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Ham.burg-Alsterdorf, Bebelallee 141. 

Bodewes, G. H., Direktor der Lobith'sche 
Scheepsbouw Maatschappij, Nijmegen, Bar· 
barossastr. 97. 

Bodewes, Jan, Direktor der Lobith'sche Scheeps. 
bouw Maatschappij Nijmegen, Pater Brugman
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Flohr, Justus, Dr.·lng., Geheimer Baurat, 
Pyrmont. 

Frahm, Herm., Dr .. lng., Direktor der Werft 35 
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Go bel, Ludwig, Ingenieur, Lockstedt, Bez. 
Hamburg, Hindenburgstr. 41, 1. 
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Lorentzen, eJivind, Dip!., Ing., Oslo, Karl 
J ohannsgade 1. 

Lorenz - Meyer, Georg C. L.,Ingenieur und 
Direktor, Hamburg, KI. Fontenay 4. 

Nawatzki, V., Vorsitzender des Aufsichtsrats 
des Bremer V ulkan, Eisenach, Liliengrund 6. 

Nordstrom, Hugo Frederik, Dozent a. d. Konig!. 60 
technischen Hochschule, Stockholm,. Bravalla· 
gatan 12-14 

Penning, Charles, Werftdirektor, Amsterdam. 
Plantage Franschelaan 13a. 

Pingel, Johannes, Marinebaurat, Rustringen. 
Schulstr. 100. 



6 OrdnungsmaBige Fachmitglieder. 

Posse, Lage, Marinebaumeister, Karlskrona, 
Ronne bygatan 26. 

Rinesi, Giovanni, Generaldirektor von G. An· 
saldo & Co., Genua, via Garibaldi 2. 

65 Rod i e k , Otto, beratender lngenieur, Kiel, 
Klopstockstr. 7. 

v. Roeszler, Ernst, Direktor d. ung. FluB· 
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mannstr. 4. 
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Barth, Hans, Dipl.-Ing., Leiter der technischen 
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Ba uer, V. J., Direktor der Flensburger Schiffbau
Gesellschaft, Flensburg, Neustadt 49. 
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Bee ker, Richard, Maschinenbau - Direktor 
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Rat i. d. Marineleitung, Berlin-Schiineberg, 
Martin-Luther-Str. 58. 

B lischer, Hans, Schiffbau-Oberingenieur, Geeste- 165 
miinde, Mittelstr. 19. 

Bus e, Dietrich, Dipl.-Ing. beim Bremer Vulkan, 
Vegesack, Weserstr.43. 

Biising, R., Maschinenbau-Direktor del' Stettiner 
Oder-Werke A.-G., Stettin, GieBereistr. 17. 

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

Cantieny, Georg, Dipl.-Ing., Direktor der 
Kohlenscheidungsges. m. b. H., Berlin-Siidende, 
Langestr. 5. 

Claussen, Carl, Ingenieur, Kressbronn am 170 
Bodensee. 

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

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

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

Con r a d i, Carl, Marineingenieur, Oslo, Prinsens 
Gade 2b. 

Cordes, Gottfried, Ingenieur, Llibeck, Hafen- 175 
straBe 20 III. 

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

Coss utta, Ferruccio, Ingenieur, Triest, Stabili
mento Tecnico Triestino. 

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

Croseck, Heinrich, Dipl.-Ing., Bln.-Sch5neberg, 
Rubenstr. 103. 

Dablby, Gustav, Schiffsmaschinenbau-Ingenieur, 180 
Bergsunds Verkstad, Stockholm. 
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Dammann, Friedrich, Schiffbauingenieur, Ham
burg-Langenhorn, Langenhorner Chaussee 197. 

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

Degn, Paul Frederik, Dipl.-Ing., Direktor der 
Howaldtswerke, Kiel-N eumiihlen -Dietrichsdorf, 
Lichtenbergskamp 3. 

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

185 Delfs, Otto, Schiffbau-Oberingenieur, Kiel, Wil
helminenstr. 14a. 

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

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

Dentler, Heinr., Ober-Ingenieur d. Atlas-Werke 
A.-G., Zweigbureau Stettin, Birkenallee 9. 

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

190 Dieckhoff, Hans, Prof., Vorstandsmitglied der 
Woermann-Linie u. der deutschen Ost-Afrika
Linie, Hamburg, Gr. Reichenstr. 27. 

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

Dietze, E., Schiffbau-Ingenieur, Fahr.Vegesack, 
Lindenstr. 1. 

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

Dohr, Matth., Dipl.-Ing., Baurat, Leiter des 
Hamburger Staatsbaggereiwesens, Hamburg 14, 
Dalmannstr.3. 

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

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

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

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

hafen a. B., Meistershofener Str. 22. 
200 v. Dorsten, Wilhelm, Ober-Ing., Schiffs- und 

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

Drakenberg, Jean, Konsultierender Ingenieur, 
Stockholm, Linnegatan 83. 

Dressel, Carl, Dr. phil., Dipl.-Ing. des Schiffbau
faches, Pankow, Hartwigstr. no. 

Dreyer, E. Max, Zivilingenieur fUr Schiff- und 
Maschinenbau, Hamburg n, Steinhiift 3. 

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

205 Dreyer, Karl, Oberingenieur der Firma F. Schi
chau, Elbing, Arndtstr. 3. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Fiume. 
Eigendorff, G., Schiffbau-Ingenieur und Be- 215 

sichtiger des Germanischen Lloyd, Brake 
i. Oldenburg. 

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

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

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

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

Erbach, R., Dr.-Ing., Dipl.-Ing., Ordentlicher 220 
Professor fiir den Lehrstuhl Schiffstheorie und 
Entwerfen von Schiffen an der Techn. Hoch
schule, Danzig, Techn. Hochschule. 

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

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

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

Esser, Matthias, Direktor des Bremer Vulkal1, 
Vegesack, Weserstr. 77 a. 

Falbe, E., Dipl.-Ing., Blankenese, Goethestr. 10. 225 
Fech ter, Erich, Dipl.-Ing., Stellvertretender 

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

Fechter, Walther, Ingenieur, Stettin, Bollwerk 3. 
Feilcke, Fritz, DipL-Ing., Stellvertretender 

Direktor der,Deutschen Schiff- und Maschinen
bau Aktiengesellschaft, Hamburg 30, Moltke
straBe 47. 

Fe rdinand, Ludwig, DipL-Ing., Oberinspektor 
d. Fa. Ganz & Co., Danubius A. G., Budapest, V., 
Vaci ut 204. 

Fesenfeld, Wilh., Studienrat und Dipl.-Ing., 230 
Bremerhaven, Biirgermeister-Smidt-Str. 75 

Fich tner, Rudolf, Dipl.-Ing., Ober-Ingenieur u. 
Prokurist b. Danneberg & Quandt, Berlin NW 40, 
Liineburger Str. 9. 

Fischer, Ernst, Schiffbau-Oberingenieur, Chef 
des Kriegsschiffbaubiiros der Fried. Krupp 
A.-G. Germaniawerft, Hamburg, Aister
terrasse 3. 

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

Fischer, G. R., Dipl.-Ing., Major d. kgl. ungar. 
Honved-Ingenieurstabes, Wilmersdorf, Kais~r
allee 157. 

Fischer, Willi, Ingenieur, Altona a. d. Elbe, 235 
Philosophenweg 25. 

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

Flettner, Anton, Direktor, Berlin W 30, Neue 
Bayreuther Str. 7. 

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

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

Flood, H. C" Ingenieur und Direktor der Bergens 240 
Mechaniske Verkstad, Bergen (Norwegen) .. 
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Fock, John, Oberingenieur und Direktor der 
Reiherstiegwerft, Abtlg. Heinrich Brandenburg, 
Hamburg 9. 

Foerster, Ernst, Dr .. lng., Hamburg, Alster· 
damm 25. 

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

Forthmann, Willy, lngenieur, Hamburg, Mar· 
tinistr. 19. 

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

Frankenstein, Georg, Schiffbau.lngenieur, 
Stettin, Politzer Str. 80. 

Fregin, Fritz, Dipl.·lng., Prokurist d. Vulcan· 
Werke, Stettin, Miihlenstr. 9. 

Fre undlich, Erich, Dipl..lng., Diisseldorf·Ober
kassel, Sonderburger Str. 24. 

Freytag, Emanuel, Ingenieur, Hamburg 9, 
Arningstr. 15. 

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

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

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

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

Fromm, Walther, lngenieur, Hamburg, Glocken. 
gieBer. Wall 2 (WalIhof). 

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

Garweg, Arthur, Dipl..lng., Hamburg 19, 
Bismarckstr. 31. 

Ge ba uer, Alex., Schiffsmaschinenbau.lngenieur, 
Werft von F. Schichau, Elbing, Am Lust· 
garten 14. 

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

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

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

Gerloff, Friedrich, Schiffbau·Direktor der G. 
~eebeck A. G., Wesermiinde, Bismarckstr. 62. 

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

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

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

265 Giebeler, H., Schiffbau·Bet1iebsingenieur, Kie!· 
Gaarden, Werftstr. 125. 

Giese, Alfred, Dipl..lng., Hamburg 22, Finkenau6. 
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. 
270 Goos, Emil, Chef des Maschinenwesens der Ham· 

burg.Amerika.Linie, Hamburg 37, IsestraBe Ill. 
Gorgel, Alfred, Dipl.-Ing., Mannheim, Medicus

stniBe 2. 

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

Gra bows ki, E., Schiffbau.lngenieur, Professor, 
Bremen, Friedrich·Wilhelm-Str. 3~. 

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

Graf, August, lngenieur, Hamburg 13, Rutsch- 275 
bahn 27. 

Gra m bow, Adolf, lngenieur, Schiffs· und Ma
schinenbesichtiger d. Germ. Lloyd, Vaterstetten 
bei Miinchen, Luitpoldring 56. 

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

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

Gromoll, Johannes, Betriebsdirektor i. R., 
Hamburg 25, Oben Borgfelde 26a. 

G ron w a I d, Paul, Schiffbau.lngenieur, Ham· 280 
burg 24, Miihlendamm 30. 

G r 0 sse t, Paul, lngenieur, Inhaber der Werk· 
zeug-Masch.-Fabr. Grosset & Co., Altona-Elbe, 
Turnstr. 42. 

Groth, W., lngenieur, Hamburg 21, Petkumstr. 3. 
Gro tria n, H., Schiffbau-Ingenieur, Professor 

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

MaaBenstr. 17. 
Grunert, Kurt, Betriebs-Ingenieur, Wilhelms· 285 

haven, Konigstr. 88. 
Gummelt, Carl H., Schiffbau.lngenieur, Weser· 

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

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

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

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

Giitschow, Wilhelm, Dr .. lng. Germanischer 290 
Lloyd, Berlin W 30, Barbarossastr. 16. 

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

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

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

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

Haesloo p, Reinhard, Schiffbau.lngenieur, Bre· 295 
men, A.· G. "Weser", Blumenthal i. H., 
Kaffeestr. 12. 

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

Hahn, Paul L., Zivil.lngenieur, Sachver· 
standiger fiir Schiffsmaschinen· und Kessel· 
bau, Cassel. WilhelmshOhe, Wilhelmshoher 
Allee 271. 

Haimann, G., Dr .. lng., Spandau, Zeppelin. 
straBe 46 II. 

Hammer, Hugo G., Generaldirektor, Goteborgs 
Nya Verkstad A. B., Goteborg. 

Hammer, Felix, Dipl.-Ing., Audorf b. Rends· 300 
burg, Kieler StraBe. 
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Hantelmann,· Kurt, Dipl.-Ing., Studienrat 
an der Seemaschinisten- u. Schiffsingenieur
schule, Flensburg, Stuhrs-Allee. 

Hapke, Gu,stav, Dipl.-Ing., Reg.-Baurat beim 
ReichsausschuB f. d. Wiederaufbau d. Handels
£lotte, Berlin-Schiineberg, Luitpoldstr. 38. 

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

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

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

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

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

Hechtel, H., Direktor der Schiffswerft Gebr. 
Sachs.enberg A.-G., Kiiln-Deutz. 

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

310 Hedemann, Wilh., Dipl.-Ing., Schiffsmaschinen
bau-Ing., Obering. d. deutsehen Schiff- u. 
Maschinenbau Aktiengesellschaft, Abtlg. Act.
G. Weser, Bremen, lsarstr. 86. 

Heden, A. Ernst, Schiffbau-Direktor, G5teborg, 
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. 

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

Heinemann, Rudolf, Dipl.-Ing., Direktor der 
Junkers-Luftverkehr A.-G., Bln.-Wilmersdorf, 
Hindenburgstr. 35 III. 

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

Heise, Wilh., Oberingenieur, Kobe, 18 Kitano 
cho, 1 chome. 

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

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

nieur, Muntok auf Banka (Niederl. Indien). 
Helmig, G., Schiffbau-Ingenieur, Berlin-Jo

hannistal, Parkstr. 22. 
Hemmann, A., Regierungsbaurat, Hoehkamp 

b. Hamburg, Kaiser-Wilhelm-Str. 8. 
Hennig, Albert, Dipl.-Ing., Kiel, Duvelsbeker 

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

NW 6, Luisenplatz 12 III. 
Hering, Bernhard, Geh. Konstr.-Sekretar, Bin.

Zehlendorf, Hauptstr. 60/62. 
Hermanuz, Alfred, Dipl.-Ing., Kassel-Wilhelms

hohe, Schmidtstr. 10. 
Herner, Heinrich, Dr. phil., Dipl.-Ing., Professor 

an der h6heren Schiff- und Maschinenbauschule, 
Kiel, Sophienblatt 66. 

Hey, Erich, Marinebaurat, Berlin W15, Fasanen
straBe 58. 

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

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

Hilde bra nd t, Max, Schiffsmaschinenbau-Ober
ingenieur, Stettin, P6litzer Str. 96. 

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

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

Hillmann, Bernhard, Schiffbaubetriebs-Ober- 335 
ingenieur, Joh. C. Tecklenberg A.-G., Bremer
haven, Burgermeister-Smid·StraBe 27 .. 

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

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

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

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

Hochstein, Ludwig, Oberingenieur, Wandsbek 340 
b. Hamburg, Waldstr.7. 

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

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

H5lzermann, Fr., Geheimer Marinebaurat 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, Carl, Direktor, Lubeck, Jurgen 345 

Wullenweberstr.24. 
Hoffmann, W., Betriebsingenieur der Werft 

von Blohm & VoB, Hamburg 19, Marktplatz 4. 
Hoh n, Theodor, Oberingenieur der Tugchi-Hoch

schule, Woosum bei Shanghai, China. 
Hollitscher, Wilhelm, lngenieur, Techn. Direk

tor d. I. Donau-Dampfschiffahrt-Ges., Wien III, 
Arenbergring 15. 

Holm, Paul, kgl. Direktor d. Maschinistenunter
riehts, Kopenhagen, K, K vaestehusgade 3. 

HoIthusen, Wilhelm, Ziv.-Ing. fiir das Schiffs- 350 
u. Masehinenbauwesen, Hamburg 26, Hirten
straBe 12. 

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

Horn, Fritz, Dr.-Ing., Professor, Oberingenieur, 
Versuehsanstalt fur Wasserbau und Schiffb'au, 
Berlin NW 23, Sehleuseninsel im Tiergarten. 

Horn beck, Albert, Ingenieur, Wandsbek, 
Freesenstr. 13. 

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

Howaldt, Gerhard, Schiffbau-Ingenieur, Stral- 3r)5 

Bund, Schiffswerft von Georg Schuldt, Werft
straBe 7a. 

Howald t, Georg, lngenieur, HamburgI.,Moncke
bergstr. 7 II. 

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

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

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

Ibsen, Julius, Dipl.-Ing., Hildburghausen, Josef- 360 
Meyer-Str. 6. 

lcheln, Karl, Schiffbau-Ingenieur, Hambp.rg 19, 
Oevelg5nner Str. 32. 
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Ilgenstein, Ernst, Oberbaurat, Charlottenburg, 
Knesebeckstr. 2. 

Immich, Werner, Dr.-Ing., Marinebaurat a. D., 
Maschinenbau-Direktor del' Werke Kiel A.-G., 
Kiel, Feldstr. 1161. 

Is ak son, Albert, Schiffbau-Obel'ingenieur, In
s pektor des Brit. Lloyd, Stockholm, Bl'edgriind 2. 

365 Jaborg, Georg, Ministel'ialrat, Berlin-Wilmers
dorf, Wittelsbachel'str. 27. 

J aco b, Carl, DipJ.-Ing., Betriebs-Ingenieur boi 
Blohm & VoB, Altona-Bahrenfeld, Wagner
straBe 31. 

J aco b, Oskar, Oberingenieur, Stettin I, Kaiser
Wilhelm-Str. 17/1S ptr. 

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

J ah n, Gottlieb, Dipl.-Ing., Riel, Niemannsweg 30. 
370 J ah n, Joh., Dr., Oberreg.-Rat, Bremen, Tech

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

Bogenstr. 11. 
Jappe, Fr., Ober-Ingenieur, Schiffsbesichtiger 

des Germanischen Lloyd, Danzig-Langfuhr, 
Baumbachallee 17. 

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

Johns, H. E., Ingenieul', Hamburg, SteinhOft 11. 
375 de Jong, Jan, Schiffbau-Ing., A.-G. "Weser", 
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Vertreter der Werft und Maschinenfabrik Caesar 
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Rosenberg, Conr., Direktor, Bremerhaven, 
Bogenstr. 17. 
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F. Schichau, Elbing, Schichau-Werft, Damasch
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Techn. Hochschule, Dresden-A. 27, Westend
straBe 23. 

Saiuberlich, Th., Vorstandsmitglied und tech. 
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wehrministerium, Marineleitung, Berlin - Char
lottenburg, Soldauerallee 15. 

Schmidt, Rudolf, Dr.-Ing., lnhaber d. Firma 
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Schneider, F., Schiffbau.lngenieur, Hamburg 8, 
Holzbriicke 8. 

690 Schneider, Rudolf, DipI.-Ing., Betriebs-Ing. d. 
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Scholz. Wm .• Dr.-lng., Schiff- u. Maschinenbau
Direktor, Vorstandsmitglied der Deutschen 
Werft A.·G., Kleinflottbek bei Hamburg. 

Schoeneich, Hugo. Dr.-lng., Oberregierungsrat, 
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Schiirer, Friedrich, Marinebaurat a. D., Buenos 
Aires, Berlin-Lichterfelde, Lukas-Cranach-Str.6. 
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Stern, Fritz, Schiffbau-Ingenieur, Emden, Ben

tinksweg 2. 
Stockh usen, Schiffbau-Oberingenieur, Neu

miihlen-Dietrichsdorf b. Kiel, Augustenstr. 10. 
Strache, A., Marine-Oberbaurat, Hermsdorf, 
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Siitterlin, Georg, Oberingenieur der Werft von 
Blohm & VoB, Hamburg-Blankenese, Schiller
straBe 42. 

Techel, H., Dr.-Ing., ehr., Direktor des lnge
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A. E. G. Turbinenfabrik, Berlin NW 87, Agri
colastr. 7. 
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800 Weinblum, Georg, Dipl.-Ing., Danzig-Langfuhr, 
Technische Hochschule. 

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

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

Well man n , Max, lngenieur, Altona - Elbe, 
. Langenfelderstr. 45. 

Wels, Wilhelm, lngenieur, lnhaber del' Wels
Werft, Kiel, Liibecker Chaussee 27 a. 

805 Wendenburg, H., Baurat u. SchiPfbaudirektor 
a. D., Bremen, Hohenlohestr. 11 a. 

'Vermser, Felix, Regierungsbaurat, Rendsburg, 
Saatsee. 

Werneke, Paul, Oberingenieur u. Bevollmach
tigter del' Motoren-Werke Mannheim, vorm. 
Benz & Co., Verkaufsbiiro, Hamburg 19, 
Lutterothstr. 5. 

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

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

810 Wiebe, Th., Schiffsmaschinen-Ingenieur, BUro
leiter fUr Handelsschiffsmaschinenbau, Mann
heim, Lameystr. 18. 

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

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

Wiemann, Paul, lngenieur und 'Werftbesitzer, 
Brandenburg a. H. 

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

815 Wigankow, Franz, Fabrikant, Charlottenburg, 
Kaiserdamm 30. 

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

Win t e r, Johann, Oberingenieur, Hamburg, 
Zippelhaus 18, Seeberufsgenossenschaft. 

Win ter, M., Oberingenieur, Klein-Flottbeck 
b. Altona, Wilhelmstr. 7. 

Wippern, C., Direktor d. techno Betriebes des 
Norddeut,schen Lloyd, Hamburg 23, Wagner
straBe 103. 

Wischer, Herbert, Regierungsbaurat, Zehlen- 820 
dorf-W., Elsestr. 11. 

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

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

Wolfram. Siegfried, Dipl.-Ing., Oberillg. b. 
Bremer Vulkan, Vegesack, Weserstl'. 65. 

Wolke, Hermann, Oberingenieur, Berlin-Frie
denau, Kaiserallee 901. 

W 0 It e r, Friedr., Dr.-Ing., Hamburg 20, Loehrs- 825 
weg 2a. 

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

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

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

Zelle, Otto, Technischer Direktor, Oberingenieur 
bei del' Schiffswerft von Henrv Koch A. G. 
LUbeck, Israelsdorfer Allee 4a .• 

Zeyss, Edgar-Georg, Dr .. lng., Direktor del' 830 
Hammer & Co. G. m. b. H., Hamburg 36, 
Neuerwall 75. 

Zic kerow, Karl, Schiffbau-Oberingenieur bei 
del' Lubecker Maschinenbau-Ges., Lubeck, 
Schonbekener Str. 24. 

Ziegelasch, Dipl. - lng., 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. 835 
Wiener-Neustadt, MuhIgasse 11. 

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

5. Mitglieder. 

a) Lebenslangliche Mitglieder: 

840 

845 

Andreae, Enno, Gesellschafter u. Geschlifts- Ehrhard t, Theodor, lngenieur uml Fabrik-
fiihrer der deutschen Bitnamel Gesellschaft besitzer, Vorstandsmitglied der Ehrhardt & 
m. b. R., Hamburg, Wandsbeker Chaussee 18. Sehmer A.-G., Saarbriicken, Winterbergstr. 24. 

Arndt, Alfred, Dipl.-Ing., Berlin W35, Kul'- Enstrom, Axel, Dr. phil., Kommerzienrat, 
fiirstenstl'. 53. Stockholm, Grevturegatan 24. 

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

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

Be n son, 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. 

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

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

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

Falk, Hans, lngenieur, Dusseldorf, Bachstr. 15. 
Forstmann, Erich, Kaufmann, i. Fa. Schulte 

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

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

Fro r i e p, Otto, Dr., Fabrikbe8itzer, Rheydt, 
Steinstr. 2. 

GeBler, Otto, Dr., Obel'burgermeister, Niirnberg. 
Gilles, Alfred, Hiittendirektor, Miilheim-Ruhr, 

Scheffelstr. 7. 
Gr lin thaI, lngenieur und Mitbesitzer der Eilen

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

Gr u tz ner, Fritz, Konsultierender lngenieur, 
c/o Fairbancks, Morse & Co., Milwaukee Road, 
Beloit, YVis. U.S. A. 

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

850 

85a ' 
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Harder, Hans, Berlin.,Britz, Jahnstr. 74. 
860 Heineken, PhiL, Dr.-Ing., Prasident des NOTd

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

Eisen-Industrie A.-G. fur Bergbau u. Hutten
betrieb, Grunewald, Hubertusbaderstr. 14. 

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

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

J 0 h nso n, Axel Axelsen, General-Konsul, Stock
holm, Wasagatan 4. 

865 Johnson, Gustav John, Dr. jur., Kriegsgerichts· 
rat, Stockholm, Jakobsgatan 2S. 

Joh nson, Helge Ax: son, Hovjagmastare, Stock
holm, Hovslagaregatan 5. 

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

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

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

870 Krupp von Bohlen und Halbach, Dr. phiL, 
AuBerordentlicher Gesandter und bevollmach
tigter Minister, Essen-Ruhr, Villa Hugel. 

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

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

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

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

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

Li n d qui st. Erik Gustav Werner, Zivilingenieur, 
Kung!. Tekniska Hogskolan, Valhallavagen, 
Stockholm. 

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

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

Mar kli n, Ad., Kommerzienrat, Goslar, Wallstr. 5. 
880 Me i s t e r , Carl, Direktor del' Schiffs - u. Maschinen

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

Niedetlande, Rom (21), Via Gaeta 26. 
Monfort, Jos., Ingenieuf und Maschinenfabrik

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

straBe 29. 

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

P e k run, Hermann, Ingenieur und Fa brjkbesi tzer, 885 
Coswig in Sachsen. 

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

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

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

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

Ravene, Peter, Konsul, Mitinhaber der Ravene- 890 
schen Firmen, Berlin C 19, Wallstr. 5-S. 

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

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

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

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

Rottgard t, Karl, Dr., GeschaftsfUhrer, Berlin- 895 
Dahlem, Fontanestr. 14. 

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

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

v. Se 1 ve, Walter, Dr.-Ing., Fabrikant und Ritter
gutsbesitzer, Altena i. W., Villa Alpemburg. 

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

Sloman, Fr. L., Reeder, Birkenhoh, Lindow 900 
(Mark). 

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

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

Temmler, Hermann, Kommerzienrat, Fahrik
besitzer, Kg\. bulgarischer Generalkonsul, Det
mold. 

'fraun, H. Otto, Dr., Fabrikant, Hamburg, 
Meyerstr. 59. 

Wall mann, Carl, Hiittendirektor, Muhlheim 905 
a. Ruhr, Ruhrstr. 5. 

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

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

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

b) OrdnungsmaBige Mitglieder: 

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

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

Ah 1£e Id, 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. 

Amsinck, Th., Direktor der Hamburg-Slid
amerikan. Dampfschiffahrts-Gesellschaft, Ham
burg, Holzbrucke 8 T. 

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

Arend t, Erich, Dipl.-Ing., Direktor der Gebriider 915 
Sulzer A.-G., Ludwigshafen. 

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

ARbeck, G., Direktor, Dusseldorf-Rath, Wahler 
StraBe 34. 

A uer bach, Erich, Direktor der Rheinmetall Edel
stahl-Vertriebs-G. m. b. H., Hahnenklee, Harz. 

A ufha user, Dr. phil., Professor, beeidigter Han
delschemiker, Hamburg 8, Dovenfleeth 20. 
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920 Ave - Lallemant, Hans, Direktor Brunn Post 
Stettin N. I. " 

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

vo n 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, lvo, M., Kapitan, Berlin W 15 
Joachimsthaler Str. 17. ' 

925 Ban ner, Otto, Dipl.-Ing., lngenieur, Mil
waukee, Wis., 3703, Highland Boulevard. 

Banning, Heinrieh, 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 
Behrenstr. 5S. ' 

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

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

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

Becker, 'fheodor, Dipl.-lng., Berlin NO 18, EI
bingerstr. 14. 

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

935 Beckh, Otto, Dipl.-Ing. und· Oberingenieur 
Berlin-Friedenau, Kaiserallee 13S. ' 

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

Beckmann, Erich, Dr.-lng., ProfessorderTechn. 
Hochschule, Hannover, OeltzenstraBe 19. 

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

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

940 Behncke, Paul, Admiral a.Do, Exz., Berlin W62 
Wichmannstr. 10. ' 

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

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

Berg, Fritz, Huttendirektor, Godesberg, Kur
fiirstenstr. 9. 

Bergsma, G. Hermann E., Direktor im Kg!. 
Patentamt, s'Gravenhage, Oostduinlaan No.2. 

943 Be r t e. n s , Eu~en, ~ngenieur d. Chilenischen Kriegs
manne, DnooclOn del Territorio Maritimo 
Valparaiso, Chile. 

Bernigshausen, F., Direktor, Berlin SO 16, 
Bruckenstr. 6 b. 

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

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

Bin gel, Rudolf, Direkter del' Siemens-Schuckert
werke G. m. b. H., Charlottenburg -N eu -Westend, 
Schwarz burg Allee 18. . 

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

Elumenfeld, Bd., Kaufmann undReeder Ham-
burg, Chilehaus. ' 

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

Boger, Marius, Vorsitzender d. Vorstandes d. 
Deutsch -Australischen Dampfschiffahrts - Ge
sellschaft und del' Deutschen Dampfschiff
fahrts-Gesellschaft Kosmos, Hamburg, Alster
damm 26. 

Boh~en, Lothar, Kaufmann, Hamburg, Gr. 
Relchenstr. 27, Afrikahaus. 

Boh n, Karl, Direktor, Kiel, Diippelstr. 27. 955 
Boner, Franz A., Dr. jur., Dispacheur. Berlin W8, 

Vnter den Linden 33. ' 
Borbet, Walter, Dr.-lng" Generaldirektor des 

Bochumer Vereins fUr Bergbau u. GuBstahl
fabrikation, Bochum. 

Bor?k, Hermann, Dr. phil., Ingenieur der 
Fliegertruppe, Berlin NW 23, Handelstr. 5. 

v. Born, 'fheodor, Korvetten-Kapitan a. D., 
Hoch~amp, Bez. Hamburg, Kaiser-Willielm-Str. 

v. Borslg, Conrad, Dr.-Ing., Geh. Kommerzien- 960 
rat u. Fabrikbesitzer, Berlin N 4, Chaussee
straBe 13. 

Bottcher, A., Direktor der D.E.l\I.A.G. Akt.
Ges., Duisburg, Berlin-Zehlendorf-West, 
Dessauer Str. 10, 

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

Brandenburg, Jacoh, Oberingenieur der Gute
hoffnungshiitte, Sterkrade, Rheinland. 

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

Bredow, Hans, Dr.-Ing., Staatssekretar im 965 
Reichspostministerium, Berlin-Dahlem, Sachs
allee 19, 

Brennecke, Rudolf, Dr.-Ing., Generaldirektor 
d. Oberschlesisch. Eisenbahn-Bedarfs A.-G. 
Gieiwitz 2, Niedstr. 4. ' 

Bresi na, Richard, Generalvertrekr fUr Nord- u 
Mitteldeutschland der A.-G. vorm. Skodawerk~ 
i~ Pilsen, ~rag, Bremen, Contrescarpe 56. 

BrInker, RIChard, Generaldirektor der Stahl
schmidt-Werkzeugkompagnie, Commandit-Ges., 
Elberfeld-Hahnerberg-Kaisergarten (Rhld.}. 

B run n,~ Alfons, Fa brikdirektor, Borsigwalde, 
Spanda'uer Str. 

Brunner, Karl, Ingenieur,Neckargemiind, Hahn- 970 
hofatr. 62. 

B u c hen, Friedr., Oberingenieur, Hamburg, 
Haynstr. 10. 

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

Biihring, John Charles, Fabrikant Ham-
. burg I, Spalding-Str. 21/23. ' 
Biindgens, Franz, Vizekonsul, Fabrikbesitzer 

Kiel, Kirchhofallee 46. ' 
Burgmann, Robert, Dr.-Ing., Inhaber der 975 

Asbest-Werke Feodor Burgmann, Dres,den 
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 der Schiffs. 
werft u. Maschinenfabrik Gebr. Sachsenberg 
A.-G., RoBlau a. E., Hauptstr. US. 

But 0 w, Emil, lngenieur, Ham burg 11, Deich
straBe 23. 

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

Cal mon, Alfred, Dr.-Ing., Generaldirektor As- 980 
best- und Gummiwerke, Akt.-Ges., Hamburg. 
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Canaris, Karl, Dr.-Ing., Direktor d_ Masch.
Fabr. J. J. Maffei, Miinchen 23, Gysslingstr. 18. 

Caspary, Emil, Dipl.-Ing., Berlin NW 23, 
Lessingstr.57. 

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

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

985 Christink, Bernh., Dipl.-Ing., Bremen, Georg
straBe 17. 

Clouth, Max, Fabrikant, Dr.-Ing. e. h., K61n
Marienburg, Lindenallee 47. 

Coppel, C. G., Fabrikant, Diisseldorf, Schumann
straBe 16. 

d a Cos t a, C. Th., Inspektor, Direktor da Marinha 
Mercante Ministerio da Marinha, Lissabon-Por
tuga!. 

Cropp, Johs., Direktor i. Fa. Cropp & von 
Plettenberg, Hamburg 8, Gr. Reichenstr. 19. 

990 Dah 1, Hermanll, Dr.-Ing., Ingenieur und Direktor 
der Gesellschaft fur moderne Kraftanlagen, 
Berlin W 62. MaaBenstr. 37. 

Dahlmann, Wilhelm, Dip!.-Ing., Dr. phil., 
Studim- und Baurat, Rahlstedt bei Hamburg, 
Oldenfelderstr.18. 

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

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

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

995 Defan t, A., Dr., Prof., Direktor des Instituts 
fiir Meereskunde, Berlin NW 7, Georgen
straBe 34/36. 

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

Deutsch, Felix. Dr.-Ing., Geh. Kommerzienrat, 
Direktor d. AEG, Berlin W, Rauchstr. 16. 

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

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

1000 v. Die tie in, Heinrich, i. F. H. C. Stiilcken Sohn, 
Hamburg, Jungfrauenthal 12. 

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

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

Dittmers, Ludwig, Kaufmann, Hamburg, Bol. 
tenhof, Adnriralitatsstr. 33/34. 

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

1005 Dodillet, Richa,rd A, Oberingenieur, Berlin 
W 15, Uhlandstr. 43. 

D6hne, Ferd., Dr., Direktor d. Maschinenfabrik 
vorm. Hartmann, Chemnitz. 

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

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

Dransfeld, Wilh. Fr., Kaufmann, Kiel, Wall 1. 
1010 Droth, Alfred, Dipl.-Ing., Patentanwalt, Essen

Ruhr, Hufelandstr. 19. 
During, Franz, Ingenieur, Luzern, Theaterstr.16. 
Diivel, Friedrich, Ingenieur, Ahrweiler, Rhein-. 

land, Postfach. 

Ed Y e, John Alfred, Reeder, Hamburg, Baum
wall 3. 

Eilender, N., Dipl.-Ing., Direktor der Stahl
werke Rich. Lindenberg A.-G., Remscheid, 
Eberhardstr. 26. 

Emden, Paul, Dr., Fabrikdirektor, St. Gallen, 1015 
Tigerbergstr. 12. 

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

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

lottenburg 2, Kantstr. 14. 
Ericso n, Hans, Generaldirektor der Rederiaktie

bolag "Svea", Stockholm, Skeppsbron 30. 
Er mle r, Richard, Ingenieur, WerJu.eugmasch.- 1020 
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Mannheim, vorm. Benz, Abt. stationarer Mo
torenbau, Mannheim, Miihldorferstr. 8. 

Miihlberg, Albert, jun., Oberingenieur, Fabrik
direktor, Oberriexingen a. d. Enz (Wiirtt.). 

M ii h I b erg , Johannes, Konsul, Dresden, Wall
stralle 15. 

Miiller, Gustav, Dr.-Ing., Staatssekretiir z. D., 
Verwaltungsdirektor der See-Berufsgenossen
schaft, Hamburg 8, Zippelhaus 18. 

1246 M iille r, Hugo, Bibliothekar des Reichsverkehrs
ministeriums, Berlin W 66, Leipziger Str. 125. 

Miiller, Otto, Oberingenieur, Prokurist, Berlin
Charlottenburg, Knobelsdorffstr.54. 

M iiller, Wilhelm,Direktorstellvertreter der ersten 
Donau-Dampfschiffahrts-Gesellschaft, Wien III, 
Hintere Zollamtsstralle 1. 

Miinzesheimer, Martin, Dr. rer. pol., General
direktor der Gelsenkirchener Gullstahl· und 
Eisenwerke. Diisseldorf, Jagerhofstr. 22. 

Nagel, Adolph, Dr .. lng., Professor, Dresden-A. 
24, Altenzellerstr. 29. 

1260 Naht, A. W., Kaufmann, Hamburg 1, Alster
damm 16/18. 

Netter, Ludwig, Regierungsbaumeister a. D. 
und Fabrikbesitzer, Berlin W 15, Kurfiirsten
damm 52. 

Neubauer, Johannes, Dipl.-Ing., Neuriissen b. 
Merseburg, van t'Hoff-Str. 9. 

Neuberg, Ernst, Zivilingenieur, Berlin W 62, 
Keithstr. 10. 

Neudeck, Martin, Kaufmann, Kiel, Walil. 
1255 Neufeldt, H., lug. und Fabrikbesitzer, Kiel, 

Jungmannstr. 43. 
Neuffer, Felix, Linienschiffsleutnant a. D., 

Firma Carl Zeill, Jena, Berlin W 9, Potsdamer 
Stralle 139. 

Neuhaus, Fritz, Dr.-Ing., Baurat, General
direktor bei A. Borsig-Tegel, Berlin W 15, 
Kaiserallee 220. 

Neuhaus, Ludwig, Direktor von A. Borsig, Ber
lin W 15, Kurfiirstendamm 69. 

Neumann, Kurt, Dr.-lng., ord. Professor an 
der Techn. Hochschule, Hannover, Stader 
Chaussee 34. 

1260 Neureuther, Karl, Korvetten-Kapitan a. D., 
Miinchen, Lieprunstr. 53. 

Niederq uell, Wilhelm, Oberingenieur, Kiel, 
Walkerdamm 11. 

Nie m e yer, Georg, Fabrikbesitzer, Harburg/Elbe, 
Stader Str. 224. 

Nissen, Andreas, Oberingenieur, Hamburg, 
Heinrich Hertzstr. 19 II. 

N iss en, Hans, Ingenieur und Werftbesitzer, 
Berlin SW 68, OranienBtr. 126. 

1266 Nobiling, Heinr., Reeder, Berlin'SO 16, Briicken· 
stra/le 6b. 

N oe, Ludwig, Dr.-Ing., Maschinenbauingenieur, 
Professor, General-Direktor der Danziger Werft, 
Danzig. 

Noltenius, Fr. H., Direktor d. Atlas·Werke 
A.-G., Bremen. 

Noske, Ernst, Dipl.-Ing., Altona-Ottensen, 
Arnoldstr. 28-30. 

Nover, Wilhelm, Dr.-Ing., Chemiker, Bremen, 
Nordstralle 119. 

Oeking, Rudolf, Fabrikbesitzer, i. Fa. Oeking 1270 
& Co., Diisseldorf, Kavalleriestr. 27. 

01 s son, Henning, Ingenieur, Direktor der 
Aktieng. Welin, Hamburg, Barkhof. 

Opitz, Paul, Kapitan, Hamburg, Moltkestr.6. 
L'Orange, Prosper, Dipl.-Ing., Generaldirektor, 

Mannheim-Feudenheim, Nadlerstr. 12. 
Ostendorf II, Ministerialrat im Ministerium des 

Innern, Oldenburg i. O. 
Ott, Franz, Dr., Generaldirektor der Rhein- und 1276 

Seeschiffahrts- Gesellschaft, Kiiln -Marien burg, 
Parkstr. 2. -

Ott, Max, Dipl.-Ing., Direktor, Hannover-Linden, 
Hanomag. 

Ott e, W., Vertreter der Schiffswerft Caesar 
Wollheim in Kosel, Berlin-Wilmersdorf, Hanauer 
Stralle 30. 

Otto, Hans, Korvetten-Kapitan (I) a. D., Berlin. 
Pankow, Hartwigstr.108. 

Otto, Oswald, Oberingenieur, Schoneiche bei 
Friedrichshagen, Waldstr. 77. 

Overath, H., Direktor der Mitteldeutschen 1280 
Gummiwaren-Fabrik, Frankfurt a. M., Mendels
sohnstr. 37. 

Paasch, Lothar, Kaufmann, Oberleutnant a. D., 
Berlin-Friedenau, Kaiserallee 114. 

Pahl, Gustav, Finanzrat, Berlin NW 7, Neustadti
sche Kirchstr. 15. 

Pantke, Marine-Oberstabsingenieura. D., Berlin· 
Pankow, Pestalozzistr. 39. 

Pauli, F., Ingenieur, Hamburg-Wandsbek, 
Apfelhof, Siithornweg. 

Pels, Henry, Fabrikbesitzer, Berlin· Westend, 1285 
Eichenallee 3. 

Petersen, Otto, Dr.-Ing., Geschaftsfiihrer des 
Vereins deutscher Eisenhiittenleute, Diisseldorf, 
Breite Str. 27. 

Pfenninger, Carl, Ingenieur, i. Fa. Melms& Pfen
ninger, Miinchen, Martiusstr. 7. 

Pfleiderer, Carl, Dr.-Ing., Professor an der Tech
nischen Hochschule, Braunschweig. 

Piehler, C., Technischer Direktor, Westf. Stahlw. 
A.-G., Berlin W 10, BendlerBtr. 36. 

Pieper, Paul, Direktor und Vorstandsmitglied 1290 
d. Kalker Maschinenfabrik A.-G. Kiiln-Kalk, 
Kiiln-Lindenthal, Bachnerstr. 99. 

Pierburg, Wilhelm, Generaldirektor, Berlin· 
Halensee, Kurfiirstendamm 111. 

Platz, Richard, Generaldirektor der Hackethal 
Draht- und Kabel-Werke A.-G., Hannover, 
Richard-Wagner-Str.23. 

Pohlig, Julius, Direktor der J. Pohlig A.·G., 
Koln-Zollstock. 

Pohlmann, Hans, Ingenieuru. Fabrikant, Ham· 
burg I, Bieberhaus, II. St. 

Popp, P., Oberingenieur, Hamburg, Tornquist- 1295 
straEe 15. 

- Potter, Wilh., Direktor, in Fa. Ferd. Miiller, Ham· 
burg 26, Mittelstr. 46. 

Potthoff, Hermann, Regierungsbaumeistera. D., 
Direktor der Rheinischen Metallwaren. und 
Maschinenfabrik, Diisseldorf, Sybelstr. 1. 
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P rag e r , Curt, lngenieur, Berlin -Wilmersdorf, 
Nikolsburger Str. 6. 

Prandtl, Ludw., Dr. phi!., Prof. a. d. Universitat 
in Gattingen, Gattingen, Bottingerstr. 6/8. 

1300 Pre dec k, Albert, Dr. phi!., Hochschulbiblio
thekar, Techn. Hochschule, Danzig. 

Prentzel, Kontre-Admiral, Chef des Allgemeinen 
Marineamts, Berlin W 10, Kanigin-Augusta
StraBe 38/42. 

Projahn, Heinr., Betriebsdirektor der Geisen
kirchener Bergwerks-A.-G., GieBerei Geisen
kirchen, OskarstraBe 16. 

Puck, Vorstandsmitglied del' Reederei-A.-G. von 
1896, Hamburg, Steinhoft 8-10, Elbhof. 

Quasdorf, Carl, Vorstandsmitglied der Fritz 
Caspary Aktiengesellschaft, Berlin-Marienfelde. 

1305 Radinger, A. E., Fabrikdirektor, H. Putsch 
& Co., Hagen i. W. 

R ado u 10 ff, Konstantin, lngenieur, Charlotten
burg I, Kaiser-Friedrich-Str. 82, p. Adr. Pelck
mann. 

Rah tjen, J. Frank, Kaufmann, Hamburg, Mittel
weg 19. 

Ranft, P., Baurat, Leipzig C 1, Kurze Str.1. 
Rasch, Georg, Hiittendirektor, Berlin W 15, 

Meinekestr. 16. 
1310 Raschen, Herm., lngenieur der Chern. Fabriken 

Griesheim-Elektron, Griesheim a. M., Rathenau
straBe 38. 

Redlin, Johannes, Gerichtsassessor a. D., Syn
dikus, Berlin-Charlottenburg 1, Berliner Str. 97. 

Regenbogen, Konrad, Dipl.-Ing., Dr.-Ing. h. c., 
Maschi~enbau-Direktor der Fa. Friedr. Krupp, 
Hamburg, Neuer Jungfernstieg 21. 

Rehfeld, Ernst, Direktor, Berlin-WeiBens€e, 
Riebestr. 1. 

Rehfus, Wilh., Dr.-Ing., Stuttgart, Herdweg 76. 
1315 R e h m k e, Hans, Dr., Gerichtsassessor, Syndikus 

des Zentralvereins deutscher Reeder, Hamburg, 
Adolfsbriicke 9-11. 

Reichel, W., Dr.-lng., Geheimrat, Professor, 
Direktor der Siemens-Schuckert-Werke, Berlin
Lankwitz, Beethovenstr.14. 

Reiff, Wilhelm, Oberstleutnant a. D., Geschafts
fiihrer d. Gesamtverbandes deutscher Metall
gieBereien, Hagen i. W., Blumenstr. 21. 

Reinhard t, Karl, Dr.-Ing., Generaldirektor bei 
Schiichtermann & Kremer, Dortmund, Korner
bachstr. 2. 

Reissner, Hans, Dr.-Ing., Professor d. Techn. 
Hochschule, Berlin-Charlottenburg, Ortelsburg
Allee 4. 

1320 Rek, Franz, Direktor der Vereinigten Elbschiff
fahrts-Gesellschaften, Dresden, PermosastraBe 
11/16. 

Re lIs ta b, Ludwig, Dr., Direktor der Thermophon 
Ges., Nikolassee bei Berlin, An der Rehwiese 31. 

Reusch, Paul, Dr.-lng., Kommerzienrat, Vor
standsmitglied der Gutehoffnungshiitte, Ober
hausen, Rheinland. 

Reuter, Wolfgang, Dr.-Ing., Generaldirektor der 
Deutschen Maschinenfabrik-A.-G., Duisburg, 
Duisburg. 

Richter, Hans, Stahlimport, Berlin W 15, 
Lietzenburgerstr. 5. 

1325 Ri edel, Karl, Schiffskapitan, Mannheim-Feu
denheim, Hauptstr. 137. 

Ringe, Hermann, Werftdirektor, Lehe bei Bre
merhaven, Hafenstr.224. 

Rischowski, Alb., Direktor der Firma Caesar 
Wollheim, Breslau, Kleinburgstr.13. 

Ri tter, Th., i. Fa. Woermann-Linie, Hamburg 39, 
Willistr. 15. 

Rodin, Woldemar, Dip!.-Ing., Stettin-Bredow, 
Haackstr. 8. 

Rogge, Vize-Admiral a. D., Exc., Berlin-Wilmers- 1330 
dorf, Nikolsburgerstr.8/9. 

Rohde, Paul, lnhaber der Fa. Otto Mannsfeld 
& Co., Berlin W 9, Bellevuestr. 6a. 

Rolle, M., Architekt, Berlin W15, Fasanenstr. 57. 
Rollmann, Admiral z. D., Exzellenz, Blanken

burg a. H., Riibelander Str. 25. 
Ro mpano, C., Schiffbau-lngenieur, Hamburg 19, 

Weidenstieg 8 III. 
Roser, E., Dr.-Ing., Direktor, Bochum, West- 1335 

falen, Friederikestr. 68. 
Roux, M., Direktor d. Askania-Werke A.-G., 

Berlin-Friedenau, Kaiser-Allee 87/88. 
Rubbel, H., Direktor, Diisseldorf, Sommers

straBe 10. 
Rudeloff, E. G., Direktor d_ Minera16lwerke 

Rhenania A.-G., Hamburg, Alsterdamm 16/19. 
Ruth, Gustav, Chemische u. Lackfabriken, 

Wandsbek-Hamburg, Feldstr. 136/142. 

Sachse, Walter, Kapitiin a. D., und Oberinspejrtor 1340 
der Hamburg-Amerika-Linie, Blankenese (Elbe), 

GoBlers Park 1. 
Sachsenberg, Hans, Direktor in Junkers Flug

zeugwerk, Dessau, Antoinettenstr. 4. 
Sachse n berg, Paul, Kommerzienrat, Dessau, 

Mariannenstr. 1. 
S a I g e, Wilhelm, lngenieur und techno Direktor 

der Willy Salge & Co., Technische Gesellschaft 
m. b. H., Berlin W 62, Budapesterstr. 35. 

Salomon, B., Dr.-Ing. e. h., Professor, General
direktor, Frankfurt a. M., Westendstr. 25. 

Sarnow, Albert, Oberingenieur u. Prokurist d. 1345 
Eisen· u. Stahlwerks Gruson & Co., Magde. 
burg·Buckau, SchOnebecker Str. 70. 

Sass, Friedr., Dr.-lng., Berlin-Charlottenburg, 
Sophie-Charlotte-Str. 57/58. 

Schad t, Walter, Rechtsanwalt, Direktor der 
deutschen Schiffspfandbriefbank A.-G., Ber
lin NW 7, Dorotheenstr.19. 

Scharffe, Franz, lngenieur, Liibeck, Engels
wisch 42/48. 

Scheller, Wilh., Direktor a. D., beratender In
genieur fiir Warmewirtschaft u. Kraftmaschinen, 
Rheydt, Viktoriastr. 30. 

Sche n c k, Max, Direktor von Schenck und Liebe. 1350 
Harkort, G. m. b. H., Diisseldorf-Oberkassel, 
Sonderburger Str.5a. 

Schetelig, Claudio, Dip!.-Ing., Leipzig C I, 
Ferdinand-Rhode-Str. 261. 

Schiementz, Paul, Fabrikdirektor, Berlin-Waid. 
mannslust, Bondickstr.67. 

Schiele, Ernst, Dr.-lng., lnhaber der Fa. Rud. 
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Schilling, Dr., Professor, DirektorderSeefahrts
schule, Bremen. 

Schilling, Karl Ernst, Dipl. -lng., Dessau, 135, 
Schillerstr. 10 ptr. 

Schimmelbusch, Julius, Direktor d. Dampf
kessel-Fabrik vorm. Arthur Rodberg A.-G., 
Darmstadt, Schollweg 2. 

Schinkel, Otto, lngenieur, Poggenhagen b. Neu. 
stadt a. Riibenberge. 

Schippmann, Karl, Oberingenieur, Brown 
Broveri & Cie., Hamburg, Durchschnitt 27. 
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Schlotte, Paul, Betriebsingenieur d. A.-G. 
Lauchhammer, Wittenau, Post Borsigwalde. 

1360 Sch madalla, Joh., lngenieur und Lehrer fiir 
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Schmidt, Ehrhardt, Admiral a. D., Exzellenz, 
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Schmidt, Emil, Fabrikbe;itzer, Hamburg, 
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Schmidt, Rudolf, Torpederkapitan a. D., l\ii
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burg. 
S c h mit z, Richard, Direktor, Stolberg (Rhld.), 
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Vorstandsmitglied, Duisburg, Haus Rhein. 
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Schneider, Arthur, Vorstand der Abt. Rhe

derei Deutsch-Amerikan. Petroleum Ges. Ham
burg, Neuer Jungfernstieg 21. 

Schneider, Heinr., Dipl.-Ing., 1071 Park Ave 
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Schnoeckel, Gustav, Direktor der Markischen 
Fahrzeugwerke G. m. b. H., Potsdam, Neue 
Konigstr. 72. 

Schnorr, Aug., Generaldirektor der Miinden
Hildesheimer Gummiwaren-Fabriken, Gebr. 
Wetzell A.-G., Hildesheim. 

1380 Schonian, Hans, Dipl.-Ing., Direktor d. Voss
werke A.-G., Sarstedt b. Hannover, Giftener 
Stra13e 258. 

Schrodter, Albert, Kaufmannischer Direktor, 
Germania-Warft, Kiel, Diisternbrooker Weg160. 

Schroter, Richard, Techn. Direktor d. Dampf
schlffahrt - Ges. f. d. Nieder- und Mittelrhein, 
Diisseldorf 71, Bergerufer 1. 

Sehriiffer, Alexander, Dr., Rechtsanwalt, 
Direktor, Augsburg, Hochfeldstr. 29. 

Sch ult, Hans, lngenieur, i. Fa. W. A. F. Wiech
horst & Sohn, Hamburg 24, Liibecker Str. 88. 

1385 Schulte, F., Oberingenieur der Harpener Berg
bau-Akt.-Ges., Dortmund, Saarbriicker Str. 49. 

S c h u 1 t z , Otto, Fabrikbesitzer, Tezettwerk, 
Berlin-Halensee, Kurfiirstendamm 70. 

Schultze, J., Dr. jur., Direktor der Oldenburg
Portugiesischen Dampfsehiffs-Reederei, Ham
burg, Mittelweg 38. 

Schultze, Moritz, Direktor d. Commerz- u. Pri
vatbank A.-G., Berlin W 62, Kurfiirstenstr. 115. 

Schiitte, Alfred, H., Kommerzienrat, lnhaber 
d. Fa. Alfr. H. Schiitte, Koln-Deutz, Rhein
allee. 

S c h ii ttl e r, Paul, lngenieur, Direktor der Pallas- 1390 
Vergaser-Ges., Berlin-Wilmersdorf, Paulsborner 
Stra13e 1. 

Seh wanha usser, Wm., Dir. d. International 
Steam Pump Co., 115 Broadway, New York. 

S e h w e r d, Professor a. d. techno Hochsehule, 
Hannover, Podbielskistr. l<!. 

Seiffert, Franz, Dr.-Ing., Direktor der Akt.
Ges. Franz Seiffert & Co., Berlin-Charlotten
burg, Uhlandstr. 173/174. 

S e i 1 e r, Max, Patentanwalt, Berlin SW 61, Belle
Alliance-Platz 6 a. 

Sening, Aug., Fabrikant, i. Fa. F. A. Sening, 1395 
Blankenese-Dockenhude, Elbchaussee 99/101. 

Sen s t, Fritz, Dipl.-Ing., Wilhelmshaven, Friede
rikenstr. 1. 

S ie bel, Werner, Fabrikbesitzer, i. Fa. Bau
artikel-Fabrik A. Siebel, Diisseldorf-Rath, Haus 
Siebel, Ratherbroich 155 a. 

S i e b e r t, G., Direktor, Berlin W 50, Regens
burger Str. 5a. 

S i e den top f , Otto, Ingenieur und Patent
anwalt, Berlin SW 68, Lindenstr. 1. 

S i e g, Waldemar, Kommerzienrat, Direktor der 1400 
Danziger Reederei-Akt.-Ges. und Vorstands
mitglied der See-Berufsgenossenschaft, Danzig, 
Langenmarkt 20. 

S i e g m u n d, Walter, Direktor der "Turbinia", 
Aktien-Gesellschaft, Potsdam, Seestr. 30. 

v. Siemens, Carl F., Dr.-Ing., Siemensstadt 
b. Berlin. 

Sit t e, H., Direktor der Maffei-Sehwartzkopff
Werke, Caputh b. Potsdam, Kol. FriedriehshOhe. 

Sohngen, F., Fabrikdirektor, Dortmund, 
Alexanderstr. 8. 

Somfleth, J. P., Direktor des Eisenwerks 1405 
vorm. Nagel & Kaemp A. - G., Hamburg 39, 
Barmbeeker Str. 4. 

S or ge, Kurt,Dr.-Ing.,VorsitzenderDirektora.D. 
des Friedr.Krupp Grusonwerkes, Berlin-Nikolas
see, Teutonenstr. 24. 

S 0 r g e, Otto, Ingenieur, Berlin - ~Wilmersdorf, 
W estfalischestr. 92. 

Spa I di ng, Felix, Dipl.-Ing., Versuchs-Anstalt 
f. Wasserbau u. Schiffbau, Berlin-Lichtenberg, 
Liickstr. 78. 

Spangenthal, Hugo, Kaufmann, Berlin NW 6, 
Luisenstr. 30. 

Spa n n hake, Wilhelm, Dipl.-Ing., Professor 1410 
a. d. Techn. Hochschule, Karlsruhe-Garten
stadt, Auerstr. 26 

Spa t h, H., Generaldirektor, Diisseldorf, Feld
stra13e 53. 

S pit z e r, Julius, lngenieur, Direktor der Witko
witzer Bergbau- und Eisenhiittengewerkschaft, 
Eisenwerk Witkowitz, Mahren. 

S pre eke I sen, Willy, Sehiffsmaschinenbau-In
genieur, Bremen, Wachmannstr. 22. 

Sprenger William, Kapitan a. D. und Reeder, 
Stettin, Schillerstr. 11. 

Springer, Fritz, Dr.-Ing., Verlagsbuehhlindler, 1415 
Berlin W 9, Linkstr. 23/24. 

Springer, Julius, Dr.-Ing., Verlagsbuchhandler, 
Zehlendorf -West, Schillerstr. 10. 

Springorum, Fr., Dr.-Ing., Kommerzienrat und 
Generaldirektor der Eisen- und Stahlwerke 
Hoesch A.-G., Dortmund, EberhardtstraBe 20. 

Stachelhaus, Herm., Reeder u. Fabrikant, i. Fa. 
Stachelhaus & Buchloh,' Mannheim E 7, 22. 

Staffel, E., Fabrikbes., Witzenhausen, Bez. 
Kassel. 
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1420 Stahl, Paul, Hamburg 39, Bebelallee 12. 
Sta pelfeld t, Franz, Generaldirektor der Deut

schen Schiff- und Maschinenbau-Aktiengesell
schaft, Bremen 13, Parkallee 95. 

Starkmann, Em., Direktor, Vertreter der Ac
tiengesellschaft ,;Weser" in Bremen, Berlin 
W 30, Viktoria-Luise-Platz 9. 

v. StauB, E. G., Direktor der Deutschen Bank, 
Berlin-Dahlem, Cecilicnallee 14/16. 

Stein, Erhard, Fabrikant, Hannover, Stiivestr. 7. 
1425 Stein, Gustav, Dr., Verwaltungsdirektor der 

Westdeutschen Binnenschiffahrts-Berufsgenos
senschaft, Duisburg, Ruhrorter Str. IS. 

Stein, Rich., jr.,Fabrikant, Hannover, Stiivestr_ 7. 
Stelljes, Erich, Maschinenbau-Ingenieur, Bre

men, Erfurterstr. 36. 
Stentzler, Carl, Vertreter in- u. auslandischer 

Berg-, Hiitten- u. Walzwerke, Berlin-Friedenau, 
Wilhelm-Hauff-Str.5. 

Stieghorst, Hermann, Dipl.-Ing., Kiel-Gaarden, 
Ernestinenstr. 20. 

1430 Stinnes, Leo, Kommerzienrat, Reeder, Mann
heim, Werderstr. 50. 

Stoessel, Paul, Fabrikbesitzer, Diisseldorf, Mal
kastenstr. 6. 

Storck,O., Kaufmann, Direktor, Werft Nobis
krug, Rendsburg. 

Strasser, Geh. Regierungsrat,Direktorim Patent
amt a. D., Berlin W 15, Fasanenstr. 64. 

Stratenwerth, G., Direktor der Union Metall
Ges. m. b. H., Dusseldorf, Achenbachstr.77. 

1435 Strisower ,Julius, Dipl.-Ing., Diisseldorf, Marien
straBe 7. 

Strube, A., Dr., General-Konsul, Bankdirektor, 
Deutsche Nationalbank, Bremen, Graf-Moltke
StraBe 51. 

Struc k, H., Prokurist der Firma F. Laeisz, Ham
burg, Trostbriicke 1. 

Stu bmann, P., Dr. phil., Senator, Direktor, 
Hamburg 39, Wentzelstr. 15. 

Stumpf, Johannes, Dr., Geheimer Regierungsrat 
u. Professor, Berlin W 15, Kurfiirstendamm 33. 

1440 Sylvester, Emilio, Generaldirektor, Fabrica de 
Mieres, Ablaiio, Spanien. 

Tecklenborg, Fritz, Kaufmann, 'Verftdirektor, 
Bremen, Wachmannstr. SO. 

Tetens, F., Dr. jur., Direktor der Aktien-Gesell
schaft "Weser", Berlin W 35, Potsdamerstr. 27 a. 

Te x t or ,Johannes, Fabrikant, Berlin-Charlotten
burg, Kaiserdamm 116. 

Theo bald, Wilhelm, Gesellschafter und Direktor 
der Vereinigten Asbestwerke, Danco-Wetzell 
& Co., G. m. b. H., Dortmund, Knappenberger 
StraBe 120. 

1445 Thiele, Ad., Konteradmiral a. D., Reichs-Kom
missar hei dem Seeamte Bremerhaven, Bremen, 
Lothringer Str.21. 

Thielicke, Carl, Kaufmann, Charlottenburg, 
Goethepark 13 II. 

Thoma, Dieter, Dr.-Ing., Professor, Miinchen, 
Prinzenstr. 10. 

Thomas, Paul, Dr.-Ing. e. h., Generaldirektor d. 
Presse-Walzwerke A.-G. Reisholz u. d. A.-G. 
Oberbilker Stahlwerk, Diisseldorf 107, Achen
bachstr. 6. 

Th uIin, P. G., Vize-Konsul, Stockholm, Skepps
bron 34. 

1450 Tigler, Hermann, Direktor, Duisburg, Prinz 
Albrecht-Str. 6. 

Till man n, Oberbaudirektor fiir Strom- und 
Hafenbau, Bremen, Contrescarpe 105. 

Tirre, Wilh.,Direktor bei Haniel&Lueg, Bremen, 
Georgstr. 56. 

Tolksdorf, B., Patentanwalt, Berlin W 9, Pots. 
damer Str.139. 

van Ton gel, Richard, Geschaftsfiihrer der 
van Tongelschen Stahlwerke, Gustrow, Graben
straBe 16 (Mecklenburg). 

Trau b, Alois, Direktor bei A. Borsig, G. m. b. H., 1455 
Berlin-Tegel, Spandauer Str. 3. 

Trauboth, Walter, Oberingenieur, Berlin-Frie. 
denau, Siidwestkorso 69. 

Trommsdorff,OberbibliothekarderTechnischen 
Hochschule, Hannover. 

Urlaub, Fr., Direktor, Kiel, Moltkestr.29. 
UrI a u b, Paul, lngenieur u. Fabrikbesitzer, 

Berlin NW S7, Hansa-Ufer 3. 
Usener, Hans, Dr. phil., Fabrikant, Kiel, HoI. 1460 

tenauer Str. 62_ 

Vaas, Wilhelm, Dr. rer. pol., Direktor der Kjell
berg Elektroden u. Maschinen G. m. b. H., 
Berlin SW 6S, Alte Jacobstr. 9. 

Vassel, Walter, Oberingenieur bei A. Borsig, Ber
lin-Tegel, Hauptstr.32. 

Vehling, H., Hiittendirektor, Vorstands-Mitglied 
der Gelsenkirchener Bergwerks . Akt. - Ges., 
Aachen-Rothe Erde. 

Vetter, Ernst, Dr., Verlagsbuchhandler, Zehlen
dorf, Scharfestr. 5. 

Viereck, K., Marine-Oberstabsingenieur a. D., 1465 
Liitjensee, Holstein. 

Voerste, Otto, Direktor d. Siemens-Schuckert
werke, Hamburg, Semperhaus, Spitalerstr. 10. 

V og Ier, Albert, Dr.-Ing., Generaldirektor, Dort· 
mund, Deutsch-Luxemb. Berg. u. Hiitten-A.-G. 

Vollbett, O. D., Betriebschef des Reparatu:,:,
betriebes der Vulcan-Werke, Altona a. d. Elbe, 
Palmaille lOS. 

Wage n fiihr, H., Oberingemeur der AlIgem. Elek· 
trizitats-Gesellsch., Bremen, Am Wall 77/7S. 

Wallwitz, Franz, Direktor der Deutschen Schiff· 1470 
und Maschinenbau - Aktiengesellschaft, GroB
Flottbek, Geibelstr.4. 

Warnholtz, Max, Direktor· der Hamburg. 
Amerika-Linie, Hamburg, Agnesstr. 42. 

Weber, Ed., Kaufmann, Hamburg, Raboisen 5. 
Wede me yer, Dr.-Ing., Hiittendirektor, Sterk· 

rade, Rhld., Hiittenstr. 16. 
Wegener, Erich, Dipl.-Ing., Charlottenburg, 

Charlottenburger Ufer 6. 
Wehr lin, Harry, Oberingenieur, Berlin-GroB- 1475 

Lichterfelde, Mittelstr. 6. 
Weickmann, Albert, Patentanwalt und In· 

genieur, Miinchen - Bogenhausen, Steinbacher 
StraBe 2 II. 

Wei d e man n , Alex, Kaufm. Direktor d. Schinag, 
Schiffs·lnst. A.-G., Bremen, Domshof 26/30. 

Weise, Max, Kommerzienrat, Fabrikbesitzer, 
Kirchheim-Teck, Wiirttemberg. 

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

WeiBhun, Friedr., Kaufmann, Kiel, Eisenbahn- 1480 
damm 12. 

Welin, Axel, Ingenieur, The Welin Davit & 
Engineering Co., London E. C. 3, Hopetown 
House, Lloyds Avenue, Deutsche Welin· 
Gesellschaft m. b. H., Hamburg 36, Stadthaus
briicke 13. 

Weller, Bruno, Kaufmann, Potsdam, Jaar· 
munderstr. 1/2. 
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Welter, Otto, Regierungsrat, Waldkirch i. Breis
gau, Baden. 

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

1485 Wendemuth, Dr.-Ing., Oberbaudirektor, Mit
glied der Wasserbau-Direktion, Hamburg 14, 
Dalmannstr. 1. 

Wendler, H., Maschinenbau-Dipl.-Ing., Ham
burg 20, Haynstr.32. 

Wenske, Wilhelm, Direktor, Zwickau, Sa., Schul
grabenweg 4. 

Werner, Siegfried, Dr.-Ing., GieBereibesitzer, 
Diisseldorf, Lindemannstr. 18. 

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

1490 Werners, Paul, Dipl.-Ing., Direktor von H. Biis
sing, Braunschweig, Elmstr.40. 

Wever, Adolf, Kaufmann, Hamburg, Mittelweg 60. 
We ver, Paul, Zivilingenieur, Diisseldorf, Fauna

straJ3e 39. 
Wiecke, A., Dr., Generaldirektor der Linke

Hofmann-Lauchhammer A.-G., Charlottenburg, 
Knesebeckstr. 59/60. 

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

1495 Wiemann, Fritz, Mitinhaber der Firma Gebr. 
Wiemann, Brandenburg a. H. 

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

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

Wilhelmi, J., Ingenieur, BIankenese, Neuer 
Weg 17. 

Wiligut, Imre, Ingenieur, Charlottenburg, Kai
serdamm 114. 

1500 Wilken, Heinr., Kaufmann, Hamburg, Isestr. 28. 
Winter - Giinther, Berthold, Dr.-Ing., Geh. 

Baurat, Direktor, Niirnberg, Siemens-Schuckert
werke, LandgrabenstraBe 100. 

Wirtz, Adolf, Dr.-Ing., Dipl.-Ing., Direktor der 
Deutsch-Luxemburgischen Bergwerks- undHiit
ten-A.-G., Direktor d. Friedrich-Wilhelms
Hiitte, Miilheim (Ruhr), Aktienstr. 15. 

Will, Ernst, Dr.-Ing., Direktor der ehcm. Fabrik 
Griesheim-Elektron, Griesheim a. M., Feldstr.2. 

Wittenburg, H. F., Direktor der Rohrbogen
werke, G. m. b. H., Hamburg 23, Hagenau 73. 

Wittmann, Rudolf, Ingenieur u. Geschaftsin- 1505 
haber d. Gullstahlwerke Wittmann A.-G., 
Haspe i. W. 

Woermann, Paul, i. Fa. Woermann, Brock&Co., 
Hamburg, Gr. Reichenstr. 27. 

Wolf, Georg, lngenieur, Generaldirektor der 
C. Lorenz A. - G., Berlin-Lichterfelde, Booth
stralle 20. 

Wolfenstetter, Dipl.-Ing., Maschinenbau-Ober
ingenieur u. stellvertr. Direktor der Deutschen 
Schiff- und Maschinenbau -Aktiengesellschaft, 
Bremen, Schwachhauser Heerstr. 194. 

Wolff, J., Fabrikdirektor, Frankfurt a. M., Main
zer Landstr. 257. 

Wried t, Hans, Fabrikbesitzer, Kiel, Diistern- 15l() 
brook 36/37. 

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

Zapf, Georg, Gen.-Dir., Dr., Koln-Miilheim. 
Zapp, Adolf, Ingenieur, i. Fa. Robert Zapp, Haus 

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

Hamburg 5, GroBe Allee 29. 
Zen k e r, Admiral, Exzellenz, Chef der Marine. 1515 

leitung, Berlin W 10, Konigin Augustastr. 38/42. 
Ziegler, E. T., Ingenieur, Sterkrade (Rhld.), 

Steinbrink 108. 
Zi m mer, Aug., SchiffsmakIer und Reeder, Fa. 

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

Zimmermann, Oberingenieur i. R., Berlin
Wilmersdorf, Jenaer Str. 15. 

Z s c hue k e, 0., Dr. jur., Professor, Geschafts
fiihrendes Prasidialmitglied d. Reichsverbandes 
der deutschen Privatschiffahrt, BerlinC 2, Burg
straBe 29. 

Ziirn, W., Berlin W 30, Frankenstr. 9. 1520 

6. Verstorbene Ehrenmitglieder: 

SEINE KONIGLICHE HOHEIT 

FRIEDRICH, GROSSHERZOG VON BADEN 
(seit 1907) t 1907, 

Rudolf H a a c k, Kgl. Baurat, huher Schiffbaudirektor der Stettiner Schiff- und 

Maschinenbau A.-G. "Vulcan" 
(seit 1908) t 1909, 

Geo P I ate, fruher Prasident des N orddeutschen Lloyd 
(seit 1911) t 1914, 

Albert Ballin, Dr.-Ing., fruher Vorsitzender des Direktoriums der Hamburg-Amerika-Linie 
(seit 1911) t 1918, 

Georg Claussen, Dr.-Ing., Kgl.Baurat, fruher Direktor von 
Joh. C. Tecklenborg A.-G., Geestemunde 

(seit 1919) t 1919. 
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7. Verstorbener Inhaber der Goldenen Denkmiinze: 

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

8. Verstorbener Inhaber der Silbernen Denkmunze: 

Ludwig Gum bel, Dr.-Ing., Professor an der Techn. Hochschule in Berlin 
(seit 1914) t 1923. 

Abgeschlossen am 1. Dezember 1927. 

Die Gesellschaftsmitgliede1' werden im eigenen Intet'esse ersucht, jede 
Anschriftenanderung sofO'J't aUf besonderm' Km"ie del' Geschaftsstelle 

anzuzeigen. 



II. Gesellschafts-Satzung. 

I. Sitz der Gesellschaft. 

§ 1. 
Die am 23. Mai 1899 gegriindete Schiffbau1rechnische Gesellschaft hat ihren Sitz in Berlin Sitz. 

und ist dort beim Amtsgericht I als Verein eingetragen. 

II. Zweck der GeseUschaft. 

§ 2. 
Zweck der Gesellschaft ist der ZusammenschluB von Schiffbauern, Schiffsmaschinenbauern, Reedern, 

Offizieren der Kriegs- und Handelsmarine und anderen mit dem Seewesen in Beziehung stehenden Kreisen 
behufs Er6rterung wissenschaftlicher und praktischer Fragen zur F6rderung der Schiffbautechnik. 

Mittel zur Erreichung dieses Zweckes sind: 
§ 3. 

1. Versammlungen, in .. denen Vortrage gehalten und besprochen werden. 
2. Drucklegung und Ubersendung dieser Vortrage an die Gesellschaftsmitglieder. 
3. Stellung von Preisaufgaben und Anregung von Versuchen zur Entscheidung wichtiger schiff

bauteehniseher Fragen. 

III. Zusammensetzung der Gesellschaft. 
§ 4. 

Die Gesellsehaftsmitglieder sind entweder: 
1. Fachmitglieder, 
2. Mitglieder oder 
3. Ehrenmitglieder. 

§ 5. 

Zweck. 

Mittel zur Er· 
reichnng dieses 

Zweckes. 

Gesellschafts
mitglieder. 

Faehmitglieder k6nnen nur Herren in selbstandigen Lebensstellungen werden, welche das 28. Lebens- Fachmitglieder. 
jahr iiberschritten haben, einschlieBlich ihrer Ausbildung bzw. ihres Studiums 8 Jahre im Sehiffbau odeI' 
Schiffsmasehinenbau tatig gewesen sind, und von denen eine Forderung der Gesellschaftszweeke zu cr-
warten ist. 

§ 6. 
Mitglieder k6nnen alle Herren in selbstandigen Lebensstellungen werden, welche vermoge ihres Be- Mitglieder. 

rufes, ihrer Beschaftigung odeI' ihrer wissensehaftlichen oder praktisehen Befahigung imstande sind, sich 
mit Faehleuten an Besprechungen iiber den Bau, die Einriehtung und Ausriistung sowie die Eigensehaften 
von Schiffen zu beteiligen. 

§ 7. 
Zu Ehrenmitgliedern k6nnen vom Vorstande nur solche Herren erwahlt werden, welehe sieh urn dic Ehren-

Zwecke der Gesellschaft hervorragend verdient gemacht haben. mitgJieder. 

IV. Vorstand. 

§ 8. 
Der Vorstand der Gesellschaft setzt sich zusammen aus: Vorstand. 

1. dem Ehrenvorsitzenden, 
2. dem Vorsitzenden, 
3. dem stellvertretenden V orsitzenden, 
4. mindestens vier Beisitzern. 

1m Sinne des § 26 des Biirgerlichen Gesetzbuches wird die Gesellschaft vertreten durch: 
1. den Vorsitzenden und in dessen Verhinderung den stellvertretenden Vorsitzenden, 
2. einen Beisitzer und in dessen Verhinderung einen ihn vertretenden Beisitzer. 

Die zur gesetzlichen Vertretung berufenen Personen werden alljahrlich in der ordentlichen Haupt
versammlung gewahlt. 
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§ 9. 
Ehren· An der Spitze der Gesellschaft steht der Ehrenvorsitzende, welcher in den Hauptversammlungen 

Vorsitzcnder. den Vorsitz fiihrt und bei besonderen Anlassen die Gesellschaft vertritt. Demselben wird das auf Lebens
zeit zu fiihrende Ehrenamt von den in § 8 unter 2-4 genannten Vorstandsmitgliedern angetragen. 

§ 10. 
Vorstands· Die beiden Vorsitzenden und die fachmannischen Beisitzer werden von den Fachmitgliedern aus 
mitglieder. ihrer Mitte gewahlt, wahrend die anderen Beisitzer von samtlichen Gesellschaftsmitgliedern aus den Mit

gliedern gewahlt werden. 

Erganzungs
wahlen des 
Yorstandes. 

Werden mehr als vier Beisitzer gewahlt, so muB der fiinfte Beisitzer ein Fachmitglied, der sechste 
ein Mitglied sein u. s. f. 

§ 11. 
Die Mitglieder des Vorstandes werden auf die Dauer von drei Jahren gewahlt. 
1m ersten Jahre eines Trienniums scheiden der Vorsitzende und die Halfte der nicht fachmannischen 

Beisitzer aus; im zweiten Jahre der stellvertretende Vorsitzende und die Halite der fachmannischen Bei
sitzer; im dritten Jahrc die iibrigen Beisitzer. Eine Wiederwahl ist zUliissig. 

§ 12. 
Ersatzwahl des Scheidet ein Mitglied des Vorstandes wahrend seiner Amtsdauer aus, so muB der Vorstand einen 

Vorstandes. Ersatzmann wahlen, welcher verpflichtet ist, das Amt anzunehmen und bis zur nachsten Hauptver
sammlung zu fiihren. Fiir den Rest der Amtsdauer des ausgeschiedenen Vorstandsmitgliedes withIt die 
Hauptversammlung ein neues Vorstandsmitglied. 

§ 13. 
Gesehiifts· Der Vorstand leitet die Geschiifte und verwaltet das Vermogen der Gesellschaft. Er stellt einen Ge-

leitung. schaftsfiihrer an, dessen Besoldung er festsetzt. 

Zusammen
setzung. 

Zweek. 

Der Vorstand ist nicht beschluBfahig, wenn nicht mindestens vier seiner Mitglieder zugegen sind. 
Die Beschliisse werden mit einfacher Mehrheit gefaBt, bei St,immengleichheit gibt die Stimme des Vor
sitzenden den Aussehlag. 

Der Geschaftsfiihrer der Gesellschaft muB zu allenVorstandssitzungen zugezogen werden, in denen 
er aber nur beratende Stimme hat. 

Das Geschaftsjahr ist das Kalenderjahr. 

V. Fachausschul.l. 
§ 14. 

Zusammensetzung des Fachausschusses. 
DerFachausschuB setzt sich zusammen aus: 

1. und 2. einem Vorsitzenden und einem stellvertretenden Vorsitzenden, die beide dem Vor-
stande der Gesellschaft angehoren miissen und yom Vorstande bestimmt werden; 

~. einem auf einer deutschen Werftbeschaftigten Schiffbauingenieur; 
4. einem auf einer deutschen Werft beschaftigten Schiffsmaschinenbauingenieur; 
5. einem auf einem deutschen Werk beschaftigten Elektroingenieur; 
6. und 7. je einem Schiffbau oder Schiffsmaschinenbau vortragenden Professor von den Tech

nischen Hochschulen Berlin oder Danzig; 
8. einem der Gesellschaft angehorenden deutschen Reeder. 
Der FachausschuB ist berechtigt, sich nach freier Wahl durch 4 stimmberechtigte Mitglieder 

zu erweitern. 
§ 15. 

Zweck des Ausschusses. 
Der FachausschuB tritt mehrmals im Jahre zusammen, urn Fragen, die in das Gebiet der Schiffbau

technischen Gesellschaft (§§ 2 und 3 der Satzung) einschlagen, auf Anregung des Vorstandes oder aus sich 
heraus zu erortern. Seine Hauptaufgabe besteht in der Herbeischaffung moglichst erstrebenswerter Vor
trage fiir die Hauptversammlung. 

§ 16. 
Veroffentlichung der Verhandlungen. 

Vcrhandlungcn. Das Ergebnis seiner Verhandlungen hat der AusschuB niederzulegen und dem Vorstande zur end· 
giiltigen Entscheidung zu unterbreiten. Eine Veroffentlichung der Verhandlungen in knapper Form, 
soweit sie sich dazu eignen, erfolgt im Jahrbuch der Gesellschaft. 

VI. Aufnshmebedingungen und Beitrage. 
§ 17. 

Allfnahme der Das Gesuch urn Aufnahme als Fachmitglied ist an den Vorstand zu richten und hat den Nachweis 
}'achmitglieder. zu enthalten, daB die Voraussetzungen des § 5 erfiillt sind. Dieser Nachweis ist von einem fachmannischen 

Vorstandsmitgliede und drei Fachmitgliedern durch Namensunterschrift zu bestatigen, worauf die Auf
nahme erfolgt. 

§ 18. 
Allfnahme der Das Gesuch urn Aufnahme aIs Mitglied ist an den Vorstand zu richten, dem das Recht zusteht, den 

Mitgliedcr. Nachweis zu verlangen, daB die Voraussetzungen des § 6 erfiillt sind. Falls ein solcher Nachweis gefordert 
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wird, ist er von einem Mitgliede des Vorstandes und drei Gesellschaftsmitgliedern durch Namensunter· 
schriIt zu bestatigen, worauf die Aufnahme erfolgt. 

§ 19 . 
• Jedes eintretende Gesellschaftsmitglied zahlt ein Eintrittsgeld von 20 M. 

§ 20. 

Eintrittsgeld. 

Jedes Gesellschaftsmitglied zahlt einen jahrlichen Beitrag von 20 M., welcher im Januar eines jeden ;rahresbeitrag. 
Jahres fallig ist. Sollten Gesellschaftsmitglieder den Jahresbeitrag bis zum 1. Februar nicht entrichtet 
haben, so wird derselbe durch Postauftrag oder durch Postnachnahme eingezogen. 

Langjahrigen Mitgliedern kann der Vorstand auf ihren Antrag eine ErmaBigung des Jahresbeitrages 
bewilligen. 

§ 21. 
Gesellschaftsmitglieder Mnnen durch eine einmalige Zahlung lebenslangliche Mitglieder werden undLebens!anglicher 

sind dann von der Zahlung der Jahresbeit.rage befreit. Bis auf weiteres werden aber keine lebenslanglichen Beitrag. 
MitgIieder mehr aufgenommen. 

§ 22. 
Ehrenmitglieder sind von der Zahlung der Jahresbeitrage befreit. 

§ 23. 

Befreiung von 
Beitragen. 

Gesellschaftsmitglieder, welche auszutreten wiinschen, haben dies vor Ende des Geschaftsjahres bis Austritt. 
zum 1. Dezember dem Vorstande schriftlich anzuzeigen. Mit ihrem Austritte erlischt ihr Anspruch an das 
Vermogen der Gesellschaft. 

§ 24. 
Erforderlichenfalls Mnnen Gesellschaftsmitglieder auf einstimmig gefaBten BeschluB des Vor. Ausschluf3. 

standes ausgeschlossen werden. Gegen einen derartigen BeschluB gibt es keine Berufung. Mit dem Aus· 
schlusse erlischt jeder Anspruch an das Vermogen der Gesellschaft. 

VII. Versammlungen. 
§ 25. 

Die Versammlungen der Gesellschaft zerfallen in: 
1. die Hallptversammlung, 
2. auBerordentliche Versammlungen. 

§ 26. 

Versammlungen. 

Jahrlich solI, moglichst im November, in Berlin die Hauptversammlung abgehalten werden, in welcher Haupt-
zunachst geschaftliche Angelegenheiten erledigt werden, worauf die Vortrage und ihre Besprechung folgen. versammlung. 

Der geschaftliche Teil umfaBt: 
1. Vorlage des Jahresberichtes von seiten des Vorstandes. 
2. Bericht der Rechnungspriifer und Entlastung des Vorstandes von der Geschaftsfiihrung des 

vergangenen Jahres, 
3. Bekanntgabe der Namen der neuen Gesellschaftsmitglieder. 
4. Erganzungswahlen des Vorstandes und Wahl von zwei Rechnungspriifern fiir das nachste Jahr. 
5. BeschluBfassung iiber vorgeschlagene Abanderungen der Satzung. 
6. Sonstige Antrage des Vorstandes oder der Gesellschaftsmitglieder. 

§ 27. 
Der Vorstand kann auBerordentliche Versammlungen anberaumen, welche auch auBerhalb Berlins Auf3erordent

abgehalten werden diirfen. Er mllB eine solche innerhalb vier Wochen stattfinden lassen, wenn ihm einliehe Versamm-
dahin gehender, von mindestens dreiBig Gesellschaftsmitgliedern unterschriebener Antrag mit Angabe lungen. 
des Beratungsgegenstandes eingereicht wird. 

§28. 
Alle Versammlungen miissen durch den Geschaftsfiihrer mindestens 14 Tage vorher den Gesellschafts. Berufung der 

mitgliedern durch Zusendung der Tagesordnung bekanntgegeben werden. Versammlungen. 

§ 29. 
Jedes Gesellschaftsmitglied hat das Recht, Antrage zur Beratung in den Versammlungen zu stellen. Autrage fiir 

Die Antrage miissen dem Geschaftsfiihrer 8 Tage vor der Versammlung mit Begriindung schriftlich ein·Versammlungen. 
gereicht werden. 

mit 

§ 30. 
In den Versammlungen werden die Beschliisse, soweit sie nicht Anderungen der Satzung betreffen, Beschliisse der 
einfacher Stimmenmehrheit der anwesenden Gesellschaftsmitglieder gefaBt. Versammlungen. 

§ 31. 
Vorschlage zur Abanderung der Satzung diirfen nur zur jahrlichen Hauptversammlung eingebracht Anderungen der 

werden. Sie miissen vor dem 15. Oktober dem Geschaftsfiihrer schriftlich mitgeteilt werden und benotigen Satzung. 
zu ihrer Annahme Dreiviertel-Mehrheit der anwesenden Fachmitglieder. 

;rahrbuch 1928. 3 
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§ 32. 
Art der Wenn nicht von mindestens zwanzig anwesenden Gesellschaftsmitgliedern namentliche Abstimmung 

Abstimmung. verlangt wird, erfolgt die Abstimmung in allen Versammlungen durch Erheben der Hand. 
Wahlen erfolgen durch Stimmzettel oder durch Zuruf. Sie mlissen durch Stimmzettel erfolgen, sobald 

der Wahl durch Zuruf auch nur von einer Seite widersprochen wird. 

§ 33. 
Niederscbriften. In allen Versammlungen flihrt der Geschaftsflihrer die Niederschrift, die nach ihrer Genehmigung 

von dem jeweiligen Vorsitzenden der Versammlung unterzeichnet wird. 

§ 34. 
Geschilfts- Die Geschaftsordnung fUr die Versammlungen wird vom Vorstande festgestellt und kann auch von 
ordnung. diesem durch einfache BeschluBfassung geandert werden. 

VIII. Auflosung der Gesellschaft. 
§ 35. 

Auflosung. Eine Aufl6sung der Gesellschaft darf nur dann zur Beratung gestellt werden, wenn sie von samtlichen 
Vorstandsmitgliedern oder von einem Drittel aller Fachmitglieder beantragt wird. Es gelten dabei die
selben Bestimmungen wie bei der Abanderung der Satzung. 

§ 36. 
Verwendung des Bei BeschluBfassung liber die Auflosung der Gesellschaft ist liber die Verwendung des Gesellschafts-
G~se1ls.?hafts- Vermogens zu befinden. Dasselbe darf nur zum Zwecke der Ausbildung von Fachgenossen verwendet 

ermogens. werden. 



III. Satzung der silbernen und goldenen Denkmiinze. 

§l. 
Die Schiffbautechnische Gesellschaft hat in ihrer Hauptversammlung am 24. November 1905 be- Stiftung. 

schlossen, silberne und goldene Denkmiinzen pragen zu lassen und nach MaBgabe der folgenden Bestim-
mungen an verdiente Mitglieder zu verleihen. 

§ 2. 
Die Denkmiinzen werden aus reinem Silber und reinem Golde gepragt, haben einen Durchmesser von Denkmiinzen. 

65 mm und in Silber ein Gewicht von 125 g, in Gold ein Gewicht von 178 g. 

§ 3. 
Die silberne Denkmiinze wird Mitgliedern der Schiffbautechnischen Gesellschaft zuerkannt, welche Silberne 

sich durch wichtige Forscherarbeiten auf dem Gebiete des Schiffhaues oder des Schiffmaschinenbaues Denkmiinze. 
verdient gemacht und die Ergebnisse dieser Arbeiten in den Hauptversammlungen der Schiffbautechnischen 
Gesellschaft durch hervorragende Vortrage zur allgemeinen Kenntnis gebracht haben. 

§ 4. 
Die goldene Denkmiinze konnen nur solche Mitglieder der Schiffbautechnischen Gesellschaft erhalten, 

welche sich entweder durch hingebende und selbstlose Arbeit um die Schiffbautechnische Gesellschaft 
besonders verdieilt gemacht, oder sich durch wissenschaftliche odlfr praktische Leistungen auf dem Gebiete 
des Schiffbaues oder Schiffmaschinenbaues ausgezeichnet haben. 

§ 5. 

Goldene 
Denkmiinze. 

Die Denkmiinzen werden durch den Vorstand der Gesellschaft verliehen, nachdem zuvor die Ge- Allerhilchste 
nehmigung des Allerhochsten Schirmherrn zu den Verleihungsvorschlagen eingeholt ist. Genehmigung. 

§ 6. 
An Vorstandsmitglieder der Gesellschaft darf eine Denkmiinze in der Regel nicht verliehen werden, Vorstands

indessen kann die Hauptversammlung mit Zweidrittelmehrheit eine Ausnahme hiervon beschlieBen. mitglieder. 

§ 7. 
Uber die Verleihung der Denkmiinzen wird eine Urkunde ausgestellt, welche yom Ehrenvorsitzenden Urkunde. 

oder in dessen Behinderung yom Vorsitzenden der Gesellschaft zu unterzeichnen ist. In der Urkunde 
wird die Genehmigung durch den AllerhOchsten Schirmherrn sowie der Grund der Verleihung (§§ 3 und 4) 
zum Ausdruck gebracht. 

§ 8. 
Die Namen derer, welchen eine Denkmiinze verliehen wird, miissen an hervorragender Stelle in der Liste. 

Mitgliederliste der Schiffbautechnischen Gesellschaft in jedem Jahrbuche aufgefiihrt werden. 

3* 



IV. Bericht fiber das 29. Geschaftsjahr 1927. 

Veranderungen in der Mitgliederliste. 

Die immer noch wenig befriedigende Lage der deutschen technischen Betriebe 
und des hiervon abhangigen Beschaftigungsgrades ihrer Angestellten machte sich 
auch unter unseren Mitgliedern geltend, von denen manche ihren Austritt er
klaren muBten. Gestorben sind 33 Mitglieder und eingetreten 32. Unser Mit
gliederbestand belief sich am Jahresende auf 1520. Es sind eingetreten: 

a) als Fachmitglieder: 
1. Bohm, Heinrich, Oberingenieur, Bremen. 
2. Brose, Eduard, Schiffbau-Ingenieur, Elbing. 
3. Fechter, Walther, Ingenieur, Stettin. 
4. Klein, Karl, Betriebs-Ingenieur, Danzig. 
5. Muller, Bernhard, Obermarinebaurat a. D., Wilhelmshaven. 
6. N otholt, Alfred, Dipl.-Ing., Hamburg. 
7. Richter, Adolf, Dipl.-Ing., Hamburg-Langenhorn. 
8. Schmieske, Carl, Oberingenieur, Bremen. 
9. Schweder, Joachim, Dipl.-Ing., Stettin. 

10. W ein bl um, Georg, Dipl.-Ing., Danzig-Langfuhr. 

b) als Mitglieder: 
11. Becker, Theodor, Dipl.-Ing., Berlin. 
12. Beckh, Richard, Dr., Fabrikteilhaber, Nurnberg. 
13. Dahlmann, Wilhelm, Dipl.-Ing., Dr. phil., Studien- und Baurat, Rahlstedt 

bei Hamburg. 
14. Defant, A., Dr., Professor, Berlin. 
15. Erdmann, Otto A., Schiffbau-Ingenieur, Charlottenburg. 
16. Frensdorff, Walter, Vorstandsmitglied der Fritz Caspary Aktiengesell-

schaft, Berlin -Marienfelde. 
17. Kinzel,Walther,KapitanzurSee,Abt.-ChefimReichswehrministerium,Berlin. 
18. Kirchner, Ernst, Fabrikdirektor, Leipzig. 
19. Kux, Ed., Dr.-Ing., Hannover. 
20. Lamarche, Julius, Huttendirektor, Dusseldorf. 
21. Lorey, Hermann, Konteradmiral a. D., Berlin. 
22. Ma ulick, Paul, Direktor, Dusseldorf. 
23. Mittelstaedt, Max, Oberingenieur bei der Fritz Caspary Aktiengesellschaft. 

Berlin -Marienfelde. 
24. Neufeldt, Ingenieur und Fabrikbesitzer, Kiel. 
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25. Quasdorf, Carl, Vorstandsmitglied der Fritz Caspary Aktiengesellschaft, 
Berlin -Marienfelde. 

26. Rek, Franz, Direktor, Dresden. 
27. Richter, Hans, Berlin. 
28. Schmidt, Joachim, Oberingenieur und Prokurist, Lubeck. 
29. Thielicke, Carl, Kaufmann, Charlottenburg. 
30. Vaas, Wilhelm, Dr., Direktor, Berlin. 
31. Wierz, Dr., Privatdozent, Direktor der David Grove A.-G., Berlin. 
32.Wildenhahn, Max, Direktor, Paderborn. 

Es star ben: 

1. Barg, G., Schiffbau-Direktor, Rostock. 
2. Becker, Theodor, Oberingenieur, Berlin. 
3. Bergmann, Sigmund, Dr.-Ing., Geheimer Baurat, Generaldirektor, Berlin. 
4. Boeckholt, H., Marinebaurat a. D., Bremen. 
5. Brieger, Heinrich, Kaufmann, Hamburg. 
6. Dix, Johannes, Ministerialrat, Geheimer Baurat, Berlin. 
7. Engelhard, Armin, Dr.-Ing., Generaldirektor, Offenbach a. M. 
8. Evers, F., Schiffbau-Direktor, Stettin. 
9. Fasbender, Heinrich, Vertreter von Gebr. Bohler & Co., A.-G., Hamburg. 

10. Flohr, Carl, Dr.-Ing., Kommerzienrat und Fabrikbesitzer, Berlin. 
11. Goecke, Emil, Marine-Oberbaurat a. D., Erlangen. 
12. Harms, Gustav, EisengieBereibesitzer, Hamburg. 
13. Hj aru p, Paul, Ingenieur und Fabrikbesitzer, Berlin. 
14. Keuffel, Aug., Direktor, Bremen. 
15. Kirchner, Ernst, Kommerzienrat, Leipzig-Sellerhausen. 
16. Kroe bel, R., Ingenieur, Klein-Flottbek bei Hamburg. 
17. Kuhne, Ernst, Geschiiftsftihrer, Bremen. 
18. M erz, Alfred, Dr., Professor, Direktor des Instituts fUr Meereskunde, Berlin. 
19. Michaelis, Ludwig, Dr., Direktor, Leipzig. 
20. Moller, Joachim, Schiffbaumeister, Rostock. 
21. M tiller, A. C. Th., Dr.-Ing., Oberingenieur, Elbing. 
22. Ortlepp, Max W., Schiffbau-Ingenieur, Elbing. 
23. Rochling, L., Kommerzienrat und Fabrikbesitzer, VOlklingen a. d. Saar. 
24. Schaefer, Karl, Schiffbau-Ingenieur, Oliva bei Danzig. 
25. Siemens, S., Maschinen-Inspektor, Bremen. 
26. Stahl, H. J., Dr.-Ing., Kommerzienrat, Dusseldorf. 
27. Stern berg, Oscar, Kommerzienrat, Konsul, Generaldirektor, Mannheim. 
28. Teucher, J. S., Dipl.-Ing., Oberingenieur, Bremen. 
29. Voges, Hans, Oberingenieur, Stettin. 
30. Weid tmann, Victor, Dr., Geheimer Bergrat, Generaldirektor, Aachen. 
31. Werner, Franz, Dr.-Ing., Professor, Zoppot. 
32. Wichmann, Fritz, Marinebaurat, Kiel. 
33. Wiesinger, Wilhelm, Geheimer Marinebaurat, Berlin. 
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Wirtschaftliche Lage. 

1m Jahre 1926 konnten wir unsere Riicklage durch groBte Sparsamkeit, die 
sich aber nicht standig durchfiihren lassen wird, um fast 5000 Mk. vermebren. 
Bei der inzwischen eingetretenen allgemeinen Preiserhohung miissen wir vielmehr 
zufrieden sein, wenn unsere Ausgaben die Einnahmen in den nachsten Jahren 
nicht iiberschreiten, so daB unser jetziges Kapital nicht angegriffen zu werden 
braucht. 

Einnahmen. 1926. Ausgaben. 

1. Kassenbestandam 1. Ja- il 1. Jah~~iicher u. Versand 1.1112825,90 
nuar 1926 . . . . . .11 77,98 2. Gehalter . . . . . . ., 3039,00 

2. Bankguthaben am 1. Ja-!I 3. Kanzleibedarf 2092,73 
nuar 1926 . . . . . . [118827,00 4. Post. . . . 1389,66 

3. Postscheckguthaben am II 5. Biicherei . . . 541,20 
1. Januar 1926 . . . . II 578,52 6. Drucksachen . 488,45 

4. Beitrage ....... i 31535,15 7. Spenden u. Beitrage. 835,00 
5. Eintrittsgelder . . . '1: 320,00 8. Verschiedenes 7424,20 
6. ZuschuB von der Marine 'Ii 2000,00 9. Hauptversammlung 4907,38 
7. Jahrbuch-Ertrag ... , 919,00 10. Bankbestand am 
8. Einnahmen fUr den Ein- 31. Dezember 1926 24715,00 

band . . . . . . .. 71,50 11. Kassenbestand am 
9. Zinsen aus Wertpapieren 31. Dezember 1926 160,99 

und Bankguthaben .. 1024,86 12. Postscheckbestand am 
10. Zahlung von J. Springer 31. Dezember 1926 . 852,95 

fiir Werft, Reederei und 13. Sprechabend . . . 81,55 
Hafen . . . . . . 4000,00 

M.1159354,01 M·1159354,01 

Berlin, den 31. Dezember 1926. 

Gepriift und fiir richtig befunden. 

Berlin, den 14. Mai 1927. 
gez. Carl Schulthes. gez. P. Krainer. 

FachausschuB. 
Die erste Sitzung des Fachausschusses im Jahre 1927 fand am 12. Mai in 

Hamburg statt. 
Anwesend waren: Herr Prof. Dr. Ba uer, Herr Prof.Laas, Herr Oberingenieur 

Lorenz, Herr Ministerialdirektor Presse, Herr Oberingenieur Siichting und 
als Gast Herr Dr.-Ing. Kempf. 

In dieser Sitzung beschaftigte sich der FachausschuB zunachst mit der An
gelegenheit betreffend Forschungen tiber Schiffsfestigkeit. 

Der Vorsitzende gibt bekannt, was sich in dieser Angelegenheit seit der 
letzten FachausschuBsitzung im November vorigen Jahres ereignet hat. Das 
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dem FachausschuB von Herrn Prof. Lienau iibersandte Aktenstiick betref£end 
Dehnungsmessungen sei inzwischen an die an dieser Frage besonders interessier
ten Mitglieder des Fachausschusses und an die Forscher in Umlauf gebracht. 
Ferner sei durch Verll1lttlung des Herrn Ministerialdirektors Presse von seiten 
der Marineleitung der Schiffbautechnischen Gesellschaft eine Spende von 
10000 M. zur Verfiigung gestellt worden. Hiervon sei auf Antrag des Herrn 
Dr. Siemann demselben ein Betrag von 2000 M. zur Durchfiihrung seines ein
gereichten Versuchsprogramms und Herrn Prof. Lienau ein Betrag von 3000 M. 
fiir Versuche an schiffsartigen Korpern im Festigkeitsinstitut der Technischen 
Hochschule Danzig iibermittelt worden. 

Vber die Forschungsarbeiten selbst teilt Herr Dr. Kempf auf Befragen mit, 
daB er einen Vorschlag ausgearbeitet habe, namlich einen Belastungstank von 
der Hamburgischen Schiffbauversuchsanstalt bauen zu lassen, dessen Konstruk
tion er an Hand einer Skizze erortert. Es sei beabsichtigt, diesen Tank fiir 
Festigkeitsarbeiten auch anderen daran interessierten Forschern zur Verfiigung 
zu stellen. 

Herr Ministerialdirektor Presse ist der Meinung, diesen Vorschlag 
dem . FachausschuB der Schiffbautechnischen Gesellscbaft formell vorzulegen, 
und tritt dafiir ein, die finanzielle Unterstiitzung beim Vorstande zu befiir
worten. 

Herr Prof. Laas halt den Gedanken von Herrn Dr. Kempf auch fiir sehr 
beachtenswert und schIagt vor, das Projekt als Ziel fiir weitere Forschungs
arbeiten in den nachsten J ahren in Aussicht zu nehmen. 

Nach einer weiteren Aussprache iiber diesen Punkt stellt der Vorsitzende 
fest, daB man sich dariiber einig sei, Herrn Dr. Kempf zu bitten, seinen Vor
schlag an den FachausschuB der Schiffbautechnischen Gesellschaft weiterzugeben, 
der dann seinerseits beabsichtigt, Herrn Prof. Lienau von diesem Vorschlage 
Kenntnis zu geben. 

Beziiglich einer weiteren Besprechung der Forschungen iiber Schiffsfestigkeit 
wird vereinbart, diese Angelegenheit gelegentlich der nachsten FachausschuB
sitzung, welche am besten etwa 3-4 W ochen vor der Hauptversammlung der 
Schiffbautechnischen Gesellschaft, also etwa Mitte Oktober, stattfinden solI, 
gemeinsam mit den Forscbern zu verfolgen. 

1m weiteren Verlauf dieser Sitzung teilt der V orsi tzende die Namen der 
Diskussionsredner fiir den anschlieBenden Sprechabend mit und empfiehlt, die 
Redezeit auf etwa 10 Minuten zu begrenzell. Ferner verliest er die Liste der fiir 
die nachste Hauptversammlung vorgesehenen Vortrage, wie sie yom Vorstand 
der Schiffbautechnischen Gesellschaft bereits in Aussicht genommen sind. 

Zum SchluB wird lloch die Frage erortert, einen weiteren Sprechabend in 
diesem Jahre zu veranstalten. Man ist jedoch allgemein der Ansicht, daB hierzu 
keine Zeit zur Verfiigung steht. 

1m AnschluB an die Sitzung hielt der FachausschuB in den Raumen des Curio
Hauses in Hamburg seinen dritten Sprechabend unter sehr reger Beteiligung der 
interessierten Kreise abo 
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Der Vorsitzende des Fachausschusses, Herr Prof. Dr. Bauer, eroffnete den 
Sprechabend und erteilte dem Hauptreferenten, Herrn Dr.-Ing. Kempf, das 
Wort zu seinem V ortrag: 

"Die Erhohung der Wirtschaftlichkeit des Schiffsantriebes bzw. der erreich
baren Schiffsgeschwindigkeit durch die auf neuzeitlichen Erkenntnissen be
ruhende Ausgestaltung des Hinterschiffes (Gegenpropeller, Leitflache, neue 
R udersysteme). " 

Die durch zahlreiche· Lichtbilder erlauterten Ausfiihrungen des Referenten 
fanden lebhaften Beifall der aus mehreren hundert Fachmannern bestehenden 
Zuhorerschaft. In der Erorterung sprach zunachst Herr Dr. R. Wagner, dann 
Herr Prof. HaB, Herr Oberingenieur Miiller von der Hamburg-Siirl, Herr Ge
heimer Marinebaurat a. D. Tj ard Schwarz, Herr Direktor Goos, Herr 
Dr. Schaffran, Herr Dr.-Ing. E. Foerster und Herr Dr. Zeller. 

Ein ausfiihrlicher Bericht iiber den 3. Sprechabend des Fachausschusses der 
Schiffbautechnischen Gesellschaft ist von der Schriftleitung der Zeitschrift 
,,-Werft, Reederei, Hafen" im Heft Nr. 11 vom 7. Juni 1927 veroffentlicht. 

Eine zweite Sitzung des Fachausschusses wurde am 28. Oktober 1927 in 
Berlin abgehalten. 

Anwesend waren die Herren: Professor Dr. B'a uer, Professor Dr. Fottinger, 
Professor La as, Ministerialra t La u d a h n , Professor Lie n au, 0 beringenieur 
Lorenz, Ministerialdirektor Pre sse. 

Als wichtigster Punkt stand auf der. Tagesordnung: "Bericht der Forscher 
iiber die Fortschritte ihrer Arbeiten auf dem Gebiete der Schiffsfestigkeit", und 
hatte der FachausschuB hierzu die Herren Forscher eingeladen. Dieser Ein
ladung waren folgende Herren gefolgt: Dr. Bernhard in Vertretung von Herrn 
Regierungsbaurat Hiilsenkamp, Dr.-Ing. Kempf, Professor Dr. Pohl, Dr.
lug. Schilling, Dr.-Ing. Wro b bel. 

Der Vorsitzende bittet die Herren Forscher, die Resultate der inzwischen 
geleisteten Forschungsarbeiten zur gegenseitigen Kenntnis zu bring en und iiber 
weitere geplante Arbeiten auf diesem Gebiete Mitteilung zu machen. 

Zunachst erortert Herr Dr. Kern p f einen Dehnungsmesser System Dr. Schafer. 
Herr Dr. W rob bel berichtet ausfiihrlich iiber Messungen an Tankleichtern, 

die er in Holland ausgefiihrt hat und teilt mit, daB er beabsichtigt, weitere Ver
suche in den Vereinigten Staaten an Frischwasser-Transportschiffen vorzu
nehmen. 

Sodann verliest Herr Professor Liena u einen Bericht des abwesenden Herrn 
Dr. Dahlmann iiber Messungen von Dehnungen und Deformationen an Schiffs
korpern wahrend einer Reise mit dem Erzdampfer "Frigga". 

Die wahrend der Reise gewonnenen Erfahrungen haben zu dem Entwurf 
eines MeBgerates gefiihrt, welches die Durchbiegungen und Verdrehungen des 
ganzen Schiffskorpers im Diagramm registrieren solI. 

1m AnschluB hieran erliiutert Herr Professor Lienau seine eigenen For
schungsarbeiten und erortert Einzelheiten iiber die Arbeiten und Aufgaben des 
lnstituts fiir Schiffsfestigkeit an der Technischen Hochschule Danzig. 
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Hierauf berichtet Herr Dr. Kempf im Verfolg seiner Ausfiihrungen in der 
ersten FachausschuB-Sitzung d. J. iiber einen von ihm ausgearbeiteten Vor
schlag, einen Belastungstank in der Hamburgischen Schiffbauversuchsanstalt 
bauen zu lassen und begriindet in langeren Ausfiihrungen die ZweckmaBigkeit, 
denselben in Hamburg aufzustellen. 

Nach einer gemeinsamen eingehenden Aussprache iiber die zur Kenntnis ge
brachten Berichte, in welcher auch die Frage der Finanzierung zur Sprache kam, 
wurde beschlossen, die Ergebnisse der bisherigen Forschungen spater in dem 
Jahrbuch der S. T. G. in Form eines Beitrages zu veroffentlichen. 

Zum SchluB gibt Herr Professor Lienau noch ein umfangreiches Programm 
der Festigkeitsversuche und theoretischen Arbeiten auf diesem Gebiet des 
Schiffbaues bekannt und tibergibt im AnschluB daran dem Vorsitzenden einen 
Antrag zur Weitergabe an den Vorstand der S. T. G. betr. Zuwendung von 
5000 M.I zur Fortsetzung seiner Versuche im lnstitut fiir Schiffsfestigkeit in 
Danzig. 

Des weiteren erorterte der FachausschuB die Abhaltung des nachsten Sprech
abends, wofiir als Zeitpunkt wahrscheinlich erst nachstes Friihjahr und als Ort 
wieder Hamburg in Frage kommen wiirde. 

Tatigkeit der Gesellsehaft. 
WeI tkraftkonferenz. 

Bericht tiber die Sondertagung Basel 1926. 

l. Organisation des Deutschen Nationalen Komitees. Das fiir die 
Beteiligung Deutschlands an der ersten Weltkraftkonferenz (London 1924) als 
besonderer AusschuB beim Deutschen Verband technisch-wissenschaftlicher 
Vereine gebildete Deutsche Nationale Komitee der Weltkraftkonferenz hat auf 
GrUnd eines Beschlusses des Vorstandes des Deutschen Verbandes im Herbst 1925 
seine endgiiltige Form erhalten. Es gehoren ihm an einmal diejenigen Mitglied
vereine des Deutschen Verbandes technisch-wissenschaftlicher Vereine, die an 
Kraftfragen interessiert sind; zweitens Technische Hochschulen, drittens die 
interessierten Reichsbehorden und die in Frage kommenden wirtschaftlichen 
Verbande. Weiter sind die Vorstandsmitglieder des Deutschen Verbandes Mit
glieder des Deutschen Nationalen Komitees der Weltkraftkonferenz. 

Die Mitgliederliste weist zur Zeit 36 Organisationen auf. 
Vorsitzender des Deutschen Nationalen Komitees ist Generaldirektor Dr.-lng. 

E. H. Kottgen; stellvertretender Vorsitzender Geh. Baurat Dr.-lng. G. de 
Thierry, Ges~haftsfiihrer Professor Dr. C. MatschoB, stellvertretender Ge
schaftsfiihrer Dipl.-lng. zur N edden. 

Zur Vorberatung und Uberpriifung der Beschliisse des Deutschen Nationalen 
Komitees ist zunachst ein aus 9 Mitgliedern bestehender geschaftsfiihrender Vor
stand gebildet worden. 

1 Diese Summe wurde Herrn Professor Lienau vom Vorstande in seiner Sitzung am 16. No
vember zur Verfiigung iiberwiesen. 
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2. Das Prograrnrn der Baseler Teilkonferenz. Die erste Aufgabe des 
Deutschen Nationalen Kornitees in seiner jetzigen Form bestand in der Teilnahrne 
an der auf Einladung des Schweizer Nationalen Kornitees in der Zeit yom 31. Aug. 
bis 8. Sept. 1926 in Basel abgehaltenen Teilkonferenz. Diese Teilkonferenz fand 
statt in Anlehnung an die zu gleicher Zeit in Basel veranstaltete Internationale 
Ausstellung fUr Binnenschiffahrt und Wasserkraftnutzung. Dernentsprechend 
war auch das Therna der Teilkonferenz den Fragen der Binnenschjffahrt und Was
serkraftnutzung gewidrnet. Urn eine einheitliche Behandlung dieser Fragen zu 
erzielen, war das technische Prograrnrn der Konferenz in 5 Abschnitte eingeteilt, 
und zwar behandelte 

Gruppe A: Wasserkraftnutzung und Binnenschiffahrt; 
Gruppe B: Austausch der elektrischenEnergie zwischen verschiedenen Landern; 
Gruppe C: die wirtschaftlichen Beziehungen zwischen hydraulisch erzeugter 

und therrnisch erzeugter elektrischer Energie; 
Gruppe D: die Anwendung der Elektrizitat in der Landwirtschaft; 
Gruppe E: Elektrifizierung der Eisenbahn. 
Zu jedern dieser Prograrnrnpunkte konnten die einzelnen Nationalen Komi

tees einen oder rnehrere Berichte liefern, deren Lange jedoch begrenzt war. Das 
Deutsche Nationale Kornitee hatte fur die einzelnen Gruppen Arbeitsausschusse 
eingesetzt, welche ihrerseits die Berichterstatter erwahlten. 

1m ganzen waren von den einzelnen Nationalen Kornitees fur die Baseler 
Sondertagung 82 Berichte verfaBt worden, darunter 10 aus Deutschland. Da 
39 Staaten an der Baseler Tagung teilgenornrnen haben, ist mithin der deutsche 
Anteil an der Berichterstattung erheblich. Auch in der personlichen Teilnahrne 
an der Konferenz stand Deutschland mit in vorderster Linie. Von den rund 
700 Teilnehrnern waren 100 aus Deutschland. J edes Land durfte bis zu 10 oHi
zielle Delegierte nach Basel entsenden. 

Neben der eigentlichen Baseler Teilkonferenz fanden in Basel auch 2 Sitzungen 
des Internationalen Hauptausschusses (International Executiv Council) der Welt
kraftkonferenz statt, in denen die einzelnen Lander durch ihre GeschaftsfUhrer 
vertreten waren. Die deutschen Vertreter waren die Herren Prof. Dr. C. Mat
schoB und Dipl.-Ing. zur N edden. 

3. Der Verla uf der Baseler Teilkonferenz. Es ist unrnoglich, in dern 
knapp en Urnfang dieses Berichtes auch nur annahernd den Inhalt der von den 
einzelnen Landern eingereichten Berichte sowie der zu den einzelnen Berichten 
gehaltenen Diskussionsvortrage wiederzugeben. Hieruber unterrichtet die Anfang 
nachsten Jahres erscheinende "Berichterstattung uber die Baseler Sonder
tagung der Weltkraftkonferenz 1926", die in Deutschlanddurch die V.D.L-Buch
handlung bezogen wird. Die Zeitschrift des Vereins deutscher ingenieure wird 
irn ubrigen in nachster Zeit uber jeden der 5 Prograrnrnpunkte je einen zusarnrnen
fassenden Bericht veroffentlichen. Dazu kornrnen die verschiedenen Verof£ent
lichungen in Spezialzeitschriften, die in der Regel Einzelfragen gewidmet sind. 

Die von den einzelnen Landern verfaBten Berichte wurden auf der Tagung 
selbst nicht vorgetragen, sondern nur diskutiert. Urn die Diskussion zu erleich-
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tern, hatte das Schweizer Komitee fUr jede der 5 Gruppen Generalberichterstatter 
ernannt (samtlich Schweizer Herren), die einen Generalbericht iiber die verschie
denen von den einzelnen Landern eingereichten Abhandlungen verfa13t hatten. 
Die Generalberichterstatter hatten auch bestimmte Punkte hervorgehoben, die 
von besonderem Interesse fUr die Diskussion waren. 

4. Beschl iisse der Konferenz. Zu drei der Programmpunkte sind von der 
Vollversammlung der Teilkonferenz eine Reihe von Beschliissen gefa13t worden, 
die sich u. a. beziehen auf: Konstruktion, Bau und Instandhaltung gro13er Damme, 
Vereinheitlichung der Verfahren zur Bestimmung des Wirkungsgrades von Wasser
turbinen in Europa und Amerika, Aufstellung von jahrlichen vergleichend~n 
Statistiken iiber den Kraftverbrauch in allen Landern, Elektrifizierung in der 
Landwirtschaft, vergleichende Statistik iiber die Kraftquellen der Welt. 

5. Nachste Teilkonferenz. Es wurde empfohlen, eine Teilkonferenz iiber 
Brennstofffragen im September 1928 in London abzuhalten. Als Unterlage wurde 
folgendes Programm aufgestellt: 

A. Allgemeines iiber Brennstoffe, die zur Krafterzeugung dienen (Klassifi-
zierung, Zusammensetzung, Ausbeute). 

a) Feste Brennstoffe, 
b) fliissige Brennstoffe, 
c) gasformige Brennstoffe. 
B. Behandlung, Transport, Verteilung und Lagerung der Brennstoffe und 

Kesselfeuerung. 
a) Feste Brennstoffe, 
b) fliissige Brennstoffe, 
c) gasformige Brennstoffe. 
C. Herstellung der Brennstoffe. 
a) Waschen und Sortieren, 
b) Karbonisierung und Vergasung, Nebenprodukte, 
c) Brikettierung und staubfOrmige Brennstoffe, 
d) Allgemeines. 
D. Verwendung der Brennstoffe. 
1. a) Unmittelbar in Maschinen und fUr industrielle Zwecke, 

b) Erzeugung von Dampf, 
2. Wirtschaftliche Gesichtspunkte beim Verbrauch und thermische Wir

kungsgrade verschiedener Brennstoffe. 
6. Rich tlinien fiir ein gemeinsames Vorgehen der deutschen 

technisch- wissenschaftlichen Vereine in der in terna tionalen Ge
meinschaftsar bei t. Die Tagung in Basel sowie die Berichte der uns angeschlos
senen Organisationen iiber andere internationale Veranstaltungen in letzter Zeit 
haben gezeigt, da13 es heute fast unmoglich ist, die einzelnen eingeleiteten inter
nationalen Arbeiten zu iibersehen, geschweige denn an allen Veranstaltungen teil
zunehmen. 

Es wurde als erwiinscht bezeichnet, Riphtlinien ~ufzustellen, welche die ein
zelnen Mitgliedsvereine und Organisationen bei der Beantwortung von Ein-



44 Bericht tiber das 29. Geschiiftsjahr 1927. 

ladungen fUr internationale Veranstaltungen beriicksichtigen konnten. Bereits 
bei der Beratung der Satzungen im Internationalen HauptausschuB in Basel hat 
ferner die Erorterung der Sprachenfrage gezeigt, daB wir auch heute noch bei 
bestimmten Volkern fiir unsere berechtigten Wiinsche nicht das Verstandnis 
haben, das wir als Land. mit einer hochentwickelten Technik erwarten diirfen. 
Die Sprachenfrage ist schlieBlich in Basel vertagt worden und wird von KongreB 
zu KongreB neu entschieden. Unser Standpunkt ist, Deutsch als Verhandlungs
sprache zu fordern, sob aId neben Englisch noch eine zweite Sprache als Ver
handlungssprache beschlossen wird. Gleichzeitig beabsichtigen wir, eine Nach
richtenstelle fiir internationale Gemeinschaftsarbeit auf technischem Gebiete 
zu schaffen, die Erfahrungen sammeln und etwa vierteljahrlich Interessenten 
bekanntgeben solI. 

Das Deutsche Nationale Komitee schlagt folgende Richtlinien vor fiir die 
Teilnahme an internationalen technisch-wissenschaftlichen Veranstaltungen. 

A. Bedingungen fiir die Teilnahme. 1. Die Tagung muB von einer an
erkannten technisch-wissenschaftlichen nationalen oder internationalen Organi
sation aus einberufen werden; 

2. die Tagung muB wirklich international sein, d. h. alle Lander ohne Aus
nahme miissen zugelassen sein bzw. zur Teilnahme eingeladen werden, falls un
mittelbare Einladungen erfolgen; 

3. sofern mehr als eine Sprache Verhandlungssprache ist, muB auch Deutsch 
als Verhandlungssprache zugelassen sein, es sei denn, daB es sich um einen Kon
greB handelt, der hierfiir schon vor 1914 andere Richtlinien mit Einwilligung und 
unter Teilnahme Deutschlands aufgestellt hat; 

4. wechselt der Sitz des Zentralbiiros, so muB auch Deutschland in dem hier
fUr vorgesehenen Turnus vorgesehen sein. 

B. Allgemeine Richtlinien. 1. Es 1st erwiinscht, bei Vorliegen von Ein
ladungen jedesmal beim Deutschen Nationalen Komitee der Weltkraftkonferenz 
anzufragen, ob gegen die Beteiligung irgendwelche Bedenken vorliegen; 

2. wird eine internationale 'Veranstaltung auf Grund dieser Bedingungen von 
Deutschland nicht beschickt, so darf ihr auch nicht mittelbar, d. h. auf Um
wegen durch personliche Beziehungen zu neutralen Organisationen, Material aus 
Deutschland fiir die Zwecke der Verhandlungen zur Verfiigung gestellt werden. 

7. Nachste Vollkonferenz. In der Sitzung des Deutschen Nationalen 
Komitees am 4. Oktober 1927 wurde der auBerordentlich wichtige und erfreu
liche BeschluB gefaBt, daB die im Jahre 1930 abzuhaltende zweite Vollkonferenz 
in Deutschland stattfinden solI. Der BeschluB entspricht einer Anregung der 
bedeutendsten an der Weltkraftkonferenz beteiligten Staaten und solI durch Ver
sendung der Einladung sofort in die Tat umgesetzt werden. Als Versammlungsort 
wurde Berlin gewahlt. 

a) Deutscher Verband technisch-wissenschaftlicher Vereine. 

In dem Berichtsjahr (bit; Marz 1927) vermehrte sich die Mitgliederzahl des 
Deutschen Verb andes um zwei Mitglieder, und zwar kamen hinzu die "Deutsche 
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Gesellschaft fiir Bauingenieurwesen" und die "Deutsche Gesellschaft fiir Metall
kunde". Der Deutsche Verb and umfaBt mithin 28 Vereine und Verbande. 1m 
Mai 1927 wurden weiter aufgenommen: Vereinigung der GroBkesselbesitzer, 
Deutscher Wasserwirtschafts- und Wasserkraft-Verband, Heinrich Hertz-Gesell
schaft zur Forderung des Funkwesens und Deutscher Kalte-Verein. Dber die Zu
sammensetzung des Verbandes, und zwar des Vorstandes und Vorstandsrates sowie 
der einzelnen Ausschiisse und angeschlossenen Organisationen berichtet eine 
kiirzlich von der Geschaftsstelle herausgegebene Dbersicht, die groBen Anklang 
in der technisch-wissenschaftlichen Welt und auch bei den Wirtschaftsverbanden 
gefunden hat. 

Zwei Gebiete standen im vergangenen Jahre im Vordergrund des Interesses, 
einmal die Vorbereitung der deutschen Beteiligung an der Sondertagung der Welt
kraftkonferenz Basel (vgl. Sonderbericht) und dann die Wiederaufnahme der 
Arbeiten an der Herausgabe der Illustrierten Technischen Worterbiicher. 

Die Werbung fiir die Illustrierten Technischen 'Worterbiicher hat 
bisher einen guten Erfolg gehabt. Es gelang, erhebliche Mittel, insgesamt rund 
100000 Mark seitens der Behorden sowie privater Organisationen, z. B. auch von 
einigen Mitgliedsvereinen des Deutschen Verbandes, der Schriftleitung der 
lllustrierten Technischen Worterbiicher zuzufiihren, und es kann heute schon als 
gesichert angesehen werden, daB mit Hilfe dieser und weiterer Unterstiitzungen 
die zur Zeit in Bearbeitung befindlichen Bande "Elektrotechnik", "Kraft
maschinen", "Luftfahrt" und "Bergbau" zum AbschluB gebracht und der Offent
lichkeit im Druck iibergeben werden konnen. 

Die in der letzten Hauptversammlung einstimmig angenommene Entschlie
Bung betreffend die Forderung der technisch-wissenschaftlichen For
sch ung ist seinerzeit in groBer Auflage bei samtlichen in Betracht kommenden 
Reichs- und Staatsbehorden sowie in der deutschen Tages- und Fachpresse ver
breitet worden. Die Aufnahme war durchweg zustimmend; es haben allerdings 
von 41 Ministerien nur 10 ihre Zustimmung durch ein besonderss Schreiben zum 
Ausdruck gebracht. 

Auch die Angelegenheit der Zusammenfassung der technischen Auf
gab en in einem Reichsministerium (der offentlichen Arbeit) ist einen 
Schritt vorwarts gekommen. Mehrfache Eingaben an den Reichskanzler waren 
bisher nicht beantwortet worden oder doch nur damit, daB z. B. wegen der 
letzten Regierungskrise noch keine Antwort gegeben werden konne. Inzwischen 
war die ganze Angelegenheit vom Reichskanzler dem Reichsverkehrsminister 
zur Erledigung iibergeben worden. Infolgedessen hielt es der Vorstand fiir rat
sam, zusammen mit dem Reichsbund Deutscher Technik, der ebenfalls in dieser 
Angelegenheit mehrere Eingaben an die Regierung, den Reichstag usw. verfaBt 
hatte, beim Reichsverkehrsminister personlich vorstellig zu werden, der dann 
auch am 25. v. Mts. Herrn Geheimrat de Thierry sowie den Vorsitzenden des 
Reichsbundes Deutscher Technik, Herrn Prof. Gersten berger, empfing. Der 
Herr Reichsverkehrsminister Dr. K 0 c h erwahnte zwar, daB politische Riicksichten 
in erster Linie der Verwirklichung der angestrebten Vereinheitlichung im Wege 
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stehen, wurde aber von Herrn Geheimrat de Thierry darauf hingewiesen, daB 
die geforderte Zusammenfassung keine politische, sondern eine rein wirtschaft~ 
liche Frage ware. Der Herr Reichsverkehrsminister versprach zum SchluB der 
Unterredung, alles zu tun, was in seinen Kraften sttinde. 

Auch die N ormung der technischen Fachzeitschriften hat im Be. 
richtsjahr Fortschritte gemacht. Wahrend 1924, als der Deutsche Verband die 
Arbeiten der Normung der technischen Fachzeitschriften aufnahm, nur etwa 
30 Zeitschriften bereitwaren, sich aufdas DIN~Format A4umzustellen, erscheinen 
heute bereits tiber 100 Zeitschriften in diesem Format, ein Zeichen dafUr, daB 
die Verleger immer mehr von der Wirtschaftlichkeit des N ormenformates tiber. 
zeugt werden. Der Vertreter des V.D. I.~Verlages schatzt z. B. allein die Papier
ersparnis durch Einftihrung des Normformates mit 15%, und die Reichspost soIl 
durch Verwendung des DIN-Formates schatzungsweise 100000 Mark an Papier 
im Jahre sparen. 

Die Ausstellung "Heim und Technik" wird nunmehr endgiiltig yom Mai 
bis Oktober nachsten Jahres in Mtinchen stattfinden, wo auf dem Ausstellungs
gelande der Stadt etwa 30000 m2 Grundflache in reprasentativ ausgestatteten 
festen Hallen zur Verftigung stehen. Auf der Ausstellung sollen mit groBter Sorg
faIt nur wirklich gute Einrichtungen gezeigt werden, die es ermoglichen, das Woh. 
nen und Wirtschaften so zu gestalten, daB bei Erzielung besserer Lebensbedin~ 
gungen als bisher an Zeit, an Arbeit und an Rohstoffen im Haushalt moglichst 
gespart wird. 

Die Ausbildung der Mitglieder der Verbandsvereine im Esperanto hat 
weitere Fortschritte gemacht. Die Zahl der esperantokundigen Ingenieure, 
Chemiker usw. ist nach der beim Verbande geftihrten Kartei von etwa 150 auf 
tiber 400 angewachsen. Leider reicht diese Zahl immer noch nicht hin, urn dem 
Plan einer nur in Esperanto erscheinenden technischen Zeitschrift naherzutreten. 
Bisher sind verschiedene Beitrage im Esperanto in der im ProgreB-Verlag er
scheinenden "Engineering Progress" erschienen. 

Aus der Tatigkeit der Technisch~ Wissenschaftlichen Lehrmittel
zentrale verdient hervorgehoben zu werden, daB sie ihren Arbeitsbereich 
wesentlich erweitert hat und sich heute nicht nur an die Hoch- und Fachschulen, 
sondern auch an allgemein bildende Schulen wendet. Der Absatz an Diaposi~ 
tiven hat sich wesentlich erhoht. Er betragt durchschnittlich 3000 im Monat 
gegen 1500 monatlich im vergangenen Jahre. 

b) Der Deutsche DampfkesseI-Ausschu8. 

Die Mitgliederversammlung des Deutschen Dampfkessel-Ausschusses am 18. VI. 
1926 bestatigte den BeschluB des Unterausschusses fUr Schiffsdampfkessel yom 
2. XII. 1925, wonach in den Bauvorschriften fUr Schiffsdampfkessel folgende 
Erganzungen vorgenommen wurden: 

Die Abschnitte III, 4 und 5 erhalten als FuBnote folgende Erlauterung: "Die 
in Abschnitt 4 enthaltenen Bestimmungen tiber die Entfernung der Nietreihen 
voneinander und die Begrenzung der Nietteilung gemaB Formel (6) in Abschnitt 5 
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gelten nicht fiir Binnenschiffskessel, wenn die im folgenden Abschnitt 8 geforderte 
Bedingung erfiillt ist." 

Dem Abschnitt VII, 6 wird wegen der praktischen AusfUhrung folgende Erkla
rung als FuBnote beigefUgt: "Diese Wandstarke kann nur fUr Ankerrohre von See
schiffskesseln mit einem AuBendurchmesser von mehr als 70 mm gefordert werden. 

Die gleiche Mitgliederversammlung faBte auf Antrag des Reichsarbeitsmini
steriums BeschluB iiber ein Gutachten, in welchem eine N euregelqng der Wasser
druckprobe fiir Binnen- und Seeschiffskessel empfohlen wird. Die betreffenden 
neuen Bestimmungen sind jedoch bisher seitens des Reichsarbeitsministeriums 
noch nic~t in Kraft gesetzt worden. 

Da ferner der Deutsche Dampfkessel-AusschuB am 18. VI. 1926 die neuen 
Werkstoff- und Bauvorschriften fUr Landdampfkessel in der Hauptsache zum 
AbschluB brachte, war die Moglichkeit gegeben, den BeschluB des Unteraus
schusses fUr Schiffsdampfkessel vom 2. XII. 1925 durchzufUhren, namlich die 
Werkstoffvorschriften fUr Landdampfkessel daraufhin zu priifen, ob und wieweit 
sie auch fiir Schiffsdampfkessel iibernommen werden konnten; gleichzeitig soU
ten die Werkstoffvorschriften fUr Schiffsdampfkessel redaktioneU iiberarbeitet 
sowie in Einteilung und Ausdrucksweise den Landkesselvorschriften angeglichen 
werden. Eine N eubearbeitung der Bauvorschriften fiir Schiffsdampfkessel wurde 
zunachst nicht in Aussicht genommen, da diese erst 1922 von der Deutschen 
Dampfkessel-Normenkommission neu gefaBt worden waren; ein Bediirfnis zur 
sachlichen Anderung dieser Vorschriften bestand nicht, zumal Deutschland durch 
die internationalen Vereinbarungen iiber den Bau von Schiffskesseln gebunden ist. 

Der mit der Dberarbeitung der Werkstoffvorschriften betraute Sonderaus
schuB unter Vorsitz von Prof. Dieckhoff legte jedoch im Auf trag des Unter
ausschusses auBer dem Entwurf fUr die Werkstoffvorschriften einen neuen Ent
wurf fiir die Bauvorschriften vor, der sich zwar hinsichtlich der sachlichen Be
stimmungen an die bisherigen Vorschriften hielt, aber beziiglich Gliederung und 
Bezeichnungsweise an die neuen Bauvorschriften fUr Landdampfkessel weit
gehend anlehnte. 

Die weitere Beratung dieser noch aus dem Jahre 1926 stammenden Entwiirfe 
wurde zunachst zuriickgestellt, bis die im Friihjahr 1927 zur Beratung stehenden 
Erganzungen der Landkesselvorschriften abgeschlossen waren. Der Arbeits
ausschuB unterzog daraufhin seine Entwiirfe einer neuen Dberarbeitung,· iiber
nahm - soweit moglich - die inzwischen vorgenommenen Anderungen bzw. 
Erganzungen der Landkesselvorschriften und beriicksichtigte ferner schon eine 
Reihe rein redaktioneller Anderungen, die fUr spater in den Landkesselvorschrif
ten vorgesehen sind und tiber die Beschliisse des Unterausschusses fiir I .. anddampf
kessel bereits vorliegen. 

Diese Entwtirfe des Arbeitsausschusses wurden vom UnterausschuB fiir 
Schiffsdampfkessel in einer Sitzung am 25. VIII. 1927 in Hamburg mit geringen 
Anderungen gutgeheiBen. Die Vorschriften in dieser neuen Fassung werden, 
nachdem der Deutsche Dampfkessel-AusschuB und der Reichsrat ihnen zu
gestimmt haben, zum 1. I. 1928 in Kraft treten. 
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Gegenuber den bisherigen Materialvorschriften yom Jahre 1908 enthalten 
die neuen Werkstoffvorschriften wesentliche Anderungen; im einzelnen darauf 
einzugehen, fehlt hier der Raum. Es sei daher auf die grundsatzlichen Ausfuh
rungen von Direktor Bra c h t in der Zei tschrift des V. D. 1. 1926, Heft 50, hin
gewiesen, in denen die hauptsachlichen Unterschiede zwischen den alten und den 
neuen Vorschriften dargelegt sind. Mit geringen Abweichungen gelten diese 
Hinweise auch fUr die Werkstoffvorschriften fUr Schiffsdampfkessel. Es sei be
sonders aufmerksam gemacht auf die verscharften Bestimmungen fur Wasser
und Ankerrohre sowie die vollig neuen Abschnitte uber Stahlgu13 und nahtlos 
hergestellte Kesselteile. Auch fUr die Schiffsdampfkessel wurden diese neuen 
Vorschriften mit einigen Einschrankungen ubernommen. 

Die Bauvorschriften sind sachlich im wesentlichen unverandert geblieben; 
stark erweitert sind die allgemeinen Bestimmungen bezuglich Voraussetzungen 
fur die Bewertung der Kesselarbeit sowie die Bestimmungen uber Schwei13en. 
Fur gekrempte ebene Boden wird in Zukunft ein Krempenhalbmesser von minde
stens 1/15 des Durchmessers gefordert. Gewolbte Boden mit gunstiger Form 
konnen fUr Seeschiffskessel kunftig nach den Bauvorschriften fur Landdampf
kessel, jedoch mit einem besonderen Starkezuschlag von 3 mm, berechnet wer
den; fur Binnenschiffskessel konnen die Boden ohne weiteres nach den Landkessel
vorschriften berechnet werden, wie uberhaupt auch hinsichtlich anderer Be
stimmungen die Bauvorschriften fur Landdampfkessel fur Binnenschiffskessel 
zugelassen sind, da bei diesen keine international en Bindungen vorliegen. 

Die Aufstellung von "Erlauterungen" zu den Schiffskesselvorschriften analog 
denjenigen fur Landkesselvorschriften wurde nicht fUr erforderlich gehalten. 

Mit der Beschlu13fassung uber diese Entwurfe fUr die Schiffskesselvorschriften, 
die in der Mitgliederversammlung· am 25.0ktober d. J. stattfand, wurden die 
Arbeiten des Deutschen Dampfkessel-Ausschusses zu einem vorlaufigen Abschlu13 
gebracht. Jedoch wird zweifellos die praktische Handhabung derVorschriften in 
den nachsten Jahren manche Erfahrungen zeitigen, die im Laufe der Zeit Er
ganzungen oder Berichtigungen erforderlich machen. 

Von den Beschlussen der Mitgliederversammlung am 25. Oktober 1927 sind 
au13er den Formalien (Geschafts- und Kassenbericht, Wiederwahl ausscheidender 
Vorstandsmitglieder u. dgl.) die folgenden hervorzuheben: 

Der Ausschu13 erklarte grundsatzlich sein Einverstandnis zur Schaffung eines 
Ausschusses zur Erteilung von Auskunften uber die Auslegung der Werkstoff
und Bauvorschriften; die formale Prufung und Vorbereitung wurde einem kleinen 
AusschuB ubertragen. 

In Satzung und Geschaftsordnung wurde die Moglichkeit schriftlicher Ab
stimmungen vorgesehen in Fragen, welche die Unterausschlisse vorher mund
lich beraten haben. 

Die Frist fur das endgiiltige Inkrafttreten der neuen Werkstoff- und Bau
vorschriften fUr Schiffsdampfkessel wurde auf den 1. Januar 1929 festgelegt; fur 
die t'rbergangszeit sollen die gleichen Bestimmungen gelten wie fur Landdampf
kessel, jedoch sinngemaB mit einem Jahr Verschiebung. 
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c) Der Deutsche Ausschu6 fUr Technisches Schulwesen. 

Die Arbeiten des Deutschen Ausschusses flir Technisches Schulwesen haben 
auch im Berichtsjahre 1927 zur gemeinntitzigen Forderung der technischen 
Ausbildung ihre Fortsetzung gefunden. 

Gemeinsam mit dem "Verein deutscher lngenieure" hat der Deutsche Aus
schu13 in Mannheim-Heidelberg im Mai 1927 anla13lich der VDI-Tagung eine 
gro13ere Fachsitzung tiber das "Ausbildungswesen" abgehalten. Herr Geh. 
Baurat Dr.-Ing. E. h. Lippart sprach tiber das Thema "Entwicklung und 
Stand der Praktikantenfrage". Dieser Vortrag ist als Sonderdruck beim DATSCH 
erschienen. An· der lebhaften Erorterung beteiligten sich au13er vielen Hoch
schulprofessoren auch die Leiter der hoheren technischen Lehranstalten, u. a. 
Oberstudiendirektor La udien und von der lndustrie Professor Junkers. 
Als zweites Thema behandelte Professor Dr.-Ing. E. h. C. Ma tschoss "Die 
Bedeutung der lngenieurtatigkeit flir die Gtitererzeugung au13erhalb der Ma
schinenind ustrie" . V om Stand punkte der T ext iIi n d u s t r i e a u13erte sich der 
bekannte Textilindustrielle Dr. Gminder auf Grund 35jahriger Erfahrungen. 
Herr Professor Dr.-Ing. Gar botz, Berlin-Siemensstadt, konnte auf Grund 
seines eigenen Werdeganges die des Maschineningenieurs im B au w e sen harren
den Aufgaben in den Grundsatzen klarlegen. Weiter berichtete Privatdozent 
Dr. Bramesfeld tiber Erfahrungen als Maschineningenieur bei ihm gestellten 
Rationalisierungsaufgaben aus der chemischen und Mobel-Industrie. Die sehr 
interessanten Vortrage mit dem anschlie13enden Meinungsaustaus<;lh werden im 
Band 9 der "Abhandlungen und Berichte tiber technisches Schulwesen" nieder
gelegt, die beim DATSCH Anfang 1928 .erscheinen. 

Zahlreiche Ausstellungen halfen den Gedanken einer planma13igen und grtind
lichen neuzeitlichen Erziehung sich in weitere Kreise der lndustrie ausbreiten. 

1m Rahmen der Werkstofftagung findet die diesjahrige Tagung des Deutschen 
Ausschusses flir Technisches Schulwesen am 29.0ktober in der Technischen 
Hochschule Berlin statt mit einer gleichzeitigen Ausstellung von DATSCH
Arbeiten in der neuen Ausstellungshalle am Kaiserdamm. Die Hauptvortrage 
werden von Professor Dr.-Ing. Gehler, Dresden, tiber das Thema "Die Be
deutung der Werkstofffragen flir den technischen Unterricht" und von General
direktor Dr.-Ing. E. h. N euha us, Berlin-Tegel, tiber "Die Bedeutung des tech
nischen Unterrichts flir die Einflihrung der Normen in die Praxis" gehalten. 

Diese V ortrage finden ihre Fortsetzung in drei Parallelsitzungen, die das 
technische Hoch-, Mittel-, Berufs- und Werkschulwesen behandeln. 

Die Ausarbeitung der vom DATSCH herausgegebenen Lehrgange zur Aus
bildung unseres technischen Nachwuchses hat im letzten Jahre weitere For
derungen erfahren. So wurde der Lehrgang flir Werkzeugmacher, 1. und 
2. Teil, fertiggestellt. Aus der Reihe "Schwei13technik" erschienen 16 Tafeln 
tiber Gas-Schmelzschwei13ung. Die von Fa. Siemens-Schuckert-Werke flir 
ihren eigenen Betrieb verwendeten Werkstatt-Lehrblatter "Falsch und Richtig" 
wurden in zweckma13iger verbilligter Form gedruckt herausgegeben und damit 
allen interessierten Kreisen, insbesondere den Berufsschulen, zuganglich ge-
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macht. Aus dem Gebiete der Gemeinschaftskunde sind neu erschienen 4 Tafeln 
Wh 1-4 = WirtschaftjHandel: Deutschlands Au13enhandel, und 4 Tafeln 
Wn 9-12 = WirtschaftjErnahrung: Der Verbrauch an Nahrungs- und Genu13-
mitteln in Deutschland. 1m Laufe des Jahres 1927 erscheinen noch Lehrtafeln 
fiir Autoelektriker, Lehrgange fUr Feinmechaniker, Maurer und Zimmerer, 
Anlernblatter fUr Bohrer. 

Die Zeitschrift "Technische Erziehung", die yom Deutschen AusschuB 
gemeinsam mit dem Deutschen Handwerks- und Gewerbekammertag, dem 
Deutschen lndustrie- und Handelstag, dem Reichsverband des Deutschen 
Handwerks, dem Reichsverband der Deutschen lndustrie und der Vereinigung 
der Deutschen Arbeitgeberverbande herausgegeben wird, behandelt das gesamte 
technische Erziehungswesen und erscheint monatlich einmal unter der Schrift
leitung von Dr.-Ing. Harm, dem Geschaftsfiihrer des DATSCH. 

d) Der Deutsche Schulschiff· Verein. 

Der Deutsche Schulschiff-Verein, dem unser Vorsitzender seit langen Jahren 
als Mitglied seines geschaftsfiihrenden Auss9husses angehort, hat im Juli 1926 
bei der Joh. C. Tecklenborg A.-G. in Wesermiinde (jetzt Deutsche Schiff- und 
Maschinenbau-Aktiengesellschaft) den Bau eines neuen Schulschiffes in Auf trag 
gegeben, dem nach Fertigstellung der Name "Schulschiff Deutschland" gegeben 
worden ist. Die Taufrede bei dem am 14. Juni 1927 erfolgten Stapellauf hielt 
der Reichsverkehrsminister Dr. Koch. 

Das neue· Schulschiff "Schulschiff Deutschland" ist in seinen au13eren Ab
messungen nach den Planen des auf derselben Werft hergestellten Schulschiffes 
"GroBherzogin Elisabeth" gebaut worden. Wahrend aber im lnnern des neuen 
Schiffes die Kammern der Offiziere und Unteroffiziere sowie die Lagerraume 
wesentlich anders angeordnet sind, weicht das Schiff au13erlich nur durch die 
etwas verlangerte Poop, durch doppelte Bramsegel und geringe Anderung des 
Aufbaues fUr Kombiise und Backerei von der "Gro13herzogin Elisabeth" abo 
Wie letzteres Schulschiff hat auch der Neubau keine Hilfsmaschine zur Fort
bewegung, er ist mit einer Funkstation und mit einem Unterwasserschallsignal
apparat ausgeriistet. Ferner hat das Schulschiff "Schulschiff Deutschland" als 
erster Segler ein Oertzruder erhalten, das sich bei der schon stattgefundenen drei
wochigen Dbungsfahrt des Schulschiffes "Schulschiff Deutschland" in der N ordsee 
besonders gut bewahrte. Die Abmessungen des neuen Schulschiffes sind folgende: 

Lange 67,90 m, 
Breite 11,93 " , 
Tide 6,35 " , 
Brutto .1257 Reg.-Tonnen, 
Netto . 769 Reg.-Tonnen. 

Durch fUnf bis zum Hauptdeck reichende wasserdichte Schotten ist das Schiff 
in sechs Abteilungen unterteilt, und die Lage der Schotten ist so gewahlt, daB 
selbst nach Vollaufen einer mittleren oder zweier Endabteilungen das Schiff 
noch schwimmfahig bleibt. 
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Das Schulschiff "Groi3herzogin Elisabeth" ist nach der Dbernahme des neuen 
Schulschiffes in Hamburg einer griindlichen Reparatur unterzogen worden, so 
dai3 es dem Deutschen Schulschiff-Verein noch lange Jahre gute Dienste tun kann. 
Wahrend der Winterreise 1926/27 lief das Schulschiff "Groi3herzogin Elisabeth" 
die Hafen von Teneriffa, Bahia, Sao Francisco do SuI und Pernambuco an. In 
allen Hafen und ganz besonders in der nahe Sao Francisco do Sulliegenden groi3en 
deutschen Kolonie Joinville wurde die Besatzung mit groi3er Freude willkommen 
geheii3en. Vorwiegend bei den in iiberseeischen Landern wohnenden Deutschen 
wird durch das Erscheinen unserer Schulschiffe die Liebe zur alten Heimat 
wieder geweckt und das Gemeinschaftsgefiihl gefqrdert. 

Die Riickreise von Pernambuco nach Bremerhaven legte das Schulschiff" GroB
herzogin Elisabeth" in der aui3erordentlich kurzen Zeit von 37 Tagen zuriick, 
was den Segeleigenschaften des Schiffes und der Schiffsleitung ein glanzendes 
Zeugnis ausstellt. 

Mit der Einstellung des zweiten Schulschiffes kann der Deutsche Scliulschiff
Verein jetzt jahrlich auf jedem Schulschiffe nahezu 200 Zoglinge unterbringen, 
yon denen jahrlich zur Ausbildung im zweiten Jahre rund 80 auf die mit dem Ver
ein in enger Fiihlung arbeitenden Frachtschulschiffe in Hamburg und Bremen 
iiberwiesen werden. 

e) Der Deutsche Seeschiffertag 

wurde unter dem Vorsitz von Herrn Holm (Flensburg) am 14. und 15. Marz 
im Plenarsaal des preui3ischen Staatsrates in Berlin abgehalten. 

Nach einem einleitenden Vortrage von Geheimrat Dr. Cuno, dem Vorsitzen
den der Hapag in Hamburg, iiber die Lage der deutschen Seeschiffahrt 
erfolgte eine Reihe von Berichterstattungen der dafiir eingesetzten Kommissio
nen betreffend: l. die Revision des Seeunfall-Untersuchungsgesetzes, 
2. die Revision des Strafgesetz buches beziiglich der Schiffahrts
bestimmungen, 3. den Befahigungsnachweis fiir Haff- und FluD
schiffer, 4. die Revision des international en Signalbuches. Diesen 
Berichten schlossen sich die Vortrage an: Sie begannen mit 

Lich terfiihrung der Floi3e. 
Der erste Berichterstatter Dr. Schulze-Schmidt (Bremen) fiihrte hierzu 

unter anderem aus: 
1m Herbst vergangenen Jahres hatte ein, wenn ich recht unterrichtet bin, 

Hamburger Kapitan als Fiihrer eines Schleppdampfers HolzfloDe von Schweden 
iiber Holtenau nach Amsterdam zu bringen. Es handelte sich um drei Floi3e, 
bestehend aus ungeschalten Stammen von 12-15 m Lange, die FlOi3e lang 100, 
90 und 70 m. Ihre Breite betrug je 7 m, ihr Tiefgang ungefahr 31/ 2-41/ 2 m, Hohe 
der Floi3e iiber Wasser etwa 1 m. Dieser ganze Schleppzug hatte eine Lange von 
ungefahr 650 m. Der Schlepperfiihrer hat die Frage aufgeworfen, welche Lichter 
sein Dampfer zu fiihren hatte, wenn infolge schlechten Wetters keine Positions
lampen nach dem Floi3 von dem Schleppdampfer aus hingebracht werden konn
ten. Tatsachlich scheint der Dampfer selbst gemai3 Artikel 3 der SeestraDen-

4* 
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Ordnung vorne wegen der Lange des Schleppzuges drei weiBe Lichter und hinten 
das Hecklicht gefiihrt zu haben. Der Kapitan stand also offenbar unter dem 
Eindruck, daB an und fiir sich auch die Fl6Be die bunten Seitenlichter nachts 
hatten fiihren miissen. Er scheint die Fl6Be also als Fahrzeuge im Sinne der 
SeestraBen-Ordnung betrachtet zu haben. Der Kapitan schildert, daB er auf 
seiner Reise in der N acht trotz guter Feuersichtigkeit in eine auBerst gefahrvolle 
Lage gekommen sei; ein von Westen kommender Dampfer habe nur durch War
nungssignale mit der Dampfpfeife im letzten Augenblick vor einem Zusammen
stoB mit dem FloB bewahrt werden k6nnen. Der Kapitan meint, die Lage ware 
noch schwieriger gewesen, wenn er es mit einem iiberholenden oder einem seinen 
Kurs kreuzenden Schiff zu tun gehabt hatte. Er wirft die Frage auf, welche 
Signale er in solchem FaIle hatte geben miissen, und meint, in der Beziehung ver
sage die SeestraBen-Ordnung. 

Es erhebt sich die Frage: Was ist zu sagen beziiglich der iiber See geschleppten 
FI6Be, die eben keine Fahrzeuge sind? Fiir sie gibt es gegenwartig, soweit mir 
bekannt, noch keine die Interessen der iibrigen Seeschiffahrt wahrenden Vor
schriften. DaB in der Beziehung auch etwas geschehen muB, diirfte nach dem NIit
geteilten auf der Hand liegen. In diesem Sinne haben sich ja auch schon Inter
essenten geauBert, und das ist auch die einhellige Meinung Ihrer Kommission. 
In dieser sind auch schon verschiedene Vorschlage dariiber, wie zu helfen ist, 
gemacht worden; z. B. aIle geschleppten Fl6Be sollten auch in See die Lichter 
fiihren, wie sie fiir die Fahrt auf den SeewasserstraBen § 11 des Entwurfs einer 
SeewasserstraBen-Ordnung vorsieht; also in gleicher H6he vorn ein Licht, hinten 
mindestens mit 1,5 m seitlichem Abstand zwei weiBe Lichter. Werden mehrere 
Fl6Be in einem Schleppzug geschleppt, so fiihrt nur das letzte FloB die drei Lich
ter, die anderen Fl6Be nur je ein weiBes Licht vorn. Ferner auf dem FloB 3 weiBe, 
in Form einer Triangel aufgehangte Laternen, sichtbar iiber den ganzen Horizont, 
dann Ausrustung des Schleppers mit einem starken Scheinwerfer, weiter mehrere 
bunte Lichter fiir den Schlepper, als besonderes Signal fiir einen Fl6Be schlep
penden Dampfer eine kraftige, nach allen Richtungen gut sichtbare rote Morse
lampe, mit der im Gefahrfalle bestimmte Signale zu geben sind. SchlieBlich ein 
Schlepper am Ende eines jeden FloBschleppzuges ordnungsmaBig beleuchtet und 
mit einem weiteren Speziallicht versehen. 

Der zweite Berichterstatter Kapitan Siekmann (Hamburg) bemerkte in 
seinen Ausfiihrungen besonders: 

Den Forderungen der Praxis und der am engsten mit der Schiffahrt verbun
denen Kreise diirften am meisten entsprechen die Vorschlage, die die Herbei
fiihrung einer internationalen Vereinbarung anstreben, solche Transporte von 
groBen Fl6Ben iiber See iiberhaupt zu verbieten. Aber auch der ErlaB besonderer 
Vorschriften auf Grund internationaler V erein barung iiber Art, Einrichtung und Be
zeichnung solcher Fl6Be wiirde nach meinem Dafiirhalten einem ganzlichen Verbot 
nahezu gleichgewertet werden k6nnen, weil dann mit der vorschriftsmaBigen Aus
rustung und Einrichtung der FlOBe h6here Kosten verbunden sein wiirden, die den 
durch die Ersparung der Schiffsfrachten erhofften Gewinn illusorisch werden lassen. 
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Es wurde folgende Entschlie13ung gefa13t: 

"Der XIV. Deutsche Seeschiffahrtstag erblickt in dem Vorkommen von gescWeppten F16Ben in Ostsee 
und Nordsee eine schwere Gefahr insbesondere fUr die Schiffahrt. 

Die Reichsregierung wird gebeten zu priifen, ob, evtl. wie diese Gefahr zu beseitigen ist, und gegebenen
falls das Erforderliche zu veranlassen. 

Der XIV. Deutsche Seeschiffahrtstag regt an, moglichst unter Fiihlungnahme mit Vertretern des Deut
schen Seeschiffahrtstages durch Verhandlung mit den anderen Seestaaten anzustreben ein volliges Verbot 
des Schleppens solcher F16Be fiber See, evtl. ein vorlaufiges Verbot, jedenfalls aber den ErlaB von Vor
schriften evtl. im Rahmen der SeestraBen-Ordnung, welche die rechtzeitige Erkennbarkeit solcher F16Be 
namentlich bei Nacht und bei unsichtigem Wetter gewahrleisten." 

Die Entwicklung des Schiffsantriebes unter dem Einflu13 der 
Stromungsforsch ung 

war das Thema des von Dr. Foerster (Hamburg) gehaltenen au13erordentlich 
interessanten Vortrages, der hoffentlich auf den Ausbau der deutschen Handels
schiffahrt befruchtend wirken wird. Seine Schlu13worte lauteten: 

In dem wissenschaftlich-technischen Arbeitsgeb~et der Stromungsforschung 
findet heute durch das glucldiche Zusammenwirken der Hydrodynamik und Aero
dynamik auf dem Wege von Massenexperimenten an ModeIlen, Betriebsvergleichen 
der naturgro13en Objekte und systematischer Auswertung der gewonnenen Er
kenntnisse ein fundamentsicherer Aufbau der theoretischen Hydrodynamik 
statt. Von dieser Plattform aus aber kann der bewu13te Fortschritt dann in 
noch ganz anderem Ma13e betrieben werden als durch das empirische Vorgehen 
allein. 

Sinn, Methoden und Ziele dieser Bestrebungen liegen fernab theoretischer 
Grubelei, sie bilden vielmehr Brennpunkte des wirklichen Geschehens und sind 
unmittelbar auf die Steigerung der Schiffsgeschwindigkeiten und ihrer 'Wirt
schaftlichkeit gerichtet. 

Mit Bezug auf die kunftigen Leistungssteigerungen, welche die Verfeinerung 
der Stromungsforschung erbringen wird, darf aber nie au13er acht bleiben, da13 
die technisch jeweils erreichbare au13erste Spitzenleistung und das Rekordhafte 
nicht immer das wirtschaftspolitisch Richtige sind, und es kann bei Deutschlands 
Lage in absehbarer Zukunft auch in der Schiffahrtstechnik kein hoheres Ziel 
geben, als aIle Fortschritte dahin auszunutzen, da13 eine Handelsflotte entsteht, 
in der jede Einheit nicht nur technisch auf der Hohe ist, sondern auch wirtschaft
lich fOrdernd wirkt. Die deutsche Reederei befindet sich unzweifelhaft mitten 
in erfolgreicher Erfullung dieser hohen Aufgabe, an deren starker und ruhiger 
Durchfuhrung sie sich durch nichts beirren lassen wird. 

Erfahrungen mit dem Rotorschiff "Barbara". 

Kapitan z. S. Lohmann sagte in seinem Vortrage: 
Ais heute schon einwandfreies Ergebnis der bisherigen Fahrten der "Barbara" 

(des von Flettner erfundenen Rotorschiffes) darf die Feststellung getroffen 
werden, da13 eine Reihe von bisher gegen die praktische Verwendbarkeit des Rotor
systems geltend gemachten Bedenken als ausgeraumt betrachtet werden konnen. 
So wurde z. B. immer wieder darauf hingewiesen, da13 die von den Rotoren an 
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das Schiff abgegebene Leistung wirtschaftlich nicht okonomisch sein konne, da 
die zum Betriebe der Rotoren notwendige Kraft den Energiegewinn aus der Rotor
anlage teilweise wieder wegnahme. Tatsachlich hat sich nun aber auf den Fahrten 
gezeigt, daB der Brennstoffverbrauch flir den Antrieb der Rotoren ein minimaler 
ist. Er wird von der Firma Rob. M. Sloman jr. auf ungefahr 1 kg pro Stunde und 
pro Rotor berechnet. Hiernach ist der Brennstoffverbrauch im Verhaltnis zur 
Leistung der Rotoren auBerordentlich gering. Das Verhaltnis zwischen der Rotor
antriebskraft und der von dem Rotor aus dem Winde gewonnenen Leistung steht 
etwa im Verhaltnis von 1 : 10. Die dem vVinde entnommene Energie betrug 
bei Windstarke 5 etwa 600 PS. Durch die Rotorenanlage auf einem 10000 t
Schiff wiirde nach den mit der "Barbara" gemachten Erfahrungen eine Zusatz
leistung von 2000-3000 PS bei mittleren Winden erzielt werden konnen. Bei 
Schiffen auf groBer Fahrt dad demnach flir einen groBen Teil der Fahrzeit mit 
betrachtlichen Zusatzleistungen gerechnet werden. 

Dem Chef un serer Marineleitung hat Herr Rich ter, Mitinhaber der Firma 
Rob. M. Sloman jr., der Reederei der "Barbara", geschrieben: 

Es liegt nunmehr auf der Hand, daB unter Voraussetzung, daB die Kosten der 
Rotoren sowie die Kosten flir den Einbau sich in normalen Grenzen halt en und 
vorausgesetzt, daB man fiir langere Zeit giinstige Winde hat, eine groBe 'Wirt
schaftlichkeit in den Rotoren liegt. Dieselbe kann in zwei Richtungen ausgenutzt 
werden, und zwar erstens dadurch, daB man das Schiff mit vollaufenden Motoren 
arbeiten laBt und dann durch die Rotoren eine Zusatzgeschwindigkeit von un
gefiihr - wir wollen nicht allzu optimistisch sein - 2-3 Knoten die Stunde er
reicht, zweitens dadurch, daB man die Motoren halbe Kraft laufen laBt, dadurch 
den Treibolverbrauch bedeutend einschrankt und dann die normale Geschwindig
keit des Schiffes von 10 Knoten wie bei der "Barbara" erreicht. Ich personlich 
stehe absolut auf dem Standpunkt, daB, aber hier sprechen natiirlich auch andere 
Momente noch mit, es das wirtschaftlichste ist, das Schiff mit voller Motoren
und Rotorenkraft arbeiten zu lassen, vorausgesetzt, daB gunstige Winde sind, 
und dadurch eine um 33 1/ 3 % erhohte Geschwindigkeit erreicht, wodurch natur
gemaB eine um 33 1/ 3 % verkiirzte Reisedauer erzielt wird. Der Olverbrauch ist 
hierbei ein normaler, und auf langen Reisen wird das Schiff dann, je nach der 
Lange der Reise, eine Anzahl Tage in .der Reisedauer sparen, und jeder Reeder 
weiB, was dieses bei den jetzigen taglichen Kosten flir ein Schiff bedeutet. Natiir
lich kann man nicht flir die ganze Reisedauer mit giinstigen Winden rechnen, und 
daher dad man auch nicht mit einem derartig hohen Prozentsatz Ersparnis kalku
lieren, aber selbst wenn die Ersparnis, flir die ganze Reise gerechnet, nur etwa 10 bis 
20 % betragt, so tnacht dieses bei langen Distanzen schon eine enorme Differenz aus. 

Stand der in ternationalen Ver handl ungen zum Zwecke der 
Vereinhei tlich ung der Betonn ung und Befeuerung. 

Oberbaurat Meyer (Berlin) flihrte in seinem Vortrage aus: 
Nach dem Kriege wurden verschiedene Versuche zur Aufnahme von Verhand

lungen unternommen, doch erst im Juli 1924 wurde von London von dem Unter-
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ausschu13 flir Hafen und Seeschiffahrt des Volkerbundes vorgeschlagen, die Frage 
der Vereinheitlichung der Betonnung, der Befeuerung der Kiisten, der Kiisten
und Hafensignale usw. durch einen besonderen technischen Ausschu13 unter
such en zu lassen. 

Dieser Ausschu13, gebildet aus Seezeicheningenieuren und den Leitern der 
hydrographischen und Lotsenverwaltungen der Lander Finnland, Schweden, 
Holland, Frankreich, Griechenland, Italien, Chile und Japan tagte Anfang 
Dezember 1924 in Paris. Deutschland, England und Amerika waren nicht ver
treten. Bemerken mochte ich, da13 der Ausschu13 aus Sachverstandigen zu
sammengesetzt war, die daher nicht nach Anweisungen ihrer Lander handelten, 
sondern ihre personliche Ansicht vertraten. Es wurden vorlaufige Richtlinien 
aufgestellt und beschlossen, das Internationale Hydrographische Biiro in Monaco 
sowie Vertreter der Seefahrerverbande zur Mitarbeit aufzufordern. 

Anfang November 1925 trat dieser Ausschu13 wieder in Monaco zusammen. 
Au13er den erwahnten Landern war Deutschland vertreten, ferner war ein Ver
treter des Internationalen Hydrographischen Biiras, ein Vorstandsmitglied der 
Internationalen Vereinigung der Offiziere der Handelsmarine, ein Vertreter des 
Internationalen Transportarbeiterverbandes und ein Vertreter des Internationalen 
Arbeitsamtes aus Genf anwesend. An Hand der in Paris aufgestellten Richtlinien 
und der von dem Internationalen Hydrographischen Biiro ausgearbeiteten Ab
handlungen wurde die Vereinheitlichung der Betonnung und Befeuerung wieder 
eingehend erortert. Das Hydrographische Biiro wurde gebeten, Unterlagen iiber 
die bestehenden Kiisten- und Hafenanlagen auszuarbeiten und im Zusammenhang 
mit einem Unterausschu13, der aus je einem Vertreter Deutschlands, Hollands, 
Frankreichs und Chiles bestehen soUte, Vorschlage iiber Vereinheitlichung dieser 
Signale. zu machen. Ferner sollte durch eine Rundfrage bei den Verbanden der 
Kapitane und Offiziere der Handelsmarine sowie derjenigen der Seeleute ihre 
Stellung zu den Fragen der Farbe und Form der' Seitenbetonnung erkundet 
werden. 

Bei den bisherigen Verhandlungen wurden besprochen: Die Storungen der 
Leuchtfeuer, die allgemeine Betonnung und Tonnen flir Sonderzwecke, die 
Kiisten- und Hafensignale, die Dbereinstimmung der Leuchtfeuer mit den mit 
ihnen verbundenen Nebelsignalen, die Toppzeichen auf Leuchttonnen, die Funk
feuer. 

Der Vorsitzende gab nach dem Vortrage seine Ansicht durch nachstehende 
Satze bekannt: 

Hinsichtlich der vom Volkerbund betriebenen Vorarbeiten flir eine inter
nationale Vereinheitlichung des Betonnungs- und Befeuerungswesens erscheint es 
notwendig: 

1. angesichts der damit verbundenen hohen Kosten und der damit in der 
Dbergangsperiode flir die Schiffahrt verbundenen Unsicherheit an die Inkraft
setzung der internationalen Richtlinien flir die internationale Vereinheitlichung 
der Betonnung und Befeuerung, soweit Deutschland in Betracht kommt, nur 
mit der gro13ten Vorsicht heranzugehen; 
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2. sollten insbesondere keinerlei Schritte in der Richtung unternommen wer
den, bevor nicht einwandfrei sichergestellt ist, daB die beiden groBten Seefahrts
lander, England und Amerika, die jetzt sogar noch den theoretischen Vorarbeiten 
fernstehen, sich nicht nur an den Vorarbeiten beteiligen, sondern auch mit der 
Einfiihrung der Vereinheitlichung der Internationalisierung des Betonnungs- und 
Befeuerungswesens vorangehen. 

Falls unter diesen Voraussetzungen die Durchfiihrung der internationalen 
Vereinheitlichung flir Deutschland in Betracht kommen sollte, erscheint es not
wendig, vorher unter Offenlegung des gesamten Verhandlungsmaterials die Inter
essenten, d. h. insbesondere die Vertreter der Reeder und der Nautiker zu horen, 
und zwar nicht nur in dem engen Rahmen des Ausschusses fiir technische Navi
gation des Reichsverkehrsministeriums, sondern durch ihre offiziellen Organi
sationen. (Lebh. Bravo!) Ich darf aus Ihrer Zustimmung entnehmen, daB Sie 
mit dieser Erklarung iibereinstimmen, und mochte bitten, daB die Herren vom 
Reichsverkehrsministerium diese Anregungen in Erwagung ziehen, und wir hof
fen, daB sie auch die Berechtigung dieser Anregungen anerkennen werden. 

Handhabung des § 12 der Verordnung iiber die Besetzung deutscher 
Ka uffahrteischiffe mit Ka pi tanen und Schiffsoffizieren (Fall "Grete 

Clausen") . 

Seefahrtschuldirektor PreuB (Liibeck) trug vor, daB nachBeendigung der 
Inflationszeit sich junge Leute den Seemannsberuf erwahlten. Diese Tatsache 
wurde von gewissenlosen Menschen ausgenutzt, die gegen Zahlung von Gegen
leistungen nicht entsprechender Summen junge Leute auf angeblich zu Aus
bildungszwecken in Dienst gestellten Segelschiffen annahmen. 

So wurden auf der "Grete Clausen" 20 junge Leute eingestellt, die dem Kapi
tan und Eigner rund 30000 RM. Ausbildungskosten jahrlich einbrachten auBer 
den Frachtgeldern, da das Schiff volle Ladung fahren sollte. Diese hohen Unter
haltungskosten, die von den jungen Leuten gefordert wurden, zeigten nur gar zu 
deutlich, was mit diesem Schulschiffunternehmen bezweckt war, und der Kapitan 
hat auch selbst offen vor einer amtlichen Stelle erklart, daB das Schiff, nachdem 
ihm die Erlaubnis entzogen war, als Schulschiff zu fahren, an Wert eingebiiBt habe. 

Nach Mitteilung weiterer Einzelheiten wurde folgende EntschlieBung an
genommen: 
. "Auf Grund der bedauerlichen Vorkommnisse an Bord des Schulschiffes "Grete Clausen" bittet der 
XIV. Deutsche Seeschiffahrtstag den Herrn Reichsverkehrsminister, bei der Besetzung von Schulschiffen 
mit Kapitanen und Schiffsoffizieren keinesfalls mehr eine Ausnahme von dem § 12 der Verordnung liber 
die Besetzung deutscher Kauffahrteischiffe mit Kapitanen und Schiffsoffizieren zuzulassen. Ferner bittet 
der XIV. Deutsche Seeschiffahrtstag die See-Berufsgenossenschaft, als Erganzung zu § 88 der Vnfall
verhiitungsvorschriften einzufiigen, dati die Schulschiffe autler den Z6glingen stets eine ausreichende 
seemannische Besatzung fahren miissen." 

Die Entwicklung und Bedeutung der akustischen Lote fiir die 
Handelsmarine auf Grund der Erfahrungen der letzten Jahre. 

Dr. Kunze (Bremen) auBerte als Zweck seiner Ausfiihrungen zu beweisen, 
das im wesentlichen das Problem des akustischen Lotes als gelost gelten kann. 
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Fiir die Bediirfnisse der kleinen und mittleren Schiffe ist in Gewassern bis zu etwa 
150 m Tiefe, also z. B. die Nord- und Ostsee, das Freilot das gegebene Lotgerat, 
wahrend fUr die groBen und wertvollen Schiffe das Echolot in durchaus bordfahiger 
Durchbildung zur Verfiigung steht. Selbstverstandlich ist - wie dies bei dem 
jugendlichen Alter dieses Arbeitsgebietes nicht anders moglich sein kann - das 
letzte Wort iiber die akustischen Lote noch ilicht gesprochen. Wir in der Industrie 
werden die Entwicklung mit aller Energie weitertreiben und nach der prinzipiellen 
technischen Losung vor allem Fragen der Wirtschaftlichkeit mit dem Ziel einer 
Vereinfachung und der Verbilligung der erforderlichen Apparaturen verfolgen. 
Dazu brauchen wir aber in weitgehendem MaBe die Unterstiitzung der Schiffahrts
kreise, die durch praktische Erprobung der Gerate an Bord und durch Berichte 
hieriiber der Sache auBerordentlich zu dienen vermogen. Es ist mir ein Bediirfnis, 
allen den Herren, die bei der Durchfiihrung der kiirzlichen Erprobungen des Frei
lotes sowie des Echolotes dazu beigetragen haben, ein zuverlassiges Urteil iiber 
diese neuen Lotgerate zu erlangen, den verbindlichsten Dank an dieser Stelle 
auszusprechen. Durch diese Zusammenarbeit ist es der Technik gelungen, der 
Schiffahrt gewissermaBen ein neues Sinnesorgan zu schenken, namlich das 
Organ zur Erfiihlung der Wassertiefe unter dem Schiff. Und hierin liegt ja 
auch - ganz allgemein genommen - der tiefere Sinn der Technik iiberhaupt, 
daB sie iiberall da, wo unsere natiirlichen Sinne, unsere menschlichen Fahig
keiten und Krafte zur Erreichung eines Zieles nicht ausreichen, die in der Natur 
schlummernden Moglichkeiten auffindet und weckt und zweckentsprechend 
III unsere Dienste zwingt. 

Haftung der N au tiker fiir na u tisches Versch ulden. 

Dr. Kuhl (Hamburg) beginnt: 
Die Nautiker, worunter ich in meinen AusfUhrungen Kapitane, Lotsen und 

wachhabende Offiziere verstehe, haben bei einem Verschulden in AusfUhrung 
ihrer Dienstverrichtungen mit einer dreifachen Haftung zu rechnen, einer ge
werberechtlichen, einer strafrechtlichen und einer zivilrechtlichen. 

Die gewerberechtliche Haftung kommt in Frage bei Seeunfallen, die von See
amtern untersucht werden. Ergibt die Untersuchung, daB der Nautiker seinem 
schweren Berufe nicht gewachsen ist und dadurch den Unfall verschuldet hat, 
so kann ihm das Patent, d. h. seine Gewerbebefugnis, entzogen werden. Hat der 
Nautiker die Vorschriften der SeestraBen-Ordnung iibertreten oder sind durch 
sein Verschulden Menschen verletzt oder getotet worden, so droht ihm strafrecht
liche Verfolgung und als deren Ergebnis Geld- oder Freiheitsstrafe, je nach der 
Schwere seines Verschuldens. Da er durch seinen Beruf zu erhohter Aufmerksam
keit verpflichtet ist, so hater dabei mit einer Strafverscharfung zu rechnen. 
Neben diesen staatlichen Schutz gegen fahrlassige Navigierung tritt nun ferner 
noch eine ausgedehnte zivilrechtliche Haftung des Nautikers, die zwar nicht 
immer geltend gemacht wird, aber von dem Geschadigten jederzeit geltend ge
macht werden kann. 
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Kapitan Simonsen (Hamburg) schlagt als Korreferent die nachstehende 
EntschlieBung vor, die vom Seeschiffahrtstag einstimmig angenommen wird. 

"Der XIV. Deutsche Seeschiffahrtstag moge einen Ausschull einsetzen mit der Aufgabe, die Frage der 
Haftung der Kapitane, Lotsen und Schiffsoffiziere fiir nautisches Verschulden eingehend zu priifen und 
gegebenenfalls Vorschlage fiir die zukiinftige Regelung der Frage zu machen." 

Ver besserung von Schiffseinrich tungen zur Manovri ererleich terung. 

Lotsenkommandeur Fe nn e r (Swinemiinde): 
Die Schiffseinrichtungen, welche notige Hilfsmittel zum Manovrieren sind, 

zeigennaturgemaB ihre Unzulanglichkeit dort am deutlichsten, wo sie am haufig
sten gebraucht werden, und das ist auf Revieren und in den Hafen. Es ist daher 
erklarlich, daB eine Anregung iiber eine Verbesserung aus Lotsenkreisen kommt. 
Schon auf den letzten Lotsentagen wurde die Unzulanglichkeit verschiedener 
Schiffseinrichtungen durchgesprochen mit dem Ergebnis, in einem zusammen
hangenden Vortrag dariiber dem diesjahrigen Seeschiffahrtstag zu berichten. 

Die von mir im folgenden vorgebrachten Mangel betreffen naturgemaB in 
erster Linie kleinere Schiffe, bei d~nen Raumersparnis eine groBe Rolle spielt, 
gleichwohl mogen sie den auftragerteilenden Reedereien wie auch den aus
fiihrenden Werften als eine zu beachtende Anregung dienen. 

Es handelt sich insbesondere urn die Aufstellung der Rudermaschine und des 
Kompressors sowie urn das so oft schlechte Funktionieren der Dampfpfeifen und 
die unzureichenden akustischen Signaleinrichtungen auf kleinen Motorschiffen. 

Der Vo r sit zen d e bemerkt am Schlusse des Vortrages, daB der yom Vor
tragenden vorgeschlagene Satz: 

"Der XIV. Deutsche Seeschiffahrtstag wolle dafiir sorgen, dall die Schiffbauanstalten den Wiinschen 
Fenners Rechnung tragen" 

zu weit geht beziiglich unseres Einflusses als Seeschiffahrtstag. Unser EinfluB 
reicht nicht so weit,. daB wir sagen, wir wollen dafiir sorgen, daB dem Rechnung 
getragen wird. Wir werden von der Geschaftsfiihrung aus gern diese Anregungen, 
die hier gegeben sind, weitergeben und unsern EinfluB dafiir einsetzen, aber weiter 
als der reicht, konnen wir keine Zusage machen. 

Sich t bare K urssignale. 

Kapitan Schliiter (Bremerhaven) tragt vor: 
Angeregt durch die in den Fachzeitschriften mehriach zum Ausdruck ge

brachte Forderung nach Sichtbarmachung der Pfeifensignale der Motorschiffe 
veroffentlichte ich vor etwa 15 Monaten in der "Hansa" einen kurzen Artikel, 
in dem ich darauf hinwies, daB, wenn schon ein Bediirinis fiir die Sichtbarkeit 
von Kurssignalen vorliege, es richtiger sein miiBte, gleich solche sichtbaren Signale 
zu geben ohne den Umweg iiber das Schallsignal. In letzter Zeit haben sich die 
Stimmen g~mehrt, die eine Priifung dieser Frage forderten, und ich begriiBe es 
ganz besonders, daB das Thema auf die Tagesordnung des diesjahrigen See
schiffahrtstages gesetzt worden ist, da es die Moglichkeit bietet, die Frage an 
maBgebender Stelle und vor sachverstandiger Zuhorerschaft zu erortern: dies 
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um so mehr, als eine Verbesserung der heute giiltigen Seestra13en-Ordnung yom 
5. Februar 1906 als notwendig erkannt und zur Zeit von der dazu berufenen 
Kommission noch beraten wird. Der Seeschiffahrtstag beschlie13t einstimmig, 
diesem Antrage zu entsprechen. 

Besetzung des Ausgucks. 

Seefahrtschuldirektor Preu13 (Llibeck) bringt am Ende seines Vortrages die 
folgende Entschlie13ung ein, die einstimmig angenommen wird: 

"Der XIV. Deutsche Seeschiffahrtstag erkennt die Notwendigkeit zu einer baldigen Klarung der Frage 
der Besetzung des Ausgucks auf Seeschiffen an und setzt zu diesem Zwecke eine Kommission aus 7 Mit
gliedern ein mit der Aufgabe, zusammen mit der See-Berufsgenossenschaft eine aIle Beteiligten befriedigende 
Losung zu finden und dem XV. Deutschen Seeschiffahrtstag Bericht zu erstatten." 

Vereinfach ung der Sta bilita tslehre flir N a u tiker. 
Der beratende Ingenieur Benj amin (Hamburg) sagt: 
Es· kann wohl keinem Zweifel unterliegen, da13 das Bedlirfnis vorhanden ist, 

eine gewisse Kenntnis der Stabilitatslehre in die Ausbildung der Nautiker ein
zufligen, und da13 diese Kenntnis so weit reichen mii13te, da13 der Seemann in den 
Stand gesetzt wird, das zu verstehen, was ihm die Techniker liber die 
Stabilitatseigenschaften seines Schiffes mitzuteilen haben, und 
was ihm in vielen Fallen seine Aufgabe, die Verantwortlichkeit flir die stabile 
Beladung des Schiffes zu libernehmen, wesentlich erleichtern wlirde. 

In einem langeren Vortrage entwickelt er dann die Darstellung und den Wert 
der "dynamischen Wegkurven", welche die Schiiler in kurzer Zeit in die Lage 
versetzen, die ihnen in dieser Form vorgelegten Stabilitatskurven. zu verstehen. 

Seinem Dank, den der Vorsitzende dem Vortragenden flir dessen Aus
flihrungen ausspricht, fligt er hinzu: Ich bin gezwungen, zu erklaren, da13 mir 
yon einem prominenten Mitgliede un serer Stabilitatskommission, der Stabilitats
kommission des Seeschiffahrtstages, mitgeteilt worden ist, da13 andere Techniker 
in der Frage der Einschatzung der dynamischen Wegkurven im Verhaltnis zu den 
Hebelsarmkurven wesentlich anderer Ansicht sind als Herr Benjamin. Ich mochte 
mich auf diese ErkHirung beschranken, da ich ja kein Techniker bin, um das 
Nahere hierzu ausflihren zu konnen. 

Der Vorsitzende gibt den Ausfall der Wahlen der verschiedenen Ausschlisse 
bekannt und schlie13t den XIV. Seeschiffahrtstag, nachdem Prof. Bolle (Ham
burg) ihm flir seine sympathische und vornehme Versammlungsleitung gedankt 
hatte. 

f) Das Reichskuratorium flir Wirtschaftlichkeit (RKW). 
Das RKW hielt am 15. Marz 1927 eine stark besuchte groBere Tagung ab, 

in welcher unter anderem Vortrage liber Rationalisierung in der Motorenindustrie, 
im Einzelhandel und im Bauwesen gehalten wurden. Mit der Tagung verbunden 
war eine Ausstellung von Rationalisierungsarbeiten des RKW. 

Seit August 1927 gibt das RKW monatlich erscheinende "RKW - Nach
richten" hera us, deren Grundsatze in der Einflihrung wie folgt gekennzeichnet 
werden: Das RKW hat sich die Forderung der Rationalisierung auf allen Ge-
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bieten der Wirtschaft zur Aufgabe gesetzt und sieht das Ziel in der Hebung des 
Volkswohlstandes durch Verbilligung, Vermehrung und Verbesserung der Giiter. 
Urn dieses Ziel zu erreichen, will es dazu beitragen, in allen Wirtschaftskreisen 
Gemeinschaftsarbeit anzuregen und mit den ihm zur Verfiigung stehenden Reichs
mitteln zu unterstiitzen. Es beschrankt sich hierbei auf die Vermittlung zwischen 
Erzeugern, Handel und Verbrauchern und iiberUiJ3t die fachliche Arbeit den 
von diesen berufenen Korperschaften und Ausschiissen; die Herkunft der Mittel 
legt ihm die Verpflichtung auf, seine Aufgabe im Interesse der Allgemeinheit 
nach allen Seiten neutral durchzufUhren. 

Die RKW - Nachrichten sollen Richtung und Ergebnisse dieser Gemein
schaftsarbeit der Offentlichkeit bekanntgeben. Ausfiihrliche fachliche Berichte 
sollen nicht in dieses Blatt aufgenommen werden, sondern den bereits bestehenden 
Zeitschriften vorbehalten bleiben, deren Anzahl das RKW nicht noch vermeh
ren mochte; dieser Charakter der RKW-Nachrichten als eines reinen Nach
richtenblattes wird Zusammenarbeit mit der Tages- und Fachpresse ermoglichen 
und notwendig machen. 

Das RKW hat durch seine enge Verbindung mit zahlreichen Korperschaften 
und Ausschiissen einen Dberblick iiber die nationale und internationale Rationa
lisierungsbewegung. Die RKW - Nachrichten. mochten durch ihre kurzen hin
weisartigen Mitteilungen die Moglichkeit schaffen, sich iiber den Stand der Ratio
nalisierung auf allen Gebieten unterrichten zu konnen. 

Von den dem RKW angegliederten Ausschiissen interessieren besonders: 

I. AusschuB fUr wirtschaftliche Fertigung (A WF). 

Aufgabe des A WF ist es, die mit der Fertigung zusammenhangenden Fragen 
zu bearbeiten und dabei vor allem die in den verschiedenen Wirtschaftszweigen 
in mehr oder weniger veranderter Form wiederkehrenden Gesichtspunkte zu be
riicksichtigen. In diesem Sinne werden die jeweils giinstigsten Arbeitsmittel, 
Arbeitsverfahren und Arbeitsweisen erforscht und gesammelt, und es wird mit 
allen zu Gebote stehenden Mitteln fUr die weitere Verbreitung und Anwendung 
der so gewonnenen Erkenntnisse gesorgt. Die Tatigkeit des A WF erstreckte sich 
bisher vorwiegend auf die metalIverarbeitende Industrie. Die hier erzielten 
Arbeitsergebnisse konnten zum Teil als Anhalt fiir ahnliche Aufgaben in anderen 
Industriezweigen dienen. Neuerdings ist - wie ja auch in dem letzten Jahres
bericht bereits kurz angedeutet war - tiber die mechanische Industrie hinaus
gehend Fu.hlung genommen mit der keramischen, Glas-, Holz-, Uhren-, Textil
industrie u. a., urn auch hier den Grundsatzendes A WF entsprechend eine 
Hebung der Wirtschaftlichkeit durch Beschleunigung, Verbesserung und Ver
billigung der Fertigung zu erzielen. 

Zur Zeit werden im AWF folgende Sondergebiete bearbeitet: 

1. Hilfswissenschaften der Technik. 
A. Gra phisches Rechnen. Zeitsparende Rechenverfahren und Hilfsmittel 

werden durch Vortrage und Veroffentlichungen in die Praxis alIer Industriezweige 
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eingefUhrt. GroBen Anklang haben die seminaristischen Dbungskurse gefunden, 
die zur Ausarbeitung von Lehrgangen Veranlassung gegeben haben, urn iiberall 
im Reiche entsprechende Kurse veranstalten zu konnen. 

B. Getrie belehre. Die Sammlung, Sichtung und leichtfa13liche anschau
liche Darstellung der in den verschiedensten Industriezweigen verwendeten Ge
triebe haben zur Herausgabe von BIattern gefUhrt, die geeignet sind, die Neukon
struktion solcher Getriebe in anderen Industriezweigen zu erleichtern und dadurch 
die Herstellung von Sondervorrichtungen und Sondermaschinen zu verbilligen 
oder iiberhaupt zu ermoglichen. Durch Herausgabe von plastischen Getriebe
bildern und von Schleifenfilmen sind wertvolle Hilfsmittel fiir Unterrichtszwecke 
und allgemein fiir Schulung der raumlichen Vorstellung geschaffen. 

2. Technische Ar bei t. 
A. Arbeitsvorbereitung. Die .Arbeitsvorbereitung im Sinne der Vorher

bestimmung der ArbeitsausfUhrung zwecks storungsfreier Fertigung ist weiter 
ausgedehnt, indem z. B. fUr das Baugewerbe ein Grundplan der Arbeitsvorberei
tung in Angriff genommen ist. - Der schon seit 1921 in seiner jetzigen Form be
stehende AusschuB fiir Handarbeit hat sich die Aufgabe gestellt, seine bisher ver
streut in Zeitschriften veroffentlichten Arbeitsergebnisse zusammengefaBt heraus
zugeben, urn so eine Dbersicht der fiir die Arbeitsvorgabe in Zeit zu beachtenden 
MaBnahmen zu schaffen. Die Arbeitsvorgabe in Zeit ist als eine der Teilaufgaben 
des Gebietes Arbeitsvorbereitung zu betrachten. - Eine weitere Teilaufgabe ist 
die Vorbereitung der technischen Unterlagen, deren erster Abschnitt "Aus
arbeitung und Verwaltung der konstruktiven Unterlagen" bereits fertig vorliegt. 
Dementsprechende Richtlinien iiber die technischen Unterlagen fUr die Fertigung 
werden noch ausgearbeitet. - Ferner werden als besondere Teilaufgaben der 
Arbeitsvorbereitung behandelt: eine Zusammenstellung der Einzelheiten der Be
arbeitung der verschiedenen Auftragsarten und schlie13lich die Ermittlung der 
wirtschaftlichen Stiickzahl unter Zugrundelegung der Kosten der Arbeits
vorbereitung. 

B. Arbeitsweise. Die auf die Fertigungsbeschleunigung hinzielenden Be
strebungen werden unter dem Begriff "FlieBarbeit" zusammengefaBt. Die im 
vorigen J ahresbericht erwahnte 2. FlieBarbeitstagung, die in Verbindung mit der 
Kolner Herbstmesse veranstaltet wurde, bildet gewissermaBen den Hohepunkt 
dieses Arbeitsabschnittes des Ausschusses fUr FlieBarbeit. Ein besonders wert
voIles Hilfsmittel, die Bestrebungen des Ausschusses zu verbreiten, bot die in 
ROln veranstaltete FlieBarbeitsausstellung, bei der die Herstellung verschiedener 
Bedarfsgegenstande in FlieBarbeit praktisch vorgefUhrt wurde. Es ist mit ver
schiedenen Industriezweigen, wie keramische, Glas-, Holz-, Uhrenindustrie Fiih
lung genommen, urn zunachst erst einmal ganz allgemein die DurchfUhrungsmog
lichkeiten fUr FlieBarbeit zu untersuchen. Dabei hat es sich gezeigt, daB es weniger 
auf die Betonung der Notwendigkeit fiir die Anwendung von FlieBarbeit ankommt 
als vielmehr darauf, bestimmte Einzelfragen zu klaren. Damit ist ein neuer Ab
schnitt in der Entwicklung des Ausschusses gekommen. Es miissen alle diejenigen 
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Verhaltnisse erforscht werden, die beziiglich Flie13arbeit fiir die deutsche Wirt
schaft besonders zu beriicksichtigen sind. Ein Beispiel hierfiir ist die Umstellungs
moglichkeit eines Betriebes von einem Erzeugnis auf das andere bei Anwendung 
von Flie13arbeit. Ferner grenzt hieran auch die Frage der Arbeitsvorbereitung 
in bezug auf die Ermittlung der in einer Reihe vorzugebenden wirtschaftlichen 
Stiickzahl. Eine weitere fiir die deutsche lndustrie sehr wichtige Frage ist die
jenige der Ausbe'sserungsarbeiten in Flie13arbeit, Ausbesserung im Sinne der Uber
holung. AIle diese Einzelfragen bediirfen noch eingehender Erorterung. 

3. Gemeinkostenge biete. 

A. Energielei tung. tJber die Umstellung des Ausschusses fiiT Energie
leitung und die Vergro13erung seines Arbeitsbereiches ist im Vorjahre bereits 
berichtet worden. Die drei gebildeten Unterausschiisse haben in diesem Sinne 
schon wertvolle Arbeitsergebnisse fertiggestellt. 

Ganz besonders fruchtbar waren die Arbeiten des Ausschusses fiir pneumatische 
Energieleitung, vor allem wohl deshalb, weil gerade auf diesem Gebiet bis jetzt 
wenig ahnliche Arbeiten vorlagen. Es erschien je ein Betriebsblatt iiber Pre13luft
hammer und Abbau- und Bohrhammer und eine zusammenfassende Druckschrift 
iiber die Planung und den Betrieb von Pre13luftanlagen. Die bisherigen Arbeits
ergebnisse haben aIle drei au13erordentlich starken Absatz gefunden. 

Der Ausschu13 fiir mechanische Energieleitung hat eine Druckschrift iiber die 
Wirtschaftlichkeitsunterscheidung in Triebwerken herausgegeben, die deshalb 
besonders wertvoll ist, weil sie ganz genaue Angaben enthalt, wie diese Unter
suchungen anzustellen sind, wie die Ergebnisse mit Normalwerten zu vergleichen 
und wie Verbesserungen vorzunehmen sind. Von besonderer Bedeutung ist die 
Fertigstellung eines Entwurfs fUr die einheitliche Berechnung von Ledertreib
riemen, in dem aIle bisher veroffentlichten wissenschaftlichen Forschungsergeb
nisse und praktische Erfahrungszahlen kritisch vereinigt sind. Der AusschuB 
fiir den Antrieb von Arbeitsmaschinen beschaftigt sich augenblicklich vor
wiegend mit dem elektrischen Einzelantrieb, eine gerade heute sehr wichtige 
Frage. 

B. Forderwesen. 1m Laufe des Berichtsjahres wurde der Forderfilm fertig
gesteIlt, der zunachst die gleislose Flurforderung behandelt, und zwar in seinem 
1. Teil die richtige Konstruktion von Handfahrgeraten, im 2. Teil die Anwendung 
von Hubwagen und in seinem 3. Teil die mechanisch angetriebenen Flurforder
mittel, Elektrokarren u. dgl. Der Film erlebte zahlreiche Auffiihrungen bei 
Tagungen von Verbanden u. dgl. und wurde in den Fabrikbetrieben gegen eine 
maBige Leihgebiihr zur Verfiigung gestellt. 

Urn die bisher noch unbekannten Fahrwiderstande der verschiedenen Fahr
bahnen bei verschiedener Ausbildung der Flurfordermittel zu erforschen, werden 
Versuche auf eigens hierfUr eingerichtete Fahrbahnen auf der Technischen Hoch
schule, Berlin angestellt. Diese Untersuchungen werden unter der Leitung von 
Prof. Dr.-Ing. e. h. A urn und durchgefiihrt. Mit verschiedenen lndustriezweigen 
wurde die Fiihlungnahme aufgenommen, in einigen Werken Wirtschaftlichkeits-
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untersuchungen durchgefUhrt, jedoch ist der Erfolg dieser Zusammenarbeit noch 
ein verhaJtnismaBig geringer. 

Weitere Untersuchungen erstrecken sich auf die Anwendung und die Zweck
mil3igkeit von Kontrollapparaten bei dem Elektrokarrenbetrieb, wie auf Richt
linien fUr Ladestationen. 

Die bei Anwendung von FlieBarbeit notwendige Beschleunigung des Material
durchlaufs wird viel£ach mit moglichst einfachen Hil£smittel~ erreicht. Unter
lagen hieriiber sind aus der Industrie zur Verfiigung gestellt und fUr eine dem
nachst erscheinende Druckschrift iiber behel£smaBige, selbst zu bauende Forder
hil£smittel in der FlieBarbeit verwertet. 

C. Verpackungswesen. In dem Berichtsjahr wurde als neues Gebiet das 
Verpackungswesen aufgegri££en, das heute in vielen Betrieben noch sehr ver
nachlassigt wird. 

Es wurde ein AusschuB "Verpackungswesen" gegriindet, der zunachst nur 
Aufgaben aufgreifen solI, die allgemeine Bedeutung fUr alle Industriezweige haben. 
Aus diesem Grunde wurden folgende Aufgaben in Untergruppen behandelt: 

In der ersten Gruppe "V erkehr und Versicherung" werden Richtlinien fiir see
maBige Verpackung in der Form gegeben, daB aIle diejenigen Gefahren zusammen
gestellt werden, denen die Verpackungen auf ihrem Wege yom Hersteller zum 
Dberseeverbraucher auf den verschiedensten Transportmitteln, Eisenbahn, Schiff, 
und wahrend des Umschlages ausgesetzt sind. Es werden weiterhin diejenigen 
Verpackungen untersucht, welche erfahrungsgemaB immerwieder Beschadigungen 
beim Umschlag unterliegen. Eine zweite Gruppe "Starke der Verpackung" wird 
ihre Aufgaben demnachst aufnehmen. Eine dritte Gruppe "Verschliisse und 
Sicherungen" hat eine Vorfiihrung aller zur Zeit auf dem Markt befindlichen Ver
schliisse und Sicherungen veranstaltet und wird das Ergebnis in einer Druck
schrift weiten Kreisen zuganglich machen. AuBerdem ist eine Druckschrift fertig
gestellt worden iiber "ZweckmaBige Verpackung aus Holz" auf Grund der Er
gebnisse systematischer amerikanischer Untersuchungen. 

4. Sonderar bei ten in bestimmten Ind ustriezweigen. 
A. Metallverar beitende Ind ustrie. Stanzereitechnik. Nachdem in Form 

eines Grundplanes Klarheit iiber die Benennung der stanzereitechnischen Arbeits
verfahren und Arbeitsmittel unter besonderer Beriicksichtigung der Werkzeuge 
gescha££en war, wurde damit begonnen, Konstruktionsbeispiele fiir die wichtig
sten Werkzeuge der Stanzereitechnik auszuarbeiten. Die Arbeiten sind zur Zeit 
soweit gediehen, daB fiir samtliche Schnittwerkzeuge, yom einfachen Freischnitt 
angefangen bis zum verwickelten Gesamtschnitt, derartige, als zweckmaBig 
anzusprechende Konstruktionen vorliegen. Der Zweck dieser Konstruktions
beispiele ist, die zur Zeit noch herrschende Vielheit derWerkzeugformen zu be
seitigen, dem Konstrukteur die Arbeit zu erleichtern und die Normung der Werk
zeugbestandteile vorzubereiten. Letzteres wird noch dadurch besonders ge£Ordert, 
daB fiir die wichtigsten Werkzeugteile schon einheitliche Abmessungen in Form 
von Richtwerten ausgearbeitet werden. 
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Dem Kiihlen und Schmieren bei der Metallbearbeitung wird meist aus Un
kenntnis der hierbei besonders wichtigen Gesichtspunkte in vielen Betrieben 
noch nicht die gebiihrende Beachtung geschenkt. Um hier aufklarend zu wirken, 
hat der A WF Anfang dieses Jahres eine Druckschrift "Kiihlen und Schmieren 
bei der Metallbearbeitung (AWF 205)" herausgegeben, die allgemeinen Anklang 
in der Industrie gefunden hat. Daraufhin sind zahlreiche Zuschriften eingelaufen, 
die bei der jetzt erfolgenden stark erweiterten Neubearbeitung der Druckschrift 
entsprechende Verwendung finden. 

B. Holzind ustrie. Ende 1926 hat nach eingehender Vorbereitung und unter 
Zustimmung aller beteiligten Kreise der AWF auch die besondere Bearbeitung 
der Holzindustrie im Sinne der Rationalisierung der Fertigung aufgenommen. 
Das Hauptgewicht bei den Arbeiten ist vor der Hand ganz allgemein darauf zu 
legen, auch in allen Kreisen der Holzbearbeitung die notwendige geistige Ein
stellung zur wirtschaftlichen Betriebsfiihrung zu schaffen. Au13erdem sind auch 
schon positive Arbeiten in Angriff genommen, und zwar in drei Fachgruppen: 

1. Werkzeuge, 
2. Maschinen, 
3. Arbeitsverfahren. 
In den Fachgruppen sind zuerst die allgemein brauchbaren Arbeitsergebnisse 

des A WF durchgesprochen und hinsichtlich ihrer Verwendbarkeit fiir die Holz
industrie gesichtet worden. Es hat sich gezeigt, da13 ein gro13er Teil der ausgearbei
teten Vorschriften und Vordrucke ohne weiteres von der Holzindustrie wie auch 
von jeder anderen Industrie verwendet werden konnen. 

In der Gruppe "Werkzeuge" hat man sich zur Vornahme eingehender Ver
suche entschlossen, die Leistungssteigerung hinsichtlich Giite und Menge zum 
Ziele haben. 

II. Reichsausschull fiir Lieferbedingungen (RAL). 

In der Arbeitsweise des RAL hat sich nichts geandert. Fertiggestellt sind 
nunmehr folgende Arbeiten: 

RAL 

" 
" 
" 

" 

066 A "Lieferbedingungen fur Ledertreibriemen", 
093 A "Lieferbedingungen flir Leder- und Knochenleim", 
360 B "Einfache Priifung flir Wolle", 
390 A "Lieferbedingungen fiir Maschinenputztucher", 
390 B "Lieferbedingungen flir Scheuertucher", 
390 C "Lieferbedingungen fiir Putzlappen", 
390 D "Lieferbedingungen flir Polierscheiben aus Geweben", 
391 A "Allgemeine Gutevorschriften und Priifverfahren flir Segeltuch", 
545 A "Allgemeine Gutevorschriften und Prufverfahren fur Asbestwaren", 
840 A "Einfache Prufung von Farben und Lacken", 
848 A "Lieferbedingungen fur rohes, gebleichtes. raffiniertes und Lackleinol", 
848 B "Lieferbedingungen flir Leinolfirnis", 
848 C "Lieferbedingungen flir Terpentinol", 
849 A "Lieferbedingungen flir handelsublichen Lackspachtel", 

"Einfache Werkstoffprufung Leder" (DIN 1821). 
"Einfache Werkstoffprlifung Papier" (DIN 1831). 

Bis Jahresschlu13 1927 erscheinen voraussichtlich noch im Druck: 
RAL 

" 

" 

302 A "Lieferbedingungen fiir Farbbander", 
302 B "Lieferbedingungen flir Farbtlicher", 
390 E "Lieferbedingungen flir Putzwolle", 
840 B "Farbtonkarte flir Fahrzeuganstriche", 
871 A "Allgemeine Priifverfahren flir Seifen und Seifenpulver". 
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Weitere Arbeiten auf dem Gebiete der Anstrichmittel, Textilien, Leder, Sei
fen, Leime, Verpackungsmaterialien sowie der Gegenstande des taglichen Bedarfs, 
wie z. B. Bliro- und Reinigungsmaterialien, und letzten Endes auch der organischen 
Erzeugnisse, als da sind: Holz, Brennstoffe, landwirtschaftliche Erzeugnisse usw., 
sind aufgenommen. 

Gedenktage. 
Am 1. J anuar 1927 k011nte Herr Direktor Gnu t z man 11 von der Danziger 

Schichauwerft auf eine 25 jahrige Tatigkeit bei .dieser Werft zurlickblicken. Der 
Vorstand sandte ihm hierzu folgende Depesche: 

Schiffbaudirektor Gnutzmann, Danzig, Schichauwerft. 
Zu Ihrem fiinfundzwanzigsten Jubiliium senden wir Ihnen herzliche Gliickwiinsche. 

Schiffbautechnische Gesellschaft 

Herr Gn u tzmann schrieb hierauf: Busley. 

Fiir die mir anliiBlich meines fiinfundzwanzigjiihrigen Dienstjubiliiums erwiesene Aufmerksamkeit 
spreche ich Ihnen hierdurch meinen verbindlichsten Dank aus. 

Julius Gnutzmann, Danzig, im Januar 1927. 
Direktor der F. Schichau, Schiffswerft, Danzig. 

Am 23. Februar konnte Herr Ministerial-Direktor von J onq uieres seinen 
70. Geburtstag begehen, wozu ihm der Vorstand telegraphisch begllickwliuschte: 

Seiner Exzellenz dem Ministerial·Direktora.D.Herrn von J onq uieres, Berlin W15, FasanenstraBe 72. 
Eure Exzellenz! 1m Auftrage unseres Vertreters im geschiiftsfiihrenden AusschuB des Deutschen 

Schulschiff·Vereins, Herrn Geheimen Regierungsrats Prof. Dr.-Ing. C. Busley, der sich auf einer liingeren 
Reise nach Afrika befindet, beehre ich mich Eurer Exzellenz die allerherzlichsten Gliickwiinsche zum 
70. Geburtstage auszusprechen. Mit vorziiglicher Hochachtung Eurer Exzellenz ganz ergebenster 

gez. Presze, stellvertretender Vorsitzender. 

Herr von J onquieres antwortete: 
Berlin, den 28. Februar 1927. 

An die Schiffbautechnische Gesellschaft, Berlin. 
Fiir die freundlichen Gliickwiinsche zu meinem 70. Geburtstage bitte ich meinen verbindlichsten Dank 

aussprechen zu diirfen. In vorziiglicher Hochachtung 
v. Jonquieres, Wirklicher Geheimer Rat, Ministerialdirektor a. D. 

Am 8. Marz feierte Herr Staatsrat Prof. Dr.-lng. v. Bach in Stuttgart seinen 
80. Geburtstag. Der Vorstand sandte ihm nachstehendes Telegramm: 

Seiner Exzellenz Herrn Staatsrat Prof. Dr.-Ing. C. v. Bach, Stuttgart, Johannesstr.53. 
Zu Ihrem achtzigsten Geburtstage senden wir Ihnen unsere aufrichtigsten und herzlichsten Gliick

wiinsche. Wir sind immer stolz darauf gewesen, einen in Wissenschaft und Technik so hoch verdienten Mann 
zu den Unsrigen ziihlen zu konnen und wiinschen Ihnen noch viele Jahre beschaulicher Ruhe. 

Der Vorstand der Schiffbautechnischen Gesellschaft i. V. Presze. 

Herr v. B a c h schickte folgende Antwort: 
Stuttgart, den 9. Miirz 1927. 

An den Vorstand der Schiffbautechnischen Gesellschaft, Berlin. 
Fiir die Gliickwiinsche, die Sie mir aus AnlaB der Vollendung des achtzigsten Lebensjahres haben zuteil 

werden lassen, sowie £iir die dabei zum Ausdruck gebrachte, von groBem Wohlwollen getragene Wiirdigung 
meiner Lebensarbeit danke ich Ihnen herzlich. C. Bach. 

Auch Herr Konsul Kiep in Ballenstedt beging am 25. Marz seinen 80. Ge
burtstag. Er erhielt vom Vorstand die folgende Depesche: 

Herrn Konsul Johannes Kiep, Ballenstedt (Harz), Haus Kiep. 
Zu ihrem achtzigsten Geburtstage senden wir Ihnen als unserem langjahrigen treuen Mitgliede die herz

lichsten Gliickwiinsche. Wir hoffen noch recht viele Jahre mit Ihnen in unserer Gesellschaft wirken zu 
konnen. Der Vorstand der Schiffbautechnischen Gesellschaft 

i. A. Presze. 
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Herr Kiep antwortete: Ballenstedt, Ende Marz 1927. 
Mir wurde das seltene Gliick zuteil, meinen achtzigsten Geburtstag im Kreise meiner Familie froh zu 

verleben. Durch Ihr freundliches Gedenken dieses Tages bereiteten Sie mir eine ganz besondere Freude, 
fiir die ich Ihnen warmsten Dank sage. Johannes N. Kiep. 

Am 5. April konnte die Schiffswerft von Blohm & VoB in Hamburg ihr 
50jahriges Bestehen feiern. Der Vorstand iibermittelte der Firma das nach
stehende Telegramm: 

Blohm & VoB, Hamburg 9. 
Zu Ihrem ehrenvollen fiinfzigjahrigen Jubilaum senden wir Ihnen im Auftrage der Mitglieder unserer 

Gesellschaft unsere herzlichsten Gliickwiinsche. Mogen Ihnen noch recht viele Jahrzehnte ebenso reichen 
Schaffens und erfolgreicher Tatigkeit beschert sein. 

Der Vorstand der Schiffbautechnischen Gesellschaft 
i. A. Presze. 

Von der Firma ging folgende Antwort ein: Hamburg, den 19. April 1927. 
An denVorstand der Schiffbautechnischen Gesellschaft, Berlin NW 6, Schumannstr.2. 

Fiir die uns telegraphisch iibermittelten Gliickwiinsche zum fiinfzigjahrigen Bestehen unserer Werft 
danken wir Ihnen sehr verbindlich. 

Wir begriiBen Sie, hochachtungsvoll 
Blohm & VoB. 

Am 18. Juli konnte Herr Konsul Biindgens in Kiel auf seine 25jahrige 
Angehorigkeit zu der Firma Bohn & Kahler zuriickblicken, wozu ihm der Vor
stand telegra phisch begliickwiinschte: 

Konsul Biindgens, Kiel. 
Zum 25jahrigen Geschaftsjubilaum sendet die herzlichsten Gliickwiinsche 

Die Schiffbautechnische Gesellschaft 
Busley. 

Herr Konsul Biindgens sandte die folgende Antwort: 
Kiel, den 25. Juli 1927. 

Fiir die mir anlaBlich meines 25jahrigen Jubilaums als Teilhaber der Firma Bohn & Kahler erwiesene 
Aufmerksamkeit sage ich Ihnen meinen herzlichsten Dank. Konsul Franz Biindgens. 

Unser Mitglied Herr A. C. Holzapfel in London, der uns seit der Griindung 
unserer Gesellschaft angehort, feierte am 22. August seine goldene Hochzeit, 
wozu ihm der Vorstand wie folgt telegraphierte: 

Holzapfel, London, Shelden Avenue 6. 
Zu Ihrer heutigen goldenen Hochzeit senden wir Ihnen unsere herzlichsten Gliickwiinsche. 

Der Vorstand der Schiffbautechnischen Gesellschaft 
Busley. 

Herr Holzapfel schrieb darauf folgenden Brief: 
Sehr geehrter Herr Geheimrat! Hampstead Lane, N.6, 24. August 1927. 
Ihr wertes Telegramm, enthaltend die Gliickwiinsche von Ihnen und dem Vorstand der Schiffbau-

technischen Gesellschaft, kam in meinen Besitz und ich danke Ihnen und den Herren des Vorstandes herz
lich dafiir und empfinde die groBe Ehre, die mir dadurch zuteil geworden ist. 

Mit herzlichem Dank Ihr stets ergebener 
A. C. HolzapfeL 

Am 13. September beging Herr Prof. Schilling in Bremen seinen 70. Ge
burtstag. Der Vorstand entsandte das nachstehende Telegramm: 

Prof. Schilling, Bremen, Seefahrtschule. 
Zu Ihrem siebzigsten Geburtstage senden wir Ihnen unsere herzlichsten Gliickwiinsche. 

Der Vorstand der Schiffbautechnischen Gesellschaft 
Busley. 
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Herr Prof. S chi 11 i n g lieE uns folgendes Schreiben zugehen: 
Bremen, den 24. September 1927. 

An die Sehiffbauteehnisehe Gesellschaft z. H. Herm Geheimrat Busley, Berlin. 
Fiir die zu meinem 70sten Geburtstag ausgesprochenen freundlichen Gliickwiinsche spreche ich Ihnen 

meinen herzliehsten Dank aus. Meine ZugehOrigkeit zur Schiffbauteehnischen Gesellsehaft hat mir so un
endlieh viele personliche und sachliche Anregungen gebraeht, daB ieh es mit besonderer Dankbarkeit 
empfinde, wenn meiner bei einem so personlichen AnlaB gedaeht wird. 

Mit vorziiglicher Hoehachtung lhr aufriehtig ergebener 
Prof. Dr. Schilling. 

Hauptversammlung. 
Unsere Hauptversammlung am 17. und 18. November in der Aulader Tech

nischen Hochschule in Berlin war gut besucht. In unserem Biiro hatten sich 
678 Teilnehmer angemeldet, von denen sich 392 an dem Festessen und 397 an 
der Fahrt nach Dessau beteiligten. 

In der geschaftlichen Sitzung am 18. November vorm. wurden der bisherige 
Vorsitzende Herr Geheimer Regierungsrat Professor Dr.-Ing. Busley und die 
beiden nichtfachmannischen Beisitzer Herr Prasident Dr.-Ing. Heineken des 
Norddeutschen Lloyd in Bremen und Herr Generaldirektor Bor bet des Bochumer 
Vereins flir Bergbau und GuBstahl-Fabrikation in Bochum wiedergewahlt. 

In der Hauptversammlung waren folgende Telegramme eingegangen, die von 
den Teilnehmern mit sichtlicher Freude aufgenommen und vom Vorstande wie 
angegeben beantwortet wurden: 

Haus Doorn, den 17. November 1927. 

An den Vorstand der Schiffbauteehnischen Gesellschaft zu Handen des Vorsitzenden Herm Geheimen 
Regierungsrat Professor Dr.-Ing. Busley, Berlin. 

Brieftelegramm 
Sr. Majestat des Kaisers und Konigs. 

Ieh danke Ihnen, Iieber Geheimrat Busley, und dem Vorstand fiir die Meldung von der heute be
ginnenden 28sten Hauptversammlung der Schiffbautechnisehen Gesellschaft und freue Mich dieses Aus
drucks anhangliehen Gedenkens. Indem Ieh den versammelten MitgliEdern Meinen GruB entbiete, wiinsche 
Ieh Ihren Beratungen reiehen Erfolg zur FOl'derung deutschen Schiffbaues und deutscher Schiffahrt, 
Dem, was unsere Werften und Reedereien unter schwierigsten VerhaItnissen durch zahe Energie und 
unermtidlichen FleW aller ihrer beteiligten Arbeiter mit Kopf und Hand gesehaffen haben, zolle Ich Meine 
volle Anerkennung. Mehr wie je gilt €s heute in unserem Volk den GEdanken von Seegeltung wach zu 
halten. Nach wie vor: Navigare necesse est! Wilhelm. 

Seiner Majestat Kaiser Wilhelm II., Doorn 17. November 1927. 
Eurer Kaiserlichen und Koniglichen Majestat allergnadigstes Telegramm haben wir in unserer Haupt

versammlung erhalten. Wir sind sehr erfreut tiber die Anerkennung, die Eure Majestat unseren Bemiihungen 
gezollt haben und werden uns diese auch in Zukunft zu erhalten trachten. 

Schiffbautechnische Gesellsehaft 
Busley. 

Professor Busley, Berlin NW 6, Schumannstr.2. Oldenburg, 17. November 1927. 
Bedauere aus gesundheitlichen Griinden nicht kommen zu konnen. 

Beste GriiBe 
Friedrich August. 

Seiner Koniglichen Hoheit GroBherzog Friedrich August, Rastede. 17. November 1927. 
Eurer Koniglichen Hoheit beehren sich die zur XXVIII. Hauptversammlung vereinigten Mitglieder 

der Schiffbautechnischen Gesellschaft ihr Bedauern auszusprechen, Eure Konigliche Hoheit heute nicht 
in gewohnter Frisehe unter sich sehen zu konnen. Schiffbautechnische Gesellschaft 

Geheimrat Busley, Technische Hochschule Charlottenburg, Berlin. 
Bin in Gedanken heute bei Ihnen und wiinsche Ihnen guten Erfolg. 

Busley. 

Chicago. 

Heineken. 

5* 



V. Niederschrift 

uber die geschaftliche Sitzung der 28. ordentlichen Hauptversammlung am 
18. November 1927. 

Nach § 26 der Satzung sind auf die Tagesordnung folgende Punkte gesetzt: 
1. Vorlage des J ahresberichtes. 
2. Bericht des Rechnungsprufers und Entlastung des Vorstandes von der 

Geschaftsfuhrung des Jahres 1926. 
3. Bekanntgabe der Veranderungen in der Mitgliederliste. 
4. Erganzungswahlen des Vorstandes. Es sind zu wahlen: Der Vorsitzende 

und zwei Beisitzer. 
5. Wahl der Rechnungsprufer fUr das Jahr 1927. 
6. Wahl der beiden gesetzlichen Vertreter. 
7. Sonstiges. 
Der Vorsitzende, Herr Geheimer Regierungsrat Professor Dr.-Ing. C. Busley, 

eroffnet die Sitzung um 9 Uhr. 
Beim Beginn derselben sind etwa 30 Gesellschaftsmitglieder anwesend, 

die sich bis zum Schluf3 auf etwa 50 erhohen. 
Punkt 1. Die Versammlurrg verzichtet auf die Verlesung des mit den Vor

tragen versandten Geschaftsberichtes 1927 und genehmigt ihn. Der Vorsitzende 
bittet" die Versammlung, sich zu Ehren der Verstorbenen von ihren Sitzen zu 
erheben; dies geschieht. 

Punkt 2. Herr Baurat S c h u I t he s erstattet unter besonderer Anerkennung 
der Geschaftsfuhrung durch den Herrn Vorsitzenden den Bericht uber die 
Prufung der Bucher, die er mit Herrn Professor Krainer vorgenommen hat. 
Die Bucher wurden in Ordnung befunden und ebenso die Kassenfuhrung des 
Jahres 1926. Die Versammlung erteilt ohne Erorterung einstimmig die von 
beiden Herren beantragte Entlastung des V orstandes von der Geschaftsfuhrung 
des Jahres 1926. 

Punkt 3. Die Versammlung verzichtet auf die Verlesung der Namen der 
eingetretenen und verstorbenen Herren, weil sie bereits in den J ahresberichten 
aufgefiihrt sind, die den Mitgliedern mit den Vortragen iibersandt wurden. 

Punkt 4. Fur die Wahl des V orsitzenden wird von Herrn Ministerialdirektor 
Presze im Namen des Vorstandes die Wiederwahl des Herrn Geheimrat Busley 
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durch Zuruf beantragt und von Herrn Admiral Thiele warm befiirwortet: 
Hiergegen erfolgt kein Widerspruch. Von den beiden zur Wahl stehenden 
fachmannischen Beisitzern werden Herr Prasident Dr.-Ing. Heineken und 
Herr Generaldirektor Walter B 0 r bet durch Zuruf wiedergewahlt. Die Herren 
nehmen die Wahl an. 

Punkt 5. Als Rechnungspriifer werden die Herren Professor Krainer und 
Baurat Schulthes einstimmig wiedergewahlt. Ais. Ersatzmann wahlt die 
Versammlung Herrn Marineoberbaurat Schulz. 

Punkt 6. Auf Grund des § 8 der Satzung wird die Gesellschaft im Sinne 
des § 26 des Biirgerlichen Gesetzbuches vertreten durch den Vorsitzenden, Herrn 
Geheimen Regierungsrat Professor Dr.-Ing. Busley, und in seiner Verhinderung 
durch den stellvertretenden Vorsitzenden, Herrn Ministerialdirektor Presze; 
ferner werden von der Versammlung gewahlt von den Beisitzern Herr Direktor 
Professor Laas, sowie als sein Stellvertreter Herr Direktor Dr. Bauer. 

Punkt 7. ZuPunkt 7 der Tagesordnung wird das Wort nicht gewiinscht. 
Schlu.13 der Versammlung 9 Uhr 20 Minuten. 

Charlottenburg, den 18. November 1927. 

v. g. u. 

Die gesetzlichen Vertreter: 

Carl Busley. Paul Presze. 



VI. U nsere Toten. 

Fast ebenso verlustreich wie das Jahr 1926 hat sich fiir unsere Gesellschaft 
auch das jetzt abgelaufene gestaltet. Wir haben den Tod von 33 Mitgliedern 
zu beklagen, von denen wir die folgenden N achrufe bringen konnen: 
Barg, G., Schiffbau-Direktor, Rostock. 
Becker, Theodor, Oberingenieur, Berlin. 
Bergmann, Sigmund, Dr.-Ing., Geheimer Baurat, Generaldirektor, Berlin. 
Boeckholt, H., Marinebaurat a. D., Bremen. 
Brieger, Heinrich, Kaufmann, Hamburg. 
Dix, Johannes, Ministerialrat, Geheimer Baurat, Berlin. 
Engelhard, Armin, Dr.-Ing., Generaldirektor, Offenbach a. M. 
Evers, F., Schiffbau-Direktor, Stettin. 
Fasbender, Heinrich, Vertreter von Gebr. Bohler & Co., A.-G., Hamburg. 
Flohr, Carl, Dr.-Ing., Kommerzienrat und Fabrikbesitzer, Berlin. 
Goecke, Emil, Marine-Oberbaurat a. D., Erlangen. 
Harms, Gustav, Eisengie13ereibesitzer, Hamburg. 
Hj aru p, Paul, lngenieur und Fabrikbesitzer, Berlin. 
Keuffel, Aug., Direktor, Bremen. 
Kirchner, Ernst, Kommerzienrat, Leipzig-Sellerhausen. 
Kroe bel, R., lngenieur, Klein-Flottbek bei Hamburg. 
K lihne, Ernst, Geschiiftsflihrer, Bremen. 
Merz, Alfred, Dr., Professor, Direktor des lnstituts flir Meereskunde, Berlin. 
Michaelis, Ludwig, Dr., Direktor, Leipzig. 
Moller, Joachim, Schiffbaumeister, Rostock. 
M liller, A. C. Th., Dr.-Ing., Oberingenieur, Elbing. 
Ortlepp, Max W., Schiffbau-Ingenieur, Elbing. 
Roehling, L., Kommerzienrat und Fabrikbesitzer, Volklingen a. d. Saar. 
Schaefer, Karl, Schiffbau-Ingenieur, Oliva bei Danzig. 
Siemens, S., Maschinen-Inspektor, Bremen. 
Stahl, H. J., Dr.-Ing., Kommerzienrat, Dlisseldorf. 
Stern berg, Oscar, Kommerzienrat, Konsul, Generaldirektor, Mannheim. 
Teucher, J. S., Dipl.-Ing., Oberingenieur, Bremen. 
V oges, Hans, Oberingenieur, Stettin. 
Weidtmann, Victor, Dr., Geheimer Bergrat, Generaldirektor, Aachen. 
Werner, Franz, Dr.-Ing., Professor, Zoppot. 
·Wichmann, Fritz, Marinebaurat,Riel. 
Wi e sin g e r, Wilhelm, Geheimer Marine ba ura t, Berlin. 
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GERHARD BARG 
ist am 17. Juni 1858 zu StraBburg in WestpreuBen als Sohn des Kreisrichters, 
spateren Rechtsanwalts Hermann Barg geboren. Er besuchte die Schule der 
Herrnhuter Gemeinde in Gnadenfrei, dann Schulpforta und die Gymnasien 
in Insterburg und Elbing. 1m Alter von 15 Jahren wurde er 1873 auf seinen 
Wunsch in die Gewerbe- und Schiffbauschule nach Danzig geschickt. Dort ist 
ein von ihm gefertigtes Dreimastermodell von etwa 1 m Lange im Modellzeichen
saal aufgestellt. Mit 17 Jahren bezog er die Technische Hochschule Charlotten
burg und wurde aktiv bei den Rheno-Suestfalen. 

Nach dreijahrigem Studium besuchte er England, wo er in Newcastle o. T. 
zur weiteren Ausbildung und Erlernung der englisch-technischen Ausdriicke 
auf eine Werft ging. Da er keine ihm zusagende Ingenieurstelle fand und ihm 
die Mittel ausgingen, nahm er eine Beschaftigung als Schiffszimmermann an. 
Hierdurch erwarb er sich die praktischen Kenntnisse, die ihm spater groBe 
Achtung 1lld Ehrfurcht bei seiner Belegschaft sowohl wie bei seinen Kollegen 
einbrachte. 1m gleichen Jahre noch trat er als Ingenieur bei der Elders Werft in 
Glasgow ein und 1883 kam er nach Belfast. Er war dann voriibergehend in Har
burg in Stellung und folgte 1885 einem Rufe zu Maffay nach Miinchen. Dort 
konstruierte er die Luxus-Passagier-Dampfer fiir den Bodensee, die dann unter 
seiner Leitung in Konstanz zusammengesetzt wurden und noch heute lallfen. 
Ebenso wurden von ihm die Dampfer fiir den Chiemsee konstruiert, die ebenfalls 
heute nach mehr als 40 Jahren im Betriebe sind. Von Miinchen fiihrte ihn sein 
Weg an die Kieler Howaldt-Werft, wo sein Interesse fiir den Yachtbau und die 
Yachtsegelei gestarkt wurde. 

1891 ging er nach Rostock, wo er 1892 Direktor der ehemaligen Schiffbeck
schen Werft wurde, die mit zweien, gleich ihr vor der Liquidation stehenden 
Nachbarunternehmen den Grundstock fiir die heutige Schiffswerft und Ma~ 
schinenfabrik A.-G. "Neptun" bildete. Seiner jungen Kraft, sei~er Energie und 
seinem FleiB, gepaart mit geschickter Ausnutzung seiner kaufmannischen Be
ziehungen gelang es, das Werk zu seiner spateren GroBe auszubauen und ihm im 
In- und Auslande (RuBland, China, Levante) einen guten Ruf zu verschaffen. 

In seinen wenigen MuBestunden widmete er sich seinem Lieblingsfach, dem 
Yachtbau, und pflegte die Yachtsegelei. Auch auf diesem Gebiete war es sein 
Konnen, was ihn bald in Sportkreisen weit iiber Deutschlands Grenzen hinaus 
bekannt machte. Die Werft verdankt ihr Aufbliihen hauptsachlich seinen person
lichen Beziehungen, wie seinen Kenntnissen und seiner Gabe, sich das Ver
trauen und die Achtung seiner Arbeiter, Angestellten, Mitarbeiter und Auf trag
geber zu sichern. Wahrend des Krieges kam der Werft sein Ansehen insofern 
zunutze, als ihr eine groBe Zahl, fast die Halfte der Minensucher iibertragen wurde 
un<J 1917 viele U-Bootsauftrage an sie ergingen, die aber nicht mehr zur Voll
endung kamen. Der 1921 erfolgte Tod seiner Lebensgefahrtin und die durch die 
Inflation heraufbeschworenen erschiitternden wirtschaftlichen Verhaltnisse, die 
auch die durch ihn so gut fundierte Werft in andere Hande spielten, veranlaBten 
ihn, sich 1923 als Mitglied des Aufsichtsrates in das Privatleben zuriickzuziehen. 
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1m Winter 1924/25 lieB er sich noch einmal fur kurze Zeit die Zugel der Werft 
in die Hand geben, zog sich aber bald, angewidert durch die neuen Zeitverhiilt
nisse, ganz zuriick. Er arbeitete nun auf den Wunsch seiner alten Firma Maffay 
als deren stiller, gem zu Rate gezogener Konstrukteur und durfte noch im Sep
tember 1926 die gHinzend verlaufene Probefahrt des von ihm konstruierten Passa
gierdampfers "Ludwig Femer" auf dem Chiemsee personlich erleben. Hierbei 
noch einmal in alter Form geachtet und geehrt, zwang ihn im November 1926 
ein Zusammenbruch der Nerven auf das Krankenlager und sein altes Herzleiden 
verstiirkte sich derart, daB er sich nicht mehr erholen konnte. Eine Lungen
entzundung trat hinzu, und die letzten Stunden erblindet, schlief er am 16. De
zember 1926 flir immer em. 

THEODOR BECKER 
wurde am 18. April 1863 zu Berlin als Sohn des Biickermeisters Johannes Christian 
Becker geboren. Schon friihzeitig verlor er seinen Vater. Nach Absolvierung der 
Schule und Beendigung seiner praktischen Lehrzeit wid mete er sich dem Studium 
der Physik, Chemie und Elektrotechnik. Besonders mathematisch reich begabt, 
beschiiftigte er sich viel mit der Herstellung physikalischer, insbesondere elek
trischer MeBinstrumente und telegraphischer Apparate. 1888 trat er in die 
Firma Armin Tenner, Berlin, ein, deren Hauptmitarbeiter er spiiter bis zu 
seinem Ausscheiden 1922 war. Neben der Tiitigkeit als Leiter beim Bau von 
Dberlandzentralen und industriellen Anlagen galt sein Streben der Verbesserung 
und Durchbildung des Installationsmaterials. Besonderes Interesse zeigte er 
der Vervollkommnung geschlossener Schaltapparate und Armaturen flir nasse 
Betriebe (sog. Schiffsarmaturen). Seine reichen praktischen Erfahrungen auf dem 
seinerzeit noch jungen Gebiete der elektrischen Installationen fanden bei der 
Mitarbeit in den Leitsiitzen verschiedener Kommissionen und in den Errichtungs
vorschriften des Verbandes Deutscher Elektrotechniker sowie in Aufsatzen der 
Fachpresse ihren Niederschlag. 

Ais leitender Ingenieur sah er seine Hauptaufgabe in der Heranbildung eines 
tuchtigen Mitarbeiterstammes fur seine Firma und der Ausbildung eines leistungs
fiihigen Monteumachwuchses. Von der Notwendigkeit der Hebung qualitativer 
Arbeit ausgehend, war er auch Mitglied der Kommission fur Monteurfortbildung 
des V.D.E. und des Berliner Elektrotechnischen Vereins, deren Tiitigkeit be
sonders wiihrend der Verwilderung in der N achkriegszeit sehr segensreich wirkte. 

Nach dem Ausscheiden aus seiner Firma im Herbst 1922 widmete er sich als 
Sachverstiindiger flir Elektrotechnik und Maschinenbau der Beratung indu
strieller Anlagen, Brandschiiden und Abschiitzungen sowie der Begutachtung 
von Theateranlagen flir die Berliner Polizeibehorde. 

Am 19. Dezember 1926 verschied er an den Folgen eines schweren inneren 
Leidens, bis zum letzten Atemzug ein Bild treuester Pflichterflillung. Allen 
mit ihm in Beruhrung Gekommenen sowie seinen ihm Anvertrauten hatte er 
stets eine weitgehende Anteilnahme und ein tiefes soziales Verstiindnis entgegen
gebracht. 
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SIGMUND BERGMANN. 
Am 7. J uli in den Morgenstunden ist nach langerem Krankenlager einer der 

Begriinder der deutschen Elektrotechnik von der Statte seines Wirkens abgerufen 
worden. Mit dem im 77. Jahre verstorbenen Geheimen Baurat Dr.-Ing. e. h. 
Sigmund Bergmann, dem Begriinder und Generaldirektor der Bergmann-Elek
tricitats-Werke, Aktiengesellschaft, ist ein Mann dahingeschieden, dem die elektro
technische Industrie zweier Weltteile auBerordentlich viel verdankt und dem 
es vergannt war, maBgebend an ihrer Entwicklung mitzuarbeiten. 

In Dennstedt bei Miihlhausen in Thiiringen am 5. Juni 1851 geboren, ging 
der junge Bergmann nach Beendigung seiner Lehrzeit im Alter von 18 Jahren 
nach New York. Ein gliicklicher Zufall brachte ihn mit Thomas A. Edison zu
sammen, mit dem er langere Zeit zusammen arbeitete und der den klugen und ge
schickten jungen Deutschen bald in seinen engeren Mitarbeiterstab aufnahm. 
Nachdem Bergmann in den Vereinigten Staaten festen FuB gefaBt hatte, erkannte 
er mit richtigem Blick, daB Selbstandigkeit rascher aufwarts fUhre, und so 
griindete er seine eigene Fabrik, in der er Ferndruck- und Telephonapparate 
herstellte. Sein Scharfsinn als Erfinder, seine Geschicklichkeit und Fahigkeit, 
unausgereifte und unentwickelte Ideen fUr die praktische Verwertbarkeit durch
zubilden, machten die junge Fabrik nicht nur zu einer der bedeutendsten Be
triebe ihres Industriezweiges, die Fabrik wurde auch die Geburtsstatte vieler 
wichtiger elektrischer Erfindungen. 

Kurze Zeit nachher bot der nun bereits beriihmte Erfinder Edison seinem 
friiheren Angestellten die Teilhaberschaft an und die Firma "S. Bergmann" 
wurde zu der Firma "S. Bergmann & Co." erweitert. Unter diesem anonymen 
Worte ,,& Co." war niemand anders als Edison verborgen. Die Entwicklung der 
ersten Telephone ist mit dem Namen Bergmann auf das innigste verkniipft, da 
es ihm gelang, eine ganze Anzahl grundlegender Verbesserungen durchzufiihren. 
Viele von Edisons Erfindungen wurden erstmalig in den Bergmannschen Werk
statten durchprobiert. Edison hebt in seinem Empfehlungsschreiben, das er 
seinem Partner Bergmann zur EinfUhrung in deutsche Industrie- und Finanz
kreise mit auf den Weg gab, besonders hervor, daB Bergmann den ersten Phono
graphen hergestellt und vervollkommnet habe. Als dann im Jahre 1880 die Gliih
lampe erfunden wurde, war es Bergmann, der die zu der praktischen Anwendbar
keit dieser neuen Lichtquelle unbedingt erforderlichen Installationsgegenstande, 
die Sockel, Schalter, Fassungen usw. durchbildete. 

Mehr als 12 Jahre arbeiteten Bergmann und Edison erfolgreich und in graBter 
Freundschaft zusammen. In dieser Zusammenarbeit wurden hier Erfindungen 
und Erfahrungen in der Schwachstrom- und Starkstromtechnik fabrikations
maBig verwertet und weiter entwickelt. Damals gelangen Bergmann eine groBe 
Anzahl von grundlegenden elektrotechnischen Erfindungen, die ihren Nieder
schlag in zum Teil noch verwendeten Maschinen und Apparaten fanden. 

Spater wurde das Unternehmen mit den anderen Edison gehorenden Fabriken 
in der "Edison Electric Light Co." vereinigt und 1890 in die "General Electric 
Co." umgewandelt. Bergmann lieB sich den auf seine Person entfallenden Anteil 
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auszahlen und kehrte nach Europa zuruck. In Berlin grundete er dann die Ge
sellschaft "S. Bergmann & Co., Akt.-Ges., Fabrik flir Isolier- und Leitungsrohre, 
Spezialfabrik flir elektrische Anlagen", deren Haupterzeugnis die nach ihm be
nannten "Bergmannrohre" bildeten. Mit dem weiteren Aufschwung der Motoren
technik folgte im Jahre 1893 die "Bergmann-Elektromotoren- und Dynamowerke 
A.-G.". Beide Werke vergroBerten sich rasch unter seiner weitblickenden, tat
kraftigen Leitung und 1900 wurden die beiden Fabriken zu einer Firma ver
einigt, der heutigen "Bergmann-Elektrizitats-Werke, Aktiengesellschaft". 

Geheimrat Bergmann war in jeder Beziehung das Bild einer in sich geschlos
senen Personlichkeit, die das einmal vorgenommene Ziel, ohne Rucksicht auf 
sich selbst, verfolgte, bis ihr der Erfolg beschieden war. In ihm waren der prak
tische Ingenieur, der die seltene Gabe besaB, technische Ideen in einfacher Form 
zur Ausflihrung zu bringen, mit dem weitblickenden Organisator-Finanzmann 
vereinigt. Seine groBen Erfolge verdankt er dieser glucklichen Veranlagung und 
vor aHem auch seinem unermudlichen FleiB und seiner eisernen Energie. Nach 
auBen hin trat Geheimrat Bergmann wenig in die Erscheinung. AHe Ehrenamter 
lehnte er abo Nur die ihm im Jahre 1918 von der Technischen HochschuleMunchen 
verliehene Wurde eines Dr.-Ing. e. h. nahm er als auBeres Zeichen an, daB die 
offizielle Fachwelt seine Arbeit und sein Werk anerkannte. Die Entwicklung 
seiner Werke, die heute den Grunder und Fuhrer betrauern, bietet die Gewahr, 
daB in seinen Mitarbeitern und Nachfolgern sein Geist we iter lebt als zukunfts
froher Ausblick flir die deutsche Elektrotechnik. 

HERMANN BOECKHOLT 
wurde am 28. Juli 1868 in Leer (Ostfriesland) als Sohn des Sparkassenrendanten 
Boeckholt geboren. Er absolvierte dort das Gymnasium, studierte dann in 
Hannover und Charlottenburg auf der technischen Hochschule Schiffbau. 
Zuerst war er in Wilhelmshaven, Kiel, Danzig als Bauflihrer und dann als Bau
meister auf den Kaiserlichen Werften tatig. Spater wurde er als Marinebaurat 
in das Reichsmarineamt Berlin berufen. Seit Januar 1909 wirkte er bei der 
Aktiengesellschaft "W eser" als Betrie bs-Oberingenieur. Seiner allem AuBerlichen 
abholden Natur entsprechend, hat er sich wenig im 6ffentlichen Leben betatigt. 
Seit langerer Zeit leidend, aber noch immer voll und ganz seinem Beruf nach
gehend, starb er plotzlich am 28. J anuar 1927 an Herzlahmung. Er war den ganzen 
Tag noch auf der Werft tatig gewesen, wurde auf dem Wege nach Hause unwohl, 
konnte aber noch seine Wohnung erreichen, wo er 10 Minuten spater in den Armen 
seiner Gattin verschied. 

HEINRICH BRIEGER 
wurde am 24. Oktober 1869 zu Glatz geboren. Seine kaufmannische Tatigkeit 
begann er bei der Fa. Gebr. Kolker, Breslau. Dank seiner hervorragmden 
Fahigkeiten wurde ihm die Geschiiftsflihrung dEf Hamburger Niederlassung 
anvertraut, die er im Jahre 1901 fur eigene Rechnung unter dem Namen Heinrich 
Brieger ubernahm. Dem zielstrebigen FleiB und der Tuchtigkeit des Herrn 
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Brieger ist es zu danken, daB die Firma sich immer mehr und mehr vergroBerte 
und an Ansehen und EinfluB gewann. Friih erkannte der Verstorbene die Be
deutung des Roholmotors, und in enger Fiihlung mit den Motoren bauenden 
Fabriken beschaftigte er sich mit der Herstellung geeigneter Schmiermaterialien. 
In Zusammenhang hiermit befaBte sich Brieger -naturgemaB auch mit dem Ver
kauf von geeigneten Antriebolen . 

. Da in V orkriegszeiten Osterreich fiir den Bezug dieser Ole in erster Linie in 
Frage kam, verstand Brieger es, die mit ihm in Verbindung stehenden Raffine
rien zur Herstellung besonders geeigneter Qualitaten zu veranlassen. AuBerdem 
befaBte sich die Firma mitdem Import von Harzen, vegetabilischen Olen usw. 
und mit dem GroBhandel von Chemikalien. 

Infolge der Ausdehnung des Betriebes wurde im Jahre 1919 in Wilhelmsburg 
ein Grundstiick zur Fabrikation und Lagerung gekauft, auf dem eine Tochterfirma 
eine chemische Fabrik betreibt. 1m Jahre 1926 wurde das 25jahrige Jubilaum 
der Firma gefeiert. Leider ist es dem Jubilar nicht vergonnt gewesen, sich noch 
lange an den Friichten seiner Arbeit zu erfreuen. 

Brieger war Mitglied der Vereinigung: "eines ehrbaren Kaufmanns", sowie 
im Vorstand des Vereins Zentralverband des Deutschen GroBhandels und Zentral
verb and von Mineralol-Handel u. Industrie e.V. Er starb am 14. August. 

JOHANN DIX. 
In dem am 18. April 1927, dem Ostermontag, in Bad Kissingen unerwartet 

schnell aus dem Leben geschiedenen Geheimen Baurat Dix verliert die Schiff
bautechnische Gesellschaft ein langjahriges Mitglied, das, in allen Dienststel
lungen bewahrt, als Mensch hoch geachtet und geschatzt, noch zu groBen Hoff
nungen berechtigte. 

Johann Dix wurde am 10. Februar 1867 als Sohn eines Magistratsbeamten in 
Berlin geboren. Er besuchte das Konigstadtische Realgymnasium seiner Vater
stadt und bezog nach der 1887 abgelegten Reiftpriifung zunachst die Friedrich
Wilhelms-Universitat, urn sich dort dem Studium neuorientalischer Sprachen 
zu widmen und sich dadurch auf die Konsularlaufbahn vorzubereiten. Die 
Anderung der Zulassungsbestimmungen fiir diese Laufbahn notigte ihn jedoch 
bald, diesen Plan aufzugeben, und er ging nunmehr - im Herbst 1887 - zur 
Kgl. Technischen Hochschule in Charlottenburg iiber, wo er sich mit groBem FleiBe 
als Studierender des Schiffbaufaches betatigte. 1889/90 geniigte er bei der III. Ma-. 
trosen-Artillerie-Abteilung in Lehe seiner Dienstpflicht, arbeitete sodann auf 
der Kaiserl. Werft zu Kiel praktisch, bestand Ostern 1892 die Vor-, Ostern 1895 
die erste Hauptpriifung im Schiffbaufache und trat am 4. Juni 1895 als Marine
baufiihrer bei der Kaiserl. Werft zu Wilhelmshaven in den Marinedienst ein. 
Unmittelbar nach der im Oktober 1898 mit gutem Erfolge abgelegten zweiten 
Hauptpriifung wurde er im Reichsdienste fest angestellt. In Anerkennung des 
bei dieser Priifung bewiesenen Wissens wurde ihm yom Reiche eine Reisepramie 
zuerkannt, die er 1900 zu einer Studienreise nach der Pariser Weltausstellung 
sowie durch die groBen industriellen Werke Belgiens und Hollands ausnutzte. 
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Anfang J anuar 1901 wurde Dix zum Reichsmarineamt nach Berlin berufen, wo 
er als Angehoriger des Konstruktionsdepartements bis 1910 verblieb. In dieser 
Zeit hat er sich urn den Ausbau und die Einrichtungen der im Tiergarten (auf 
der sog. Schleuseninsel) yom preuBischen Staate errichteten "Versuchsanstalt 
fur Wasserbau und Schiffbau" groBe Verdienste erworben, die amtlich durch 
Verleihung des Roten Adlerordens IV. Klasse auch anerkannt worden sind. Er 
wurde der erste Leiter der Schiffbauabteilung dieser Anstalt und hat als solcher 
auf die Linienfuhrung der damals in Konstruktion befindlichen deutschen Kriegs
schiffe betrachtlichen EinfluB ausgeubt. Auch als Assistent beim Lehrstuhl fur die 
Konstruktion der Kriegsschiffe hat er sich in dieser Zeit mit gutem Erfolge betatigt. 

Am 1. April 1907 wurde Dix zum Marinebaurat ernannt und als solcher im 
April 1910 zur Kaiserl. Werft Kiel versetzt, von wo aus er auf eine mehrmonatige 
Auslandsreise an Bord des groBen Kreuzers "von der Tann" entsandt wurde. 
Von dieser zuruckgekehrt, erhielt er im Mai 1911 abermals einen Ruf ins Reichs
marineamt, diesmal zum Werftdepartement; indessen ging er schon im November 
desselben Jahres als Baubeaufsichtigender bei der Friedr. Krupp-Germaniawerft 
nach Kiel zuruck, eine Stellung, die er auch wahrend des groBten Teils des Krieges 
beibehielt und in der er sich mit groBem, insbesondere auch organisatorischem 
Geschick an den Kriegsschiffs- und Unterseebootbauten erfolgreich betatigt hat. 
Seit Juni 1916 Marine-Oberbaurat, trat er im Mai 1918 als Schiffbau-Betriebs
direktor zur Kaiserl. Werft Kiel uber und erhielt dadurch Gelegenheit, sich in
besonders schwieriger Lage wahrend und gleich nach der Revolution als Leiter 
des Schiffbauressorts groBe Verdienste zu erwerben. Er hatte dann nach dem 
nbergange der Kieler Werft in den Geschaftsbereich des Reichschatzministeriums 
Schiffbaudirektor der neu entstandenen "Reichswerft Kiel" werden konnen, zog 
es aber vor, im Marinedienste zu bleiben, und wurde demgemaB Ende 1919 in 
die Admiralitat nach Berlin berufen, wo er im April 1920 zum Geheimen Baurat 
und Vortragenden Rat, im Januar 1921 zum Ministerialrat ernannt wurde. 
Er hat hier das Referat fUr Schiffs- und Maschinenbaubetrieb in der Werft
abteilung des "Allgemeinen Marineamts" bis an sein Lebensende verwaltet und 
war in dieser Dienststellung auch Mitglied des Aufsichtsrates der Deutschen 
Werke Kiel A.-G. 

Ein arbeits-, aber auch erfolgreiches Leben ist mit dem Tode Johann Dix' 
abgeschlossen. In treuer PflichterfUIlung, in unermudlichem FleiBe und mit 
groBter Gewissenhaftigkeit hat der Dahingeschiedene wahrend der 32 Jahre 
seiner Marinedienstzeit sein reiches Wissen und Konnen, l'eine groBe Arbeitskraft 
und Energie fur das W ohl der deutschen Marine eingesetzt. Ein untadelhafter 
Beamter von vornehmer Gesinnung, ein vorbildlicher Gatte und Vater, ein hoch
geschatzter Freund und KoIlege hat mit ihm die Augen fUr immer geschlossen. 
AIle, die ihn im Leben gekannt haben, werden ihm aIle zeit ein ehrendes Andenken 
bewahren. 

ARMIN ENGELHARD 
wurde im Jahre 1869 als vierter Sohn des erst im April 1926 verstorbenen Mit
begrunders der Firma Collet & Engelhard, des Kommerzienrats Otto Engelhard, 
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geboren. Mit 17 J ahren trat Herr Engelhard als Volontar in die Firma ein, urn 
sich der Ingenieurlaufbahn zu widmen. In Karlsruhe absolvierte er seine Studien 
und kam nach deren Beendigung im Jahre 1893 wieder nach Offenbach in die 

. Firma. Kurze Zeit war er auch in einem rheinischen Werke tatig, kehrte dann 
aber wieder nach Offenbach zuriick. 1m Jahre 1899 wurde er Geschaftsfiihrer des 
damals alsG.m.b.H. bestehenden Unternehmens; bei der imJahre 1913 erfolgten 
Umwandlung in eine Aktiengesellschaft wurde er zum Generaldirektor bestellt. 

Neben hervorragenden technischen Kenntnissen und Fahigkeiten hat er eine 
au.6ergewohnliche Tatkraft und Initiative bewiesen und an der Entwicklung 
des Unternehmens den gro.6ten Anteil gehabt. - Wegen seiner Verdienste urn 
die Normalisierung im Werkzeugmaschinenbau wurde ihm im Jahre 1923 von 
der Technischen Hochschule in Darmstadt die Wiirde eines Dr.-Ing. ehren
halber verliehen. 

Dr. Engelhard hat in den letzten Jahren zahlreiche Ehrenamter bekleidet. 
Er war Vorsitzender des Verbandes der Metallindustriellen, Ortsgruppe Offen
bach a. M., Mitglied des Vorstandes dieses Verbandes in Frankfurt a. M., 
2. Vorsitzender des Vereins Deutscher Werkzeugmaschinenfabriken in Charlotten
burg und Mitglied des Schulvorstandes der Technischen Lehranstalten in Offen
bach a. M. 

Sein Tod erfolgte Mittwoch, den 5. Oktober 1927, morgens 81/ 4 Uhr. Mit der 
V orfiihrung einer Maschine beschaftigt, brach er vom Herzschlag getroffen tot 
zusammen. 

Sein Hinscheiden bedeutet fiir das Werk Collet & Engelha.rd lmd seine Familie 
einen schweren Verlust. 

FRIEDRICH EVERS 

ist am 30. Oktober 1861 inWismar geboren, wo sein Vater eine kleine Holz
schiffswerft betrieb. Bis 1876 besuchte er dort die Schule und ging, urn spater 
den Holzschiffbau zu erlernen, nach Beendigung der Schulzeit am 22. April 1876 
als Schiffsjunge zur See. Nach 14monatiger Fahrzeit trat er bei seinem Vater 
in die Lehre. Der Vater, damals als tiichtiger Schiffbauer bekannt, lie.6 ihn drei 
harte Lehrjahre durchmachen und achtete streng darauf, da.6 der Sohn morgens 
und abends. der erste und der letzte auf der Werft war. Nach vollendeter Lehrzeit 
kam er zu der Schiffswerft von Julius Peu.6 in Stralsund, urn sich dort im Holz
schiffbau zu vervollkommnen. Er leitete hier die Arbeiten auf dem Schniirboden 
und vertrat den Schiffb!umeister im Betrieb. Nach einjahriger Tatigkeit bestand 
er im Jahre 1881 die Priifung als Schiffbaumeister und geniigte dann seiner 
Militarzeit bei der Marine. 

Urn sich im Eisenschiffbau auszubilden, arbeitete er 1883/84 als Schiffbauer 
auf der Schiffswerft von Henry Koch in Lubeck und bei Stiilcken in Hamburg. 
Die Sehnsucht zur See trieb ihn dazu, im Herbst 1884 als Schiffszimmermann 

. eine Reise auf einem Segelschiff nach der Westkiiste von Amerika mitzumachen. 
Nach 14 Monaten zuriickgekehrt, nahm er die Arbelten auf seines Vaters Werft 
in die Hand. Da jedoch der Holzschiffbau immer mehr zuriickging, trat er 1888 
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in das technische Biiro der Germaniawerft in Kiel ein. Das Jahr 1893 findet ihn 
als Obermeister fUr den gesamten Schiffbau auf der Werft von Moller & Hollberg 
in Stettin (die heutige Stettiner Oderwerke), wo er 1895 zum Betriebsingenieur 
gemacht wurde. 1m Jahre 1897 iibernahm er bei der A.-G. Weser in Bremen die 
Stellung eines Betriebsingenieurs fiir den Kriegs- und Handelsschiffbau und 
wurde dort im Jahre 1900 zum Oberingenieur ernannt. Er hatte hier die Betrieb
oberleitung des gesamten Schiffbaues und wurde reger Mitarbeiter bei der Ver
legung und dem Ausbau der Werft. Unter seiner Leitung wurden viele Kriegs
schiffe von "Viktoria Luise" bis "Leipzig" und "Gneisenau" gebaut und der 
erste Dreadnought "Westfalen" fertiggestellt, ebenfalls viele groBe Schiffe des 
N orddeutschen Lloyd. 

1m Jahre 1909 iibernahm Evers als alleiniges Vorstandsmitglied die Leitung 
der Niiske & Co. A.-G. Schiffswerft in Stettin. In dieser ist sein Lebenswerk 
enthalten. Aus kleinen Anfangen hat er das Werk zu seiner heutigen Bedeutung 
gebracht. Sein genialer EinfluB und sein weitsichtiger Blick in Erfassung des 
geeigneten Zeitpunktes sind es gewesen, die den Ausbau der Werft ermoglichten. 

Leider hat der Verstorbene nicht mehr lange die Freude an seinen Erfolgen 
gehabt. Eine leichte Erkrankung, die er selbst nicht achtete, zwang ihn auf das 
Krankenlager. Ein rascher,ganzlich unerwarteter Tod hat dem arbeitsreichen 
Leben dieses Mannes, der sich iiberall groBter Beliebtheit erfreute, am 14. Februar 
1927 ein jahes Ende gesetzt. 

HEINRICH FASBENDER 

wurde am 7. Juli 1859 auf der Michelbacher Hiitte (Nassau) geboren, absolvierte 
die Oberrealschule in Wiirzburg und hat auch dort seine erste Ausbildung als 
Kaufmann in der Brauerei des Herrn Bottinger erhalten. Seiner militarischen 
Dienstpflicht geniigte er 1878/79 beim 9. bayr. Infanterie-Regiment, dem er auch 
spater als Reserve- und Landwehroffizier angehorte. 

Er kam dann nach Miinchen zu der Firma KrauB & Co. (Lokomotivfabrik), 
und trat in den achtziger J ahren in die vaterliche Maschinenfabrik in Diisseldorf 
ein. Ein Ende der achtziger Jahre von der Fabrik aufgenommenes Patent betr. 
den Billettrotationsdruck verwertete er in Berlin, indem er hier die noch be
stehende Rotationsbillettdruckerei Hch. Fasbender griindete. 

1m Jahre 1894 verkaufte Herr Fasbender dieses Unternehmen, urn von da ab 
bis zu seinem am 26. Mai erfolgten Tode - er starb an den Folgen einer Grippe
erkrankung in Helgoland - als Reisevertreter bei der Firma Gebr. Bohler & Co. 
Aktiengesellschaft tatig zu sein. Er lebte seitdem in Hamburg. 

CARL FLOHR 

wurde am 18. Februar 1850 zu Harsum bei Hildesheim Provo Hannover geboren. 
Er genoB seine akademische technische Ausbildung von 1873-76 auf der friihe
ren Koniglichen Gewerbeakademie in Berlin undwar Ehrenmitglied des Aka-
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Nach Beendigung des Studiums trat Flohr in den Dienst der Koniglichen 
Eisenbahndirektion zu Berlin, woselbst er speziell mit Projektierung und Aus
fUhrung von Brucken- und Bahnhofsbauten beschaftigt wurde. Durch seine 
langere Tatigkeit als abnehmender und kontrollierender Ingenieur auf den 
Werken im Rheinland und Westfalen, wurde er auf die umfangreiche Industrie 
aufmerksam und zu neuer Schaffenskraft angeregt. 

1m .Jahre 1879 ubernahm Flohr die fruhere Firma Theodor LiBmann, die in 
erster Linie den Muhlenbau pflegte. Die Spezialitat des Muhlenbaues wurde 
jedoch nicht weiter gefUhrt, sondern der Hebezeugbau eingefUhrt und die Firma 
auch "Carl Flohr, Maschinenfabrik" eingetragen. Das Unternehmen war zuerst 
in der GroBen FrankfurterstraBe, wurde dann aber 1888 nach der ChausseestraBe 
verlegt, wo es bis heute noch ansassig ist. AuBer dem Berliner Werk besteht ein 
in Wittenau bei Tegel befindliches Werk, speziell fUr Eisenkonstruktionen. 

Flohr war Ehrenvorsitzender des Aufzugsverbandes, Vorsitzender des Deut
schen Kran-Verb andes, Mitglied in der Vertrauenskommssion des Verbandes 
Berliner Metallindustrieller, Prasident des Mitteleuropaischen Motorwagen
vereins, V orstandsmitglied der N ordostlichen Eisen - und Stahlberufsgenossen
schaft usw. 

Gestorben ist Flohr am 30. Marz 1927. Als Ursache durfte wohl ein in den 
letzten J ahren akut gewordenes Herzasthma anzusehen sein. 

EMIL GOECKE 
ist am 21. Dezember 1856 zu Dusseldorf geboren, wo er auch das Gymnasium 
besuchte. Nach einer halbjahrigen Elevenzeit bezog er im Oktober 1876 die Tech
nische Hochschule in Aachen und im Oktober 1877 die Technische Hochschule 
in Berlin. 1m Jahre 1881 diente er sein Freiwilligenjahr, worauf er in die Privat
praxis zunachst zur Aktien-Gesellschaft "Vulcan" in Bredow und dann zur 
Aktien-Gesellschaft "Reiherstieg" in Hamburg ging. 

Vom Juni 1884 bis Mai 1888 war Goecke auf der Germaniawerft in Kiel be
schaftigt. 1m Jahre 1887 zum Reserveoffizier befordert, bestand er im Februar 
1888, aufgefordert, in den Marinedienst einzutreten, das Diplomexamen fUr 
Schiffbauingenieure. Darauf wurde er yom Reichsmarineamt als Marine-Schiff
bauingenieur-Aspirant ubernommen und bei der Neuorganisation der Kaiser
lichen Werften im Marz 1890 zum MarinebaufUhrer ernannt. Wegen eines Ge
lenkrheumatismus, den er sich im Dienst zugezogen hatte, kam Goecke erst im 
Jahre 1891 zum Marinebaumeister-Examen, welches er gut bestand. 

1m Jahre 1895 wurde Goecke zum Marinebauinspektor ernannt. 1m Jahre 
1900 erhielt er den Roten Adlerorden IV. Klasse und im Jahre 1902 wurde er zum 
Marinebaurat befordert. Er war damals auf der Kaiserlichen Werft in Wil
helmshaven beschaftigt und nebenbei Lehrer an der Deckoffizierschule bis zum 
Jahre 1903. Dann wurde er bis 1906 zur Baubeaufsichtigung auf der Schichau
Werft in Elbing kommandiert und von 1906 bis 1908 war er im Schiffbauressort 
auf der Kaiserlichen Werft in Danzig. Von diesem Jahre bis 1911 bekleidete 
er die Stellung eines Leiters des Marineabnahmeamtes in Dusseldorf. 1m April 
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1911 mit dem Charakter als Marineoberbaurat verabschiedet, war er wahrend 
des Krieges von 1917 bis 1919 mit der Leitung eines Betriebes auf der Kaiser
lichen Werft in Kiel beauftragt. Nach dem Kriege lebte er im Ruhezustand 
zuerst in Wiirzburg und dann in Erlangen, wo er am 22. Mai d. J. nach kurzer 
Krankheit sanft entschlafen ist. 

GUSTAV HARMS 
wurde am 16. Dezember 1872 als altester Sohn des Eisengie13ereibesitzers 
J. A. Harms in Hamburg-Steinwarder geboren. Er besuchte das Realgymnasium 
in Altona, das er, 18jahrig, nach bestandenem Abiturienexamen verlie13, urn 
in einer Hamburger Exportfirma den Kaufmannsberuf zu erlernen. Nach Be
endigung seiner Lehrzeit trat er in das vaterliche Geschaft ein und iibernahm 
im Jahre 1897 nach dem Tode seines Vaters die alleinige Leitung dieser Eisen
gie13erei. Durch den Zusammenschlu13 seiner Firma mit der Firma J. H. & 
H. Menk, Hamburg-Steinwarder, im Jahre 1909 wurde er Mitinhaber auch dieser 
Firma, die neben einer Eisengie13erei auch eine Metall- und Stahlgie13erei und 
Armaturenfabrik betreibt. Er war ferner Mitbegriinder und spater Vorsitzender 
des Aufsichtsrates der im Jahre 1923 gegriindeten Hochseefischerei Niederelbe 
Akt.-Ges. 

Die Wertschatzung, der der Heimgegangene sich in weitesten Kreisen erfreute, 
brachte ihm daneben eine Reihe von Ehrenamtern, deren oft undankbarer Ver
waltung er sich stets mit voller Hingebung widmete. 

Ein im Marz 1926 erlittener Gehirnschlag, von dem der Verstorbene sich 
nicht wieder erholen sollte, trennte ihn allzufriih von seiner vielseitigen Tatigkeit. 
Eine Wiederholung des Schlaganfalles in Oeynhausen fUhrte am 28. September 
1926 den Tod herbei. 

PAUL HJARUP 
wurde am 31. Oktober 1851 zu Berlin geboren. Nach Besuch der Friedrich
Werder-Oberrealschule und Teilnahme an dem Kriege 1870/71 im Kaiser Alexan
der Gardegrenadier-Regiment Nr. I, besuchte er die Gewerbeakademie zur Aus
bildung fUr die Maschinen-Ingenieurlaufbahn. In diese Zeit fallt auch sein Ein
tritt in den Akademischen Verein "Hiitte" und spater in den Verein Deutscher 
Ingenieure. Nach Beendigung -seiner Studien nahm er zunachst eine Stellung 
bei der Firma Klein, Dahlbruch an, wo er mehrere Jahre tatig war. 1m Jahre 1886 
erwarb er die Maschinenfabrik A. Roller. Zu gleicher Zeit trat als kaufmannischer 
Leiter und Mitinhaber Herr Thieme in das Werk ein. Aus kleinen Anfangen 
wurde das Werk zu einer Firma entwickelt, welche heute in ihrem Spezialgebiet 
Weltruf besitzt. In allen Erdteilen arbeiten ihre Erzeugnisse, die Ziindholz
maschinen. 

Der tabellarische Vergleich des Standes der Ziindholzmaschinentechnik in 
den Jahren 1886 und 1926, belegt durch die Kataloge der Firma A. Roller von 
diesen beiden J ahren, laBt die bedeutende Entwicklung erkennen, welche diese 
Industrie innerhalb 40 Jahren durchgemacht hat. 1m Jahre 1886, in welchem 



Unsere Toten. 81 

die jetzigen Mitinhaber der Firma, die Herren Paul Hjarup als Ingenieur und 
C. Thieme als Kaufmann, die Firma A. Roller iibernahmen, gab es zur Herstellung 
der verkaufsfertigen ZiindhOlzer 12 Maschinenarten mit einer Hochstleistung 
von insgesamt 100000 Ziindholzern in 1 Stunde. 1m Jahre 1926 wird mit 20 Ma
schinenarten eine Hochstleistung von insgesamt 1400000 Ziindholzern in 1 Stunde 
erreicht. Dieses bedeutet eine fast 15fache Steigerung der Leistung, ein Vorteil, 
hervorgerufen durch die Mechanisierung der Arbeit. 

1m Jahre 1886 waren an Bedienungflpersonal fiir eine derartige Leistung 
von 1400000 Ziindholzern in 1 Stunde etwa 240 Arbeiter und Arbeiterinnen 
erforderlich gewesen, wahrend im Jahre 1926 dieselbe Leistung durch nur 35 Arbei
ter und Arbeiterinnen bewaltigt wird. 

Der wirtschaftliche Wert dieser Leistungssteigerungen ergibt sich dadurch, 
daB im Jahre 1886 1 Ziindholzschachtel12 Pfg. kostete, wahrend man heute im 
Jahre 1927 eine solche Schachtel fiir nicht ganz 1 Pfg. herstellen kann. 

Dieser gewaltige Fortschritt wurde durch rastlose Ingenieurarbeit erreicht. 
Zahlreiche Neukonstruktionen und stetige Verbesserungen der vorhandenen 
Maschinen ho ben den Stand der Technik zum W ohle der V olkswirtschaft. Ein 
Beweis fUr die geleistete Konstruktionsarbeit sind die zahlreichen Patente und 
Gebrauchsmuster, die der Firma in diesen 40 Jahren erteilt worden sind. Diese 
Patente und Gebrauchsmuster erstrecken sich hauptsachlich auf Maschinen, 
welche in ihren Konstruktionen die Kinematik zur Grundlage haben. Man kann 
ohne Dbertreibung behaupten, daB diese Spezialmaschinen in kinematischer 
Beziehung Hochstleistungen darstellen, wie sie auf kaum einem anderen Gebiete 
der gesamten Industrie mit Hilfe der Kinematik erzielt worden sind. Die Eigenart 
des Spezialmaschinenbaues erklart es, daB diese Erfindungen der Offentlichkeit 
weniger bekanntgeworden sind. 

Die Aufgabe der Massenanfertigung in der Ziindholzindustrie wurde friih
zeitig mit Hilfe dieser Spezialmaschinen gelost. Ferner erkannte man auch sehr 
bald die Vorteile der Arbeit am Forderband und machte sich die Ersparnis an 
Arbeitskraften zunutze zur Verbilligung der Herstellungskosten. In den letzten 
Jahren wurde der automatische Transport noch dadurch verbessert, indem 
an Stelle des Forderbandes, wo angangig, die BefOrderung des Gutes durch 
Luftdruck ausgefiihrt und in zahlreichen Betrieben zur Anwendung gebracht 
wurde. 

Die Firma A. Roller hat also durch die von ihr gepflegte Entwicklung der Ziind
holzmaschinen-Industrie einen groBen Anteil an dem gewaltigen Fortschritt der 
Maschinenindustrie iiberhaupt, eine Leistung, an welcher die zielbewuBte tech
nische Leitung der Firma unter Paul Hjarup ihren guten Teil in Anspruch 
nehmen kann. 

AuBer der Betatigung in seiner eigenen Firma fand er noch Gelegenheit zur 
Betatigung in den Berufsvereinen und in der sozialen Fiirsorge. Er war seit 
langen Jahren Vorsitzender des Dampfkesseliiberwachungsvereins "Berlin" im 
V orstande und Ehrenmitglied des Akademischen Vereins "Hiitte", V orstands
mitglied und 2. V orsitzender der N ordostl. Eisen - und Stahlberufsgenossenschaft, 
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Sektion Berlin, im GesellschafterausschuB der Firma Rietschel & Henneberg 
und mehreren auBerberuflichen Vereinen, Mitglied der Schiffbautechnischen 
Gesellschaft, des Vereins zur Beforderung des GewerbefleiBes und der Gesell
schaft der Freunde der Technischen Hochschule, Charlottenburg. Er iibte 
mehr als 20 Jahre lang die Tatigkeit eines Handelsrichters aus, und starb am 
28. April. 

AUGUST KEUFFEL 

Am 6. Dezember 1926 verschied Herr Direktor August Keuffel, Vorstands
mitglied der Aktien-Gesellschaft "Weser" in Bremen, im fast vollendeten 63. Le
bensjahre. Der sonst so jugendlich riistige und kerngesunde Mann litt seit dem 
Sommer dieses Jahres haufiger an Kopfschmerzen, denen weder von ihm noch 
von seiner Umgebung eine ernstere Bedeutung beigemessen wurde. In den 
letzten vier Wochen vor seinem Tode verstarkten sich die Schmerzen in qual
voller Weise und fiihrten schlie13lich zum unerwarteten Ende, das vermutlich 
auf eine Erkrankung des Gehirns zuriickzufUhren ist. 

Geboren am 17. Februar 1864 in Braunschweig, besuchte Keuffel in seiner 
Vaterstadt die Biirgerschule und das Gymnasium bis zum Jahre 1882. Von 
seinem Vater, dem Direktor der Maschinenbauanstalt Braunschweig erbte er die 
Vorliebe zur Technik und fand bei ihm verstandnisvolle Forderung seiner beruf
lichen Neigungen. Nach Besuch der Technischen Hochschule in Braunschweig 
kam Keuffel als Maschinenbauingenieur in die Praxis, nachdem er vorher bei 
dem Feldartillerie-Regiment Nr. 10 in Hannover seiner militarischen Dienst
pflicht geniigt hatte. 

Seine berufliche Laufbahn begann bei derselben Firma, die heute den Tod ihres 
Vorstandsmitgliedes beklagt, der A.-G. "Weser" in Bremen. Nach voriiber
gehendem Aufenthalt bei einer Stuttgarter Maschinenfabrik ging Keuffel dann 
im Jahre 1895 als Konstrukteur zu den Stettiner Vulcanwerken, wo er die erst en 
Vierfachexpansionsmaschinen fUr die Reichspostdampfer der Klasse "Friedrich 
der GroBe" entwarf, wurde 1897 bei dieser Firma zum Chef des Konstruktions
biiros fUr Handelsschiffsmaschinen ernannt und folgte im Jahre 1899 einem Ruf 
der A.-G. "Weser" nach Bremen, urn hier die Leitung eines Konstruktionsbiiros 
fUr den Bau von Hilfsmaschinen fiir Kriegsschiffe und bald darauf auch die 
Konstruktion der Hauptmaschinen fUr Handelsschiffe zu iibernehmen. 

Kurz nach diesem Ereignis trat ein Umstand ein, der fUr die berufliche Ent
wicklung Keuffels von gro13ter Tragweite werden sollte. Zu Beginn des Jahrhun
derts wurde die Verlegung der Werft aus der inneren Stadt nach dem Vorort 
Gropelingen beschlossen, wo sie auf wesentlich breiterer Grundlage neu erstehen 
sollte. Die Werftleitung hatte die ausgezeichneten Fahigkeiten Keuffels erkannt 
und iibertrug ihm nach erfolgter Dbersiedlung des alten Betriebes nach Grope
lingen im Jahre 1905 die Oberleitung iiber samtliche Maschinenbaukonstruktions
buros. Am 1. Oktober 1906 zum Prokuristen ernannt, ubernahm Keuffel nun 
auch die Vertretung seines Ressorts nach auBen im Verkehr mit Behorden, 
Reedern und Lieferanten. 
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1m Jahre 1909 wurde Keuffel von einer bedeutenden Werft eine Stellung als 
Vorstandsmitglied und Maschinenbaudirektor angetragen. Er blieb seiner alten 
Firma treu, die ihn dafUr am 1. Januar 1910 zuni stellvertretenden Vorstands
mitglied ernannte. Als sich dann sein Vorganger im Amte ins Privatleben zuriick
zog, wurde Keuffel am 1. Juli 1912 zum Mitglied des Vorstandes der A.-G. "Weser" 
und zum Maschinenbaudirektor ernannt. 

Die ersten Bestrebungen der Werft, sich neben dem von ihm hochentwickelten 
Bau von Kolbendampfmaschinen auch der Herstellung von Dampfturbinen und 
spater von Dieselmotoren zu widmen, gingen auf seine Anregungen zuriick. 
In unermiidlicher, rastloser Mitarbeit in allen Fragen des Maschinenbaus, be
griindete Keuffel in hervorragender Weise den guten Ruf der Erzeugnisse der 
A.-G. "Weser". Daneben blieb er um den Ausbau der Werftanlagen mit ihren 
zahlreichen Werkstatten eifrig bemiiht. 

Die groBe Wertschatzung, deren sich Keuffel bei seinen Berufsgenossen und 
dariiber hinaus im Kreise der bremischen Industrie erfreute, kam darin zum 
Ausdruck, daB er zum Mitglied mehrerer wirtschaftlicher und sozialpolitischer 
Verbande ernannt wurde, wo er zum W ohle der von ihm vertretenen Kreise in 
selbstloser Hingabe an seine Aufgabe wahrend vieler Jahre vorbildlich tatig war. 

Von gradem, aufrechten Wesen, klar im Denken und im Handeln, ohne Ab
schweifungen auf das als richtig erkannte Ziel zustrebend, ein Ingenieur mit aus
gesprochener Begabung fiir seinen Beruf und mit vielseitigen, reichen Erfahrungen 
auf seinem Fachgebiet, ein Mann von auBerstem PflichtbewuBtsein und unermiid
lichem FleiB ist mit August Keuffel dahingegangen. Eine Personlichkeit, em 
ganzer Mann, wie er gewesen ist, bleibt unvergessen! 

ERNST KIRCHNER 
ist am 23. Februar 1850 in Kotteritz bei Altenburg in Thiiringen geboren. Als 
Griinder und Seniorchef der weltbekannten Maschinenbauanstalt Kirchner & Co., 
A.-G. in Leipzig-Sellerhausen, Spezialfabrik fUr Sagewerks- und Holzbearbeitungs
maschinen, starb er am 1. Dezember 1926 im Alter von 77 Jahren an einem 
Magenleiden. Mit ihm ist eine der fiihrenden Personlichkeiten, einer der Bahn
brecher und Pioniere der sachsischen Maschinenindustrie dahingegangen. Man 
darf den Verstorbenen wohl als den Altmeister auf seinem Spezialgebiet, dem Bau 
von Sagewerks- und Holzbearbeitungsmaschinen bezeichnen. Sein Werk schuf 
er in jungen Jahren, kaum daB er die Technische Mittelschule in Chemnitz ver
lassen hatte, aus kleinsten Anfangen heraus. Er hatte sich die stete Entwicklung 
der Holzbearbeitungsmaschine zurLebensaufgabe gemacht und seinem Lebens
werk in nie rastendem FleiB, in unermiidlicher Schaffenskraft und zaher Energie 
tiber Leipzig und Deutschlands Grenzen hinaus Weltgeltung verschafft. Das in 
Leipzig befindliche Riesenwerk gibt Zeugnis von der intensiven Tatkraft und dem 
Erfolg seines Grtinders. 

RICHARD KROEBEL 
wurde am 17. Februar 1865 in Wittenberg a. d. Elbe als Sohn des Oberpost
kassenbuchhalters Kroebel geboren. Er besuchte das Gymnasium in Koslin in 

6* 
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Pommern, das ihm spater bei den alljahrlichen Sommeraufenthalten im Ostseebad 
Nest zur zweiten Heimat wurde. 

Nach einjahriger praktischer Arbeit beim Vulkan in Stettin diente er beim 
Eisenbahnregiment in Berlin. 1889 begann er das Studium des Maschinenbaus 
auf der Hochschule Charlottenburg und wurde eifriges Mitglied der Hutte. 

Nach mehrjahriger Konstrukteurtatigkeit eroffnete er in Hamburg im 
Jahre 1898 ein Vertretungsbuto, das er nach und nach ausbaute und bis zu seinem 
Lebensende inne hatte. Seit 1893 war er Mitglied des Hamburger Bezirks
vereins deutscher Ingenieure. 1m Weltkriege fUr den Frontdienst zu alt, orga
nisierte und lei tete er die Maschinena usgleichsteIle des "W urn ba" in Hamburg, 
wofur ihm das Verdienstkreuz fur Kriegshilfe verliehen wurde. 

GroB ist die Lucke, die der Tod durch das Hinscheiden Richard Kroebels 
in die Reihen der Hamburger Ingenieure gerissen hat. Durch sein freundliches, 
stets hilfsbereites Wesen hat er sich viele Freunde erworben; das schonste aber, 
worauf er mit Genugtuung blicken konnte, war, er hatte keinen Feind. Wir wer
den ihm ein ehrenvoIles Gedenken bewahren. 

ERNST KOHNE 
ist am 29. Januar 1873 zu Wilischau (Sachsen) als Sohn des Spinnereibesitzers 
Leberecht Kuhne geboren. Er besuchte die Kgl. Hohere Gewerbeschule in Chem
nitz und lieB sich dann in die Abteilung Schiffs- und Schiffsmaschinenbau der 
Techn. Hochschule zu Berlin als Studierender einschreiben. Hier hat er sich 
innerhalb von 6 Semestern umfangreiche Kenntnisse in den mathematischen 
Hilfswissenschaften und insbesondere auf theoretisch-technischem Gebiete 
angeeignet. 

Zur praktischen Ausbildung arbeitete er 12 Monate lang in einer kleinen 
Schlosserei, ferner in den Hochschulferien auf den Werften von Blohm & VoB, 
Hamburg, und J. L. Meyer, Papenburg. AuBerdem unternahm er als Maschinen
assistent Reisen nach Amerika und Indien. 

Seit November 1895 war er in der Praxis tatig und zwar an folgenden Wer
ken: 1895-1898 Schiff- und Maschinenbau-A.-G. Germania in Tegel; 1898 
Howaldtwerke, Kiel; 1899 Schichau, Elbing; 1900-1901 J. L. Meyer, Papen
burg; 1902-1906 Kaiserliche Werft, Danzig; 1906-1926 Atlas-Werke, Bremen. 

Absichtlich war der Verstorbene darauf bedacht, durch haufigen Wechsel 
sich eine vielseitige Ausbildung zu verschaffen. AIle Wechsel vollzogen sich 
deshalb auch auf seinen eigenen Wunsch. 

Bei letztgenannter Firma nahm er die Stelle eines Oberingenieurs der Ab
teilung Pumpenbau ein. Sein Arbeitsgebiet umfaBte neben Kreisel- und Kolben
pumpen (insbesondere Luftpumpen fUr Kondensation) auch Kondensatoren, 
Vorwarmer, Verdampfer, kurz samtliche Schiffshilfsmaschinen und Apparate zur 
Abwarmeverwertung von Schiffs- und Landanlagen. Wenn die Firma, in deren . 
Diensten er sich dieser vielseitigen Tatigkeit widmete und fur die er sich innerhalb 
der letzten 20 Jahre abgemuht und wahrhaft aufgeopfert hat, im Laufe der Zeit 
auf dem Gebiete der Schiffshilfsmaschinen und Abwarmeanlagen mit an fUhren-
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der Stelle Deutschlands ihren Platz eingenommen hat, so wird man gerechter
weise dem Verstorbenen einen erheblichen Anteil an diesem Verdienste zu
sprechen mussen. 

GroBe Schaffenskraft, auBerordentliche konstruktive und theoretische Fahig
keiten, dazu Gerechtigkeitssinn und Bescheidenheit, dies sind die Eigenschaften, 
die dem Verstorbenen ein dauerndes, ehrenvolles Andenken unter seinen Fach
genossen sichern werden. 

Eine plotzliche Herzschwache, verursacht durch einen in den letzten J ahren 
erhaltenen Herzfehler, wahrscheinlich infolge Dberanstrengung, warf den sonst 
so Rustigen aufs Krankenlager. 9 Wochen darauf, am 17. Juni 1926, machte ein 
Lungenschlag seinem Leben ein Ende. 

LUDWIG MICHAELIS 
wurde am 4. Juli 1869 in Posen geboren, wo sein Vater als Fabrikbesitzer lebte. 
Er besuchte das Friedrich-Wilhelm-Gymnasium in Berlin und studierte in Berlin 
und Munchen. 

Michaelis, der nur ein Alter von kaum 57 Jahren erreichte, hat auf dem Ge
biete der industriellen Sauerstoffherstellung, vorausschauend, welche ungeheure 
Bedeutung dieser im Wirtschaftsleben zukommt, bahnbrechend gearbeitet. -
Schon im Jahre 1900 begann er, als Leiter der chemischen Fabrik Fr. Elkan 
in Berlin, mit der Fabrikation des Sauerstoffes. Der Bedarf an Sauerstoff war 
damals au Berst gering nur, deshalb schaffte Dr. Michaelis durch die EinfUhrung 
des autogenen SchweiBverfahrens in Deutschland ein Absatzgebiet, welches der 
Sauerstoffindustrie eine bis dahin nicht geahnte Entwicklungsmoglichkeit bot. 
Durch seine spatere Verbindung mit der Linde-Gesellschaft und als Leiter der 
Internationalen Sauerstoff-Gesellschaft hatte er auch im Auslande durch Bauen 
einer groBen Anzahl Sauerstoffwerke erfolgreich gewirkt und der Deutschen 
Technik bahnbrechende Dienste erwiesen. 

In unermudlicher Arbeitsfreudigkeit widmete er sich spater vollstandig dem 
Ausbauen des autogenen SchweiBverfahrens und der Fabrikation der bis dahin in 
Deutschland nicht hergestellten SchweiBwerkzeuge. Seine Schopfungen auf diesem 
Gebiete waren Pionierarbeiten zum Nutzen der ganzen deutschen Industrie. 

1m Weltkriege stellte sich die von ihm gegrundete Autogenwerke G. m. b. H., 
Berlin, auf die Herstellung von Kriegsmaterial um. Schon nach kurzer Zeit wuchs 
das Werk unter der Leitung des Dr. Michaelis bis zu einer Arbeiterzahl von zwei
tausend. Nebenher ging gleichzeitig die Grundung der bekannten Autogen Gas
accumulator Aktiengesellschaft (AGA.), welche sich besonders durch die Ein
fUhrung des gelOsten Azetylens fUr das autogene SchweiB- und Schneideverfahren 
verdient gemacht hat. 

Seine Grundung war auch die AGA-Automobilfabrik, welche in kurzester Zeit 
ein Faktor der Deutschen Automobil-Industrie wurde. - Wahrend die Folgen der 
Inflation der Automobilfabrik schweren Schaden zufUgte, ist sein Lebenswerk, 
die autogene SchweiBung und die Einfiihrung des gel osten Azetylens in weiterem 
stet em Aufbluhen. 
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Die Hintansetzung der eigenen Person, der unermiidliche FleiB und die rast
lose Tatigkeit haben leider zu friih, am 26. August 1926, diesen seltenen Mann 
durch einen Schlaganfall aus dem Leben gerissen. AIle, die sein groBziigiges Wir
ken und seine Person kennengelernt haben, werden mit Wehmut daran denken, 
daB Dr. Ludwig Michaelis nicht mehr unter den Lebenden weilt und werden stets 
sein Andenken in hohen Ehren halten. 

JOACHIM MOLLER 
wurde am 31. Oktober 1856 als Sohn des Schiffbaumeisters J. Moller zu Rostock 
geboren. Er besuchte die groBe Stadtschule, jetziges Realgymnasium seiner 
Vaterstadt. Auf der Werft seines Vaters erlernte er von 1873 bis 1876 den Holz
schiffbau, wahrend er den theoretischen Unterricht im Schiffbau in einem 
Privatkursus des Schiffbaumeisters Peter Heitmann im Jahre 1878 empfing. 
Darauf fuhr Moller in seinem Berufe, urn auch die Seefahrt kennenzulernen, 
2 Jahre auf einem Segelschiff an der Kiiste Chinas. Nachdem der Holzschiffbau 
immer mehr zum Erliegen kam, entschloB sich Moller, den Eisenschiffbau zu 
erlernen, und begab sich nach Port Glasgow, wo er auf der Werft von Russel & Co. 
vom Jahre 1880 bis 1885 verblieb. Hier hatte er auch Gelegenheit, in den Winter
monaten 1883, 1884, 1885 Vortrage von Dr. Francis Elgar an der Universitat 
Glasgow zu horen. N achdem Moller in das Konstruktionsbureau der Firma 
Russel & Co. aufgenommen war, blieb er bis zum Jahre 1885 daselbst als Chef 
des Schiffbaubureaus und iibernahm dann, durch die Krankheit seines Vaters 
gezwungen, die seit dem Jahre 1850 bestehende Holzschiffswerft. 1m Jahre 
1896 trat er in die Verwaltung des Bureau Veritas als Expert ein, weil der Holz
schiffbau immer mehr zuriickging; auch wurde er beeidigter Sachverstandiger 
des Vereins Hamburger Assekuradeure. I-lier entwickelte er in den letzten 
25 J ahren seine Haupttatigkeit und erwarb sich in Schiffahrtkreisen groBes 
Vertrauen. 1m Nebenamt versah er das Amt eines Schiffsvermessers. - Nicht 
unerwahnt darf bleiben, daB Moller sich als eifriger Segler namentlich in friiheren 
J ahren beta tigte, indem er auf seiner Werft verschiedene Segelboote fUr sich 
selbst baute. Er war 40 Jahre Mitglied des GroBherzgl. Mecklbg. Yacht-Clubs. 
Moller. der bis kurz vor seinem Tode mit volliger geistiger und korperlicher 
Frische deinem Berufe oblag, starb am 12. November 1927 an einem unheilbaren 
Krebsleiden. 

A. C. TH. MOLLER. 
Nach kurzer Krankheit starb am 5. November d. J. der Oberingenieur und 

Prokurist der Firma F. Schichau, Elbing, Dr.-Ing. A. C. Th. Miiller, 2 Monate 
vor Vollendung seines 76. Lebensjahres. Mit ihm ist einer jener lngenieure 
dahingegangen, die an der Entwicklung des deutschen Schiffsmaschinenbaues 
tatigsten Anteil genom men haben. Ober ein halbes Jahrhundert hat der Ver
storbene im Dienste Schichaus gestanden, und mit den Schichauschen Maschinen
konstruktionen ist sein Name unlosbar verkniipft. 

Er entstammte einer Schweizer Familie, war am 2. Januar 1852 in Bregenz 
(Vorarlberg) als Sohn des dortigen k. k. Kreiswundarztes geboren und hatte nach 
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dem Besuch der Lateinschule in Lindau i. B. maschinentechnische Studien an 
der Kantonschule St. Gallen und am Eidgenossischen Polytechnikum Zurich 
betrieben. 

Als junger Ingenieur war er bei Gebruder Sulzer, Winterthur, und bei der 
Schweizerischen Industriegesellschaft, Neuhausen, tatig, und besonders die 
Arbeit der erstgenannten Firma, deren Maschinenbau zu jener Zeit auf dem 
Kontinent unerreicht dastand, hat in ihm jenes konstruktive Geschick geweckt, 
das ihm in besonders hohem MaBe eigen war. 

Am 1. Oktober 1875 trat er bei Schichau, Elbing, in den Schiffsmaschinenbau 
ein, den damals der junge Ziese, der Begrunder von Schichaus Weltruf, leitete. 
Gar bald erkannte der Vorgesetzte die besonderen Fahigkeiten des jungen 
Ingenieurs, und so kam es, daB diesem die Leitung des Schiffsmaschinenbureaus 
ubertragen wurde, als Ziese inzwischen Schichaus Schwiegersohn und dadurch 
immer mehr Leiter des gesamten Werkes geworden war. 

Damit wurde Muller der Hauptverantwortliche fur die Konstruktion aller 
Maschinenanlagen der von Schichau in Elbing und Danzig gebauten Schiffe. 
Fur Hunderte von Torpedobooten, fur Linienschiffe, Schnell- und Fracht
dampfer hat er die Maschinen- und Kesselanlagen entworfen, und unter seiner 
Leitung sind die Einzelheiten dieser Tausende von Maschinen durchgearbeitet 
worden. Unermudlich hat er sich durch Jahrzehnte personlich um die Detail
konstruktion gekummert, und mancher von den vielen Ingenieuren, die durch 
die "Elbinger Schule" gegangen, wird sich beim Lesen dieser Zeilen erinnern, 
wie Muller taglich und punktlich zweimal, von Zeichentisch zu Zeichentisch 
gehend, die Einzelheiten prufte und, mit scharfem Blick ihre Mangel sofort 
erkennend, mit leichter Hand eine Fulle von Konstruktionsvarianten zu Papier 
gab; dabei kam ihm sein hochentwickeltes GefUhl fur Dimensionen und sein 
vorzugliches Gedachtnis fUr Formen und Zahlen zustatten. Nur durch solche 
systematische Kleinarbeit konnten die Torpedobootsmaschinen Schichaus jene 
Hohe der Vollendung in allen Einzelheiten, jene nur aus dem Zweck geborene 
Formenschonheit erreichen, die sie vor allen anderen auszeichnete. In Aner
kennung dieser Verdienste verlieh ihm die Technische Hochschule Berlin anla.Blich 
seines 70. Geburtstages die Ehrendoktorwurde. 

Nach 50jahriger Tatigkeit zog sich ~1iiller, der vier Chefs treu und erfolgreich 
gedient hatte, von der Arbeit zuruck. Nicht lange war ihm die MuBe auf Erden 
gegonnt; im Fruhjahr ging ihm seine Lebensgefahrtin voran, jetzt ist er ihr 
gefolgt. 

Er lebt in der Erinnerung seiner Kollegen und der vielen, die unter ihm 
gearbeitet, als ein Mann von schlichtestem Charakter und wenig Worten, aber 
auch als eine Personlichkeit von hohem Konnen und eisernem FleiB in bestem 
Angedenken fort. 

MAX ORTLEPP 
ist am 7. Marz 1868 in Muhlberg a. d. Elbe geboren. Er stammt aus einer alten 
Theologenfamilie, doch ging sein Vater spater zum Lehrfach uber und wurde 
schlieBlich Seminardirektor. Er besuchte und absolvierte das humanistische 
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Gymnasium in Putbus auf Rugen und studierte an der Technischen Hochschule 
in Charlottenburg. 

Nach etwa zweijahriger Anstellung auf einer kleinen Schiffswerft .in Memel 
trat er am 1. November 1892 als Schiffbauingenieur bei F. Schichau in Elbing 
ein und war hier ununterbrochen bis zu seinem Tode tatig. Er wurde im Laufe 
der Jahre Chef des Schiffbauburos und erhielt auch Kollektivprokura. 1m 
offentlichen Leben hat der Verstorbene sich nie betatigt, das lag nicht in der Natur 
seines zuruckhaltenden und bescheidenen Charakters. 

Ein bosartiges inneres Leiden ergriff im Spatsommer des Jahres 1925 den 
sonst immer gesunden kraftigen Mann. Die Krankheit, die ihm sehr bald groBe 
Beschwerden bereitete, und deren ungeachtet er noch bis Ende des Jahres seinen 
Dienst tat, raffte ihn nach fast viertelj ahrigem schwerem Krankenlager am 22. Marz 
1926 dahin. Seine ganze Lebenskraft hatte er der Firma F. Schichau gewidmet 
und ihr galt auch sein voIles Interesse. 

LOUIS ROCHLING 

ist am 6. September 1926 in Volklingen verschieden. 
Die Handelskammer in Saarbrucken und der Verein zur Wahrung der ge

samten wirtschaftlichen Interessen im Saargebiet hat der Verlust dieses Mannes 
schwer und unerwartet getroffen. Mit ihm scheidet ein hervorragendes lVIitglied 
der Familie Roehling, das seine geniale kaufmannische Begabung bis zu seinem 
letzten Lebenstage in den Dienst der Weiterentwicklung der Rochlingschen 
Werke stelIte, aus einem uberaus arbeitsreichen und erfolgreichen Leben. Mit 
der Familie und dem vVerk verliert die gesamte Saarwirtschaft einen ihrer be
deutenden Fuhrer, der in seiner langjahrigen Tatigkeit als Vorsitzender der sud
westlichen Gruppe des Vereins deutscher Eisen- und Stahlindustrieller und des 
Vereins zur Wahrung der gemeinsamen wirtschaftlichen Interessen im Saargebiet 
und als Mitglied der Handelskammer seine umfassenden Geistesgaben und seinen 
unerschopflichen Schatz an Erfahrungen, die er bis zuletzt stets hingebungs
voll und freudig in den :Dienst der Allgemeinheit gestellt hat. Sein wohl ab
gewogener Rat war stets richtung- und zielweisend fUr die schwierigen Auf
gab en, die wahrend seiner offentlichen Tatigkeit, besonders in der Kriegs- und 
Nachkriegszeit, an die Organisationen des saarlandischen Wirtschaftslebens 
herantraten. 

Auch tiber die engern Grenzen seiner Saarheimat hinaus hat Louis Roehling 
durch seine bedeutungsvolle Tatigkeit als Vorsitzender des alten Stahlwerks
verbandes Unvergangliches fUr die gesamte deutsche Eisen- und Stahlindustrie 
und damit fur die deutsche Volkswirtschaft geleistet. Seine aufrichtige, lautere 
Personlichkeit, seine wahre Herzensgute und sein stets wohlwollendes und hilfs
bereites Wesen haben ihm die Herzen aller gewonnen, die ihm nahertreten durften. 

Unverganglich hat er selbst seinen Namen in die Geschichte der saarlandischen 
Wirtschaft und der gesamten deutschen V olkswirtschaft eingetragen. In unseren 
dankbaren Herzen wird die Erinnerung an ihn nie erloschen. 
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KARL SCHAEFER 
wurde am 28. Dezember 1866 als jiingster Sohn des Landwirts Otto Schaefer 
zu Arneburg bei Stendal geboren. Nach langerer praktischer Tatigkeit in ver
schiedenen Maschinenbaufabriken besuchte er mit gutem Erfolge das Technikum 
Mittweida. Er war dann als junger Ingenieur bei verschiedenen Schiffswerften 
tatig, und zwar von 1890-1891 bei der Firma F. Schichau, Elbing, im tech
nischen Biiro der Schiffswerft, darauf bei H. Koch, Liibeck. Nachdem er dann 
noch eine kurze Zeit als technischer Hilfsarbeiter bei der Kaiserlichen Werft 
Wilhelmshaven gearbeitet hatte, trat er am 3. Okt.1892 in das Schiffsbaubiiro der 
Firma F. Schichau, Schiffswerft zu Danzig, als Ingenieur ein. Am 1. Mai 1908 
ging er yom Biiro in den Betrieb iiber, und es wurde ihm besonders die Ausfiihrung 
der Arbeiten auf dem Schniirboden iibertragen. Bis zum 26. April 1927, wo ein 
plotzlicher Tod mitten in seiner Arbeit seinem Wirken ein Ende setzte, hat er 
auf dem Schniirboden aIle Schiffe, die in diesen Jahren die Schichauwerft ver
lie13en, seien es Handelsschiffe oder Kriegsschiffe, abgeschniirt. 

Gro13e Gewissenhaftigkeit, verbunden mit guten praktischen Erfahrungen, 
machten ihn zu einem wertvollen Mitarbeiter der Firma Schichau. Seine person
lichen Eigenschaften erwarben ihm die Achtung seiner Vorgesetzten und Kollegen, 
und wird er in ihrem Andenken weiterleben als ein flei13iger und stiller Mann, 
dem die Arbeit Lebensbediirfnis war. 

SIMON SIEMENS 
wurde am 13. Juli 1858 in Emden geboren, wo sein Vater als Schiffskapitan 
seinen Wohnsitz hatte. Bis zum 14. Lebensjahre besuchte er die Biirgerschule 
zu Emden, kam dann bei einem Schlossermeister in Emden in die Lehre und 
arbeitete nach vierjahriger Lehrzeit noch 6 Jahre in Wilhelmshaven bei der Kai
serlichen Werft, in Emden, Bremerhaven und Brake als Geselle. In den J ahren 
1882 und 1883 besuchte er das Technikum in Brake und wurde im Jahre 1887 
nach Bremen als Kesselrevisor gerufen. 1m Jahre 1893 wurde Siemens bei der 
D. G. Gesellschaft Neptun als Inspektor angesteIlt, welche SteHung er bis zu 
seinem Tode im Dezember 1926 inne hatte. Ein SchlaganfaH bereitete seinem 
tatigen Leben ein jahes Ende. 

HERMANN JOSEF STAHL. 
Am 16. April 1927 verst arb im 88. Lebensjahre, in bester geistiger und korper

licher Frische, in seiner Vaterstadt Diisseldorf, der Koniglich Preu13ische Kommer
zienrat Dr.-Ing. h. c. Hermann Josef Stahl. Es war ihm am 27. Dezember 1926 
noch vergonnt gewesen, seine fiinfzigjahrige Zugehorigkeit (29 Jahre als Vor
stands- und 21 Jahre als Aufsichtsratsmitglied) zum Stettiner Vulcan (Vulcan
Werke Hamburg und Stettin Actiengesellschaft) zu erleben. Mit ihm ist nicht nur 
ein Veteran des deutschen Schiffbaues heimgegangen, sondern auch einer der be
deutsamsten industrieHen Fiihrer des deutschen Wirtschaftslebens vor dem Kriege. 

Der Verstorbene entstammte einer alten Patrizierfamilie Diisseldorfs. Er 
wurde am 23. Oktober 1839 geboren als Sohn des Buchdruckereibesitzers Lorenz 
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Stahl, Inhabers der bereits von dessen UrgroBvater Tilmann Liborius Stahl 
unter Kurfiirst Johann Wilhelm im Jahre 1714 zu Diisseldorf begriindeten friiher 
kurfUrst.lichen Hofbuchdruckerei. 

Nach Besuch der Elementarschulevon Grumbach und des Koniglichen 
Gymnasiums zu Diisseldorf, wurde ihm nach zweijahrigem Besuch der Konig
lichen Provinzial-Gewerbeschule zu Krefeld am 10. August 1858 das Zeugnis 
der Reife "mit Auszeichnung bestanden" zuerkannt. N achdem er dann ein J ahr 
lang in der EisengieBerei und Mechanischen Werkstatte der Firma Schimmelbusch 
und Co. zu Diisseldorf praktisch gearbeitet hatte, bezog er im Herbst 1859 die 
Technische Hochschule zu Karlsruhe. Bis in sein hohes Alter hinein hat Stahl 
sich an diese sorglose Studentenzeit in Karlsruhe frohe Erinnerungen und groBe 
Anhanglichkeit bewahrt. Die Landsmannschaft "Alemannia", bei welcher er 
eingesprungen war, hat er als Korps "Alemannia" mit gegriindet. Der Aufrecht
erhaltung dieser Beziehung, und durch sie zur studierenden Jugend, hat er stets 
tatiges Interesse bezeigt. Als Mitbegriinder des Weinheimer Seniorenkonvents 
wurde ihm bei des sen fUnfzigjahrigem Bestehen am 4. Mai 1913 die silberne 
Denkmiinze iiberreicht. 

1m Herbst 1862 wandte sich Stahl nach England, um in diesem damals be
deutendsten Industrielande der Welt Erfahrungen zu sammeln und sein prak
tisches Wissen zu bereichern. Er war dort vornehmlich im Briicken- und Eisen
hochbau bei Charles de Bergue, spater bei Henry Grissell, und zuletzt bei Eugenius 
Birch in London tatig. Auf einer gemeinsam mit seinem Chef Henry Grissell 
in den Monaten Oktober und November 1864 unternommenen Geschaftsreise 
hatte er Gelegenheit, Wien und ganz Italien bis nach Sizilien, sowie auf der Riick
reise auch Frankreich kennenzulernen. 

Anfang April 1866 iibernahm Stahl bei der Firma Jacobi Haniel & Huyssen 
auf Gutehoffnungshiitte zu Sterkrade die Stelle eines leitenden Ingenieurs der 
Briickenbauabteilung; als solcher brachte er u. a. die gro.f3e Briicke iiber den 
Lek bei Kuilenburg (heute Culenborg genannt) in Holland - eine Briicke, die 
lange Zeit die groBte mit Balkentragern erreichte Spannweite (150 m) reprasen
tierte -, sowie die Eisenbahnbriicke iiber die Oder bei Stettin zur AusfUhrung, 
beides Aufgaben, die Stahl fUr seinen weiteren Entwicklungsgang bedeutungsvoll 
wurden, insofern, als die glanzende technische wie finanzielle Durchfiihrung der
selben im hohen MaBe die Aufmerksamkeit seines Seniorchefs Haniel auf ihn lenkte. 

1m J anuar 1871 tauschte Stahl seine Stellung als kaufmannischer Direktor 
der Lauensteinschen Wagenfabrik in Hamburg-Rothenburgsort mit der eines 
leitenden Direktors bei der Aktienkommanditgesellschaft Carl Ruetz & Co. zur 
Rothen Erde bei Dortmund. - Auf Anerbieten der Herren Haniel - seiner 
friiheren Chefs in Sterkrade - iibernahm Stahl im Herbst 1872 die Stelle eines 
ersten Direktors bei der neu zu errichtenden Aktiengesellschaft fUr Lokomotivbau 
"Hohenzollern" in Diisseldorf. Die kaufmannische Leitung dieser Gesellschaft 
vertauschte er Ende 1876 mit der des Stettiner Vulcan, eines Unternehmens, das 
unter Stahls bestimmendem Einflu.f3 aus sehr schwierigen finanziellen Verhalt
nissen zu einer glanzenden Entwicklung emporgefiihrt wurde. 
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Von der Einschatzung dieser Personlichkeit bietet die Tatsache einen Anhalt, 
daB im Fruhjahr 1884 die Hamburg-Amerikanische Packetfahrt-A.-G. in Ham
burg durch ihre Aufsichtsratsvorsitzenden die Herren J. Ruperti und Albrecht 
0' Swald, wegen Dbertritts an die Spitze dieser Gesellschaft verhandeln lieB und man 
ihm drahtete "Wenn Gehaltssumme auf 45000 Mark festgesetzt wurde, ware dann 
Arrangement moglich oder stellen Sie Forderung". Trotz dieses, flir damalige Ver
haltnisse ungewohnlich glanzenden Engagementsvorschlages lehnte a ber der Vulcan
Aufsichtsrat es ab, Herrn Stahl von seinem noch laufenden Vertrage beim Vulcan 
zu entbinden, so daB Stahl am 12. Marz 1884 nach Hamburg abschreiben muBte: 

" ... dieser Dbertritt hatte aber von mir in gewisser Weise erzwungen werden 
mussen. Gegen solche gewaltsame Trennung von Verhaltnissen straubt sich jedoch 
mein Charakter, weil ich davon durchdrungen bin, daB keine guten Fruchte 
daraus erwachsen." 

Ein Ausscheiden von Stettin ware unter Zahlung kontraktlicher Konventional
strafe fur Stahl moglich gewesen. 

Aus gleichem Grunde muBte ein erneuter Versuch, Stahl flir das hamburgische 
Wirtschaftsleben zuruckgewinnen, den Adolf Woermann im Jahre 1885 unter
nahm, erfolglos bleiben. 

Als Stahl am 1. Januar 1906 sich ins Privatleben nach seiner Heimatstadt 
Dusseldorf zuruckzog, glaubte er, "seinen" Vulcan flir aIle Zukunft gesichert zu 
haben, nachdem er demselben noch eine Entwicklungsbasis im Herzen des Ham
burger Hafens zuvor hatte sichern konnen. Um so schmerzlicher ist es flir diesen 
groBen Industriellen gewesen, den Ausgang des Weltkrieges und dessen Aus
wirkungen noch erleben zu mussen. Als den Achtzigjahrigen die Nachricht traf, 
daB das Versailler Diktat dem deutschen Privatschiffbau den Kriegsschiffbau 
untersagte und die Auslieferung der deutschen Handelsflotte mit all den groBen 
hochwertigen Passagierdampfern, deren Bau einst den Ruhm des Vulcan mit
begrundet hatte, forderte, war ihm bewuBt, daB damit seiner Gesellschaft 80 % 
des Vorkriegsarbeitsgebietes zerschlagen worden war, daB aber der deutschen 
Schiffbauindustrie eine folgenschwere Einschnurung des bisherigen Arbeits
quantums in absehbarer Zeit bevorstehen wurde. So wurde Dr. Stahl noch im 
hohen Alter uber Nacht ein uberzeugter Anhanger des Konzentrations- und Ver
trustungsgedankens; wenn es ihm hier bei a uch hart ankam, notfalls die Selbstandig
keit seines Unternehmens in einer neuen Kombination aufgehen zu sehen, so ist 
er, der stets gewohnt war, das Personliche hinter das sachlich Notwendige zuruck
treten zu lassen, doch alsbald fur solche Entwicklung eingetreten. 

Stahl ist ungebeugt an Geist und Korper gestorben, nur bedauernd, daB 
ihm nicht beschieden sein konnte, die Industrie, der vornehmlich seine Lebens
arbeit gegolten hat, zum alten Glanze erstarken zu sehen, vor allem aber den 
Wiederaufstieg seines geliebten deutschen Vaterlandes nicht mehr miterleben zu 
konnen. 

OSCAR STERNBERG. 
Am 22. Dezember v. J. ist Generaldirektor Kommerzienrat Oscar Sternberg, 

Konigl. Schwedischer Konsul, nach langerem Leiden im Alter von 71 J ahren ver-
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schieden. Er war der Sohn des Grunders und langjahrigen Generaldirektors 
der Versicherungsgesellschaft "Rhenania" in Koln und wurde im Jahre 1886 
nach Mannheim berufen, urn im Vereine mit dortigen Finanzleuten und Industriel
len die Oberrheinische Versicherungsgesellschaft zu grunden, deren Leiter er 
bis zu seinem Tode war. 

Das Ansehen und die GroBe dieses Unternehmens, die in dem monumentalen 
Geschaftsgebaude desselben in die Erscheinung tritt, ist in erster Linie seiner 
Tatkraft und fachmannischen Tuchtigkeit zu verdanken. Mit ihm ist einer der 
bekanntesten und geachtetsten Versicherungsfachleute aus dem Leben ge
schieden. Er war viele Jahre Vorsitzender von Versicherungs-Fachverbanden 
oder Mitglied des V orstandes solcher bzw. von Kommissionen in denselben. 
Durch sein liebenswurdiges Wesen und seine stets auf den Ausgleich widerstrei
tender Interessen gerichtete Gesinnung hat Br sich in den Kreisen, denen er an
gehorte, viele Freunde erworben. Wenn erauch nur selten in der Offentlichkeit 
hervortrat, so hat er doch viel zur .Forderung der wirtschaftlichen Verhaltnisse 
Mannheims beigetragen. Er war Mitglied der Handelskammer, eine Reihe von 
J ahren Handelsrichter und auch Mitglied der Steuerprufungskommission. 

JOHANNES TEUCHER 

wurde am 18. Dezember 1863 als Sohn des Rechtsanwalts und Stadtrats Oskar 
Teucher in Dresden geboren, absolvierte daselbst das Gymnasium der Kreuz
schule und legte nach Studium des Schiffbaufaches aI). den Technischen Hoch
schulen Dresden und Charlottenburg das Dilpomexamen abo Vor und wahrend 
seiner Studienzeit arbeitete er praktisch bei der "Sachs. Dampfschiff- und Maschi
nenbauanstalt", bei dem Walzwerk Lauchhammer, Groba und dem Stettiner 
Vulkan. Nach AbschluB des Studiums war er zunachst 2 Jahre als Konstrukteur 
bei der Firma Berninghaus in Duisburg tatig, ging dann nach den Vereinigten 
Staaten und war in der folgenden Zeit bei den Firmen Wm. Gramp, Philadelphia 
und der Weisel & Vilter Mfg. Co., Milwaukee als Ingenieur beschaftigt. 1m Jahre 
1893 wurde er mit der Organisation der Deutschen Ingenieur-Ausstellung auf 
der Weltausstellung in Chicago betraut. Nach seiner Ruckkehr von Amerika 
war er als Ingenieur und Vertrauensmann eines °Konsortiums der Deutschen 
Bank bei der Rekonstruktion der "Oderwerke", Stettin, bestellt worden, spater 
war er daselbst zwei Jahre als Oberingenieur tatig. Er war weiterhin 1896/1903 
Oberingenieur der A.-G. Weser, Bremen, 1903/1910 Oberingenieur der Friedr. 
Krupp A.-G. Germaniawerft, 1910/1918 Oberingenieur der Burmeister & Wain 
A.-G., Kopenhagen. 

1m Jahre 1918 wurde er als Mitglied in den ReichsausschuB zum Wieder
aufbau der Handelsflotte nach Berlin berufen und ubernahm dann die Ver
tretung der Firma Friedr. Krupp A.-G., Werk Essen und Annen, fur Nord
westdeutschland. Am 11. Juni 1927 verschied er in Bad Tegernsee in Ober
bayern, wo er zur Erholung weilte, an den Folgen eines schweren Schlag
anfalls. 
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HANS VOGES. 
Am 8. Marz 1927 verstarb der Oberingenieur Hans Voges im 44. Lebensjahre 

nach kurzer schwerer Krankheit. Aus dem Kriege zuruckgekehrt, in dem er die 
Skagerrak-Schlacht als Oberingenieur der Reserve an Bord der "Thuringen" 
mitmachte, kam er wieder in seine fruhere Stellung bei den Stettiner Vulkan
Werken zuruck. 

1m Jahre 1921 trat er bei der Stettiner Dampfer-Compagnie ein und verstand 
es, sich durch seinen vorbildlichen FleiB und durch sein unermudliches Streben 
eine Vertrauensstellung zu erwerben. Sein fruhes Hinscheiden wird von allen, 
die ihn kannten, tief bedauert. 

VICTOR WEIDTMANN. 
Am 18. September 1853 in Elberfeld geboren, absolvierte Weidtmann das 

Gymnasium zu Lemgo und besuchte die Universitaten Freiburg, Bonn, Leipzig 
und Halle. Wurde dann Gerichtsreferendar und 1882 Gerichtsassessor, war als 
solcher mehrere Monate am Amtsgericht in Barmen, dann als Rechtsanwalt in 
Elberfeld und spater bei der Verwaltung der indirekten Steuern in KOln und 
Aachen tatig. 1885 trat er als Justitiar bei der Koniglichen Bergwerksdirektion 
in Saarbrucken ein, wurde zwei Jahre spater (1887) Bergrat und am 1. Januar 1888 
erster Justitiar beim Oberbergamt Dortmund, wo er bis zum 1. Juli 1893 wirkte. 

In Saarbrucken hat er, abgesehen von den Justitiargeschaften, an der Einrich
tung der Unfallversicherung erheblich mitgearbeitet, legte das fur den groBen 
fiskalischen Bergwerksbesitz notwendige Grundbuch an und verwaltete das 
Dezernat fur die Hausbaupramien. - Gleich in den Anfang seiner Tatigkeit in 
Dortmund fiel der groBe Bergarbeiterausstand von 1889. Bei der Untersuchung 
der Ursachen, die zu diesem Ausstande fUhrten, bei den darauf erfolgenden Ge
setzentwurfen zur Abanderung der Reichsgewerbeordnung und des Allgemeinen 
Berggesetzes, bei den "Anordnungen uber die Verfassung und Tatigkeit des Berg
gewerbegerichts Dortmund" war Weidtmann hervorragend tatig. Vor allem ver
waltete er das Dezernat der sozialen Arbeiterfursorge und war wahrend seiner gan
zen Amtstatigkeit als Kommissar beim Knappschaftsverein zu Bochum und zu
nachst auch in Vertretung des Berghauptmanns Prinzen Schonaich Kommissar 
bei der Westfalischen Berggewerkschaftskasse. N ach langen muhseligen Verhand
lungen war ihm die Verschmelzung der drei groBen Knappschaftsvereine Bochum, 
Essen und Miilheim-Ruhr gelungen. Der aus dieser Vereinigung hervorgegan
gene Allgemeine Knappschaftsverein zu Bochum ist fUr Werksbesitzer und Arbeit
nehmer gleich vorteilhaft und unbedingt notwendig. Seiner tatkraftigen Mitarbeit 
war die Dbernahme der reichsgesetzlichen Invalidenversicherung auf den Verein zu 
verdanken. Auch wirkte er bei der DurchfUhrung dieser Versicherung im weitesten 
MaBe im Verein selbst wie auch als Vorsitzender von 7 Schiedsgerichten mit. 

Am 1. Juli 1893 verlieB Weidtmann den Staatsdienst, urn die Leitung der 
Maschinenfabrik Schiichtermann & Kremer in Dortmund zu iibernehmen, wo 
er nach dem am 20. April 1895 erfolgten Tode des Kommerzienrats Schiichter
mann V orstandsmitglied und GeschaftsfUhrer der Sch uchtermann -Schillerschen 
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Familienstiftung wurde. Weidtmann widmete auch weiterhin seine Krafte dem 
Knappschaftsverein und dem bergbaulichen Verein, in dessen Vorstand er alsbald 
eintrat. 

In den folgenden 12 Jahren hat er bei allen den Bergbau beruhrenden groBeren 
Fragen erfolgreich mitgewirkt, namentlich ist er in den die Offentlichkeit inter
essierenden groBen Fragen hervorgetreten. Es sei hier an die Abwehr der Agita
tion gedacht, die aus AnlaB der Stillegung der Ruhrzechen hervorgerufen wurde, 
sowie an die MaBnahmen zur Bekampfung der Wurmkrankheit. Die erfolgreiche 
Bekampfung dieser, die Entwicklung des Bergbaues schwer schadigenden Krank
heit ist vornehmlich den Wirkungen der eigens zur Bekampfung eingesetzten 
Kommission, deren Vorsitzender Weidtmann wurde, zu danken. 

Anfang der 90er Jahre gelang es Weidtmann im Auftrage des damaligen 
Handelsministers die groBen Steinkohlenfelder im Norden von Westfalen, die 
Zeche Waltrop sowie die Zeche Gladbeck fUr den Fiskus zu erwerben, eine Tatig
keit, welche durch Verleihung des Titels "Geheimer Bergrat" anerkannt wurde. 
Er selbst begrundete damals zugunsten der staatlichen Beamten des Oberberg
amtsbezirks Dortmund und deren Hinterbliebenen die Weidtmann-Stiftung. -
Nebenher fandt Weidtmann noch Zeit, sich in zahlreichen offentlichen A.mtern 
zu betatigen. Er gehorte der Dortmunder Handelskammer an, wurde Handels
richter, Stadtverordneter und spater Mitglied des Magistrats der Stadt Dortmund. 

Am 1. Januar 1904 leistete Weidtmann einem Rufe der Bergisch-Markischen 
Bank in Elberfeld Folge. Ungeachtet der Einarbeitung in den neuen, ihm frem
den Geschaftskreis, behielt er seine alten Stellungen im Bergbau bei, die er auch 
weiter bekleidete, als er am 1. Juli 1906 die Stelle als Bankdirektor mit derjenigen 
des Generaldirektors der A.-G. fUr Bergbau, Blei- und Zinkfabrikation zu Stol
berg und in Westfalen in Aachen vertauschte. Fur die Stolberger Gesellschaft 
ist es von groBer Bedeutung, daB es Weidtmann gelang, ihr uberragenden EinfluB 
in der Rheinisch-Nassauischen Bergwerks- und Hutten-Aktien-Gesellschaft zu 
verschaffen. Seit 1922 sind die Verwaltungen beider Gesellschaften vereinigt. 

Unter der Leitung von Weidtmann haben die groBen Satzungsanderungen 
beim A.K.V. zu Bochum in den Jahren 1908,1913 und zuletzt 1916 stattgefunden. 
- Unter seiner Mitwirkung ist die Angestelltenversicherung auf den Verein 
ubernommen worden und haben die Leistungen der Pensionskasse und die
jenigen der Krankenkasse eine erhebliche Erweiterung erfahren. Der Allgemeine 
Deutsche Knappschaftsverband hat unter seiner Leitung eine segensreiche Tatig
keit entfaltet. Es gelang, die meisten der preuBischen Knappschaftsvereine 
zunachst zu einer knappschaftlichen Ruckversicherungsanstalt a. G., dann aber 
samtliche preuBischen Knappschaftsvereine zu dem Knappschaftlichen Ruck
versicherungsver bande zusammenzuschlieBen. 

Am 18. Februar 1917 wurde Weidtmann yom Reichskanzler zum Mitglied 
des Beirats des Reichskommissars fur Dbergangswirtschaft ernannt. 

Am 1. Juli 1925 konnte er auf eine 25jahrige Tatigkeit bei der Gewerkschaft 
Schuchtermann & Kremer und bei der Schuchtermann-Schillerschen Familien
stiftung in Dortmund zuruckblicken. Bei dieser Gelegenheit wurde in Bad 
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Rothenfelde im Teutoburger Wald das dort errichtete Beamtenerholungsheim 
des Allgemeinen Knappschaftsvereins in Bochum seiner Benutzung iibergeben. 
Das Haus erhielt zu Ehren des Vorsitzenden des Vereins den Namen "Weidt
mannshof". Es solI den Verdiensten Weidtmanns um die Forderung des Deut
schen Knappschaftswesens und im besonderen des Allgemeinen Knappschafts
vereins in Bochum eine bleibende Erinnerung sichern. 

Fiir den Wahlkreis 20 Koln-Aachen wurde er am 1. Januar 1919 als Ab
geordneter zur verfassunggebenden Deutschen Nationalversammlung gewahlt. 

AnlaBlich des 50jahrigen Bestehens der Technischen Hochschule zu Aachen 
im Oktober 1920 wurde Weidtmann in Anerkennung seiner Verdienste um die 
Forderung un serer Industrie und der technischen Wissenschaften die Wiirde 
eines Doktor-Ing. ehrenhalber verliehen, welcher .spater die Ernennung zum Ehren
biirger der Aachener Hochschule folgte. 

Als nach Beendigung des Krieges der Ruf nach einem Reichsknappschafts
verein und nach reichsgesetzlicher Regelung des Knappschaftswesens erhoben 
wurde - def Weg war durch die Reichsverfassung yom II. August 1919 ge
oHnet - setzte sich Weidtmann fUr die ErfUllung der Wiinsche der Bergarbeiter 
ein . und ergriH tatkraftig die Initiative zu ihrer Durchfiihrung. In einer Ver
sammlung des Knappschaftsverbandes am 30. Oktober 1919 wurde unter Be
teiligung von Vertretern der Arbeitgeber- und Arbeitnehmerorganisationen des 
Bergbaus beschlossen, den Entwurf eines Reichsknappschaftsgesetzes und einer 
Satzung fiir einen Reichsknappschaftsverein auszuarbeiten. Diese Entwiirfe 
sind von Vertreternder Arbeitgeber und Arbeitnehmer in gemeinsamer Beratung 
aufgestellt und dem Reichstag zur gesetzmaBigen BeschluBfassung vorgelegt 
worden. Die ganzen Arbeiten des Knappschaftsverbandes hat Weidtmann 
mit groBem Geschick und auBerordentlicher Sachkenntnis geleitet. Seiner kun
digen Fiihrung, die Arbeitnehmern und Arbeitgebern in gleicher Weise gerecht 
wird, ist es in der Hauptsache zu danken, daB unter Ausgleichung vorhandener 
Gegensatze eine Verstandigung beider Seiten iiber den Entwurf des Reichsknapp
schaftsgesetzes erzielt worden ist. Es ist am 12. Juni 1923 yom Reichstag, am 
13. Juni 1923 yom Reichsrat angenommen worden. Zum Reichskommissar zur 
DurchfUhrung des Reichsknappschaftsgesetzes wurde Weidtmann yom Prasidenten 
des Deutschen Reiches ernannt. - N ach Inkraftsetzung des Reichsknappschafts
wesens erfolgte seine Wahl zum Vorsitzenden des Vorstandes dieses Vereins. 

AnlaBlich des 70. Geburtstages am 18. September 1923 lieB die medizinische 
Fakultat der Universitat Bonn Weidtmann eine seltene Ehrung zuteil werden. 
In Wiirdigung seiner Verdienste um die Gesundheit der Bergarbeiterbevolkerung 
und ihrer Familien sowie um das W ohl der Knappschaftsarzte verlieh sie ihm den 
Titel "Dr. med. h. c." 

Bei der gleichen Gelegenheit gab die Vereinigung Deutscher Braunkohlen
bergwerke in Koln in Anerkennung der Verdienste Weidtmanns um die deutsche 
Bra unkohlenind ustrie einem ihrer Schleppdampfer den N amen" Victor W eid tman" . 

1m Januar 1925 wurde Geheimrat Weidtman zum Prasidenten der Industrie
und Handelskammer Aachen gewahlt. 
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FRANZ WERNER 
wurde am 16. April 1877 in Wolkramshausen bei Nordhausen geboren, wo sein 
Vater Fabrikdirektor war. Er besuchte die Gymnasien in Sondershausen und 
Nordhausen und bestand die Reifepriifung 1895. Nach dem Verlassen der Schule 
arbeitete er 21/2 Jahre praktisch bei Blohm & VoB in Hamburg. Er diente dann 
sein Freiwilligen-Jahr bei dem Elisabeth-Garde-Regiment, und trat darauf sein 
Studium an auf der Technischen Hochschule, Charlottenburg, das 4 1/ 2J ahre wahrte. 
1m letzten Studienjahr arbeitete Werner als Assistent bei Geheimrat Flamm. 
Auf der Kaiserlichen Werft Danzig war er 1903 als Baufiihrer und Betriebs
leiter fiir den U-Bootsbau tatig. 1906 wurde er Marinebaumeister, von 1912 bis 
1919 war er in Kiel bei der Torpedo- und U-Bootsinspektion als Chef der Schiffbau
Konstruktionsabteilung fUr U-Boote, in welcher Stellung ihm der Dr.-Ing. h. c. 
am 6. Marz 1917 verliehen wurde. 1m Jahre 1919 verlieB er den Marinedienst. 
Vom 1. September 1919 bis 1. Juli 1922 war er Direktor der Oeresundswerft in 
Landskrona, Schweden, von Oktober 1922 bis 1. August 1923 Betriebsdirektor 
der Deutschen Werke in Wilhelmshaven-Riistringen und vom 1. August 1923 an 
der Technischen Hochschule in Danzig ordentlicher Professor fiir Schiffstheorie. 
Am 21. September 1927 starb Werner nach schwerem Leiden im 51. Lebensjahr. 

FRITZ WICHMANN 
wurde am 10. April 1881 zu Miihlhausen im ElsaB als Sohn des Professors Dr. Karl 
Wichmann geboren. Nachdem er im Jahre 1900 am Kaiserlichen Lyzeum (Gym
nasium) zu Metz die Reifepriifung bestanden hatte, arbeitete er praktisch auf 
der Kaiserlichen Werft und dien~e von Ostern 1901 bis Ostern 1902 als einjahrig
freiwilliger Baueleve auf dem Seekadettenschulschiff "Moltke" der Kaiserlichen 
Marine. Nach weiterer praktischer Tatigkeit auf der Kaiserlichen Werft zu Kiel 
begann er im Herbst 1902 das Schiffbaustudium auf der Technischen Hoch
schule zu Berlin, das er Ende 1907 mit dem Diplomexamen abschloB. 

1m Januar 1908 trat Wichmann als MarinebaufUhrer des Schiffbaufaches in 
den Dienst der Kaiserlichen Marine, bestand nach beendeter Ausbildung auf der 
Kaiserlichen Werft Wilhelmshaven Ende 1910 die Baumeisterpriifung und wurde 
im April 1911 zum Marine-Schiffbaumeister ernannt und gleichzeitig zur Kaiser
lichen Werft Kiel versetzt. I-Eer leitete er zunachst, wie auch zuletzt in Wilhelms
haven, groBere Werkstatten und iibernahm von 1912 ab die Leitung der Kreuzer
Instandsetzungen und -umbauten. Dabei bot sich ihm namentlich wahrend des 
Weltkrieges ein reiches Betatigungsfeld, auf dem er seine hervorragende technische 
Begabung und seinen unermiidlichen Arbeitseifer voll zur Geltung bringen konnte. 
Besondere Verdienste erwarb er sich bei der raschen Beseitigung schwerer Schiffs
beschadigungen, wie sie haufig wahrend des Krieges und vor aHem in der Skager
rakschlacht auftraten, und bei der Dmarmierung der noch mit 10,5 cm-Geschiitzen 
ausgeriisteten kleinen Kreuzer, die einen groBeren Dmbau erforderlich machte. 
Durch Verleihung des E. K. II wurden seine Verdienste auch auBerlich anerkannt. 

1m September 1917 iibernahm Wichmann den Neubau der kleinen Kreuzer 
"Frauenlob" und Ersatz Konigsberg sowie spater den des Tauchschiffes K 44 
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und nahm daneben als schiffbauliches Mitglied an den Probefahrten der Kreuzer 
"Karlsruhe", "CoIn" und "Dresden" teil. 1m Mai 1918 erhielt er den Charakter als 
Marine ba ura t. 

Mit dem Kriegsende muBte auch Wichmann seine bisherige Tatigkeit ab
brechen. Er blieb zunachst bei der nunmehrigen Reichswerft Kiel und stellte 
seine reichen technischen Erfahrungen und das ihm eigene Organisationsgeschick 
bei der Umstellung auf den Handelsschiffbau zur Verfiigung, wobei er besonders 
an der konstruktiven Durcharbeitung eines fiir die Serienfabrikation geeigneten 
sprung- und stringerlosen Frachtdampfertyps und beim Neubau von 20 Fisch
dampfern mitwirkte. 

Am 1. Mai 1920 wurde er jedoch, zunachst kommissarisch und bald darauf 
endgiiltig, als Marinebaurat wieder in die neue Reichsmarine iibernommen und 
dem neugeschaffenen Marinearsenal Kiel zugeteilt. Beim Aufbau dieser neuen 
Behorde wirkte er an leitender Stelle mit und erwarb sich reiche Verdienste bei 
dessen technischer Ausgestaltung. 

1m April 1926 wurde Wichmann zur Marinewerft Wilhelmshaven versetzt, 
urn die Leitung einer Betriebsdirektion im Schiffbauressort zu iibernehmen. Nach 
kurzer schwerer Erkrankung erlag er hier am 30. Januar 1927 im Alter von noch 
nicht 46 J ahren einer Gehirnentziindung. 

Nicht nur infolge seiner dienstlichen Leistungen genoB Wichmann allgemeine 
Anerkennung, sondern er erwarb sich auch bei seiner langjahrigen Tatigkeit im 
Vorstand der Vereinigung der hoheren Marinebaubeamten durch gewissenhafte 
Geschaftsfiihrung und ruhiges und sachliches Auftreten die besondere Wert
schatzung seiner Kollegen. 

Seine groBe personliche Liebenswiirdigkeit und seine vornehmen Charakter
eigenschaften, die sich besonders auch in der Stellung zu seinen Untergebenen 
zeigten, sichern ihm ein bleibendes Andenken. 

WILHELM WIESINGER 
wurde am 10. Marz 1849 in Neu-Torney bei Stettin geboren. Er erhielt seine erste 
Ausbildung in den Schulen seines Heimatsortes, in denen er mehrere Schul
klassen iibersprang, so daB er schon nach Ablauf seines 14. Lebensjahres auf die 
Konigliche Provinzial-Gewerbeschule in Stettin iiberging, die er 1866 mit dem 
Zeugnis der Reife verlieB. Nach zweijahriger praktischer Ausbildung bezog er 
im Oktober 1868 die Konigliche Gewerbeakademie in Berlin, urn sich dem Schiff
baufache zu widmen. Bei Ausbruch des Deutsch-franzosischen Krieges trat er als 
Kriegsfreiwilliger bei dem Pommerschen Feldartillerieregiment ein und nahm an 
der Belagerung von Metz und Paris, sowie dem Feldzuge gegen Bourbaki teil. 
1m Oktober 1871 wurde er als Reserveoffizieraspirant entlassen, kehrte nach Berlin 
zuriick und beendigte sein Studium. 1m September 1872 trat er als Schiffbauinge
nieur-Aspirant in den Marinedienst bei der Kaiserlichen Werft in Danzig ein. 

Die unteren Rangstufen verbrachFe er in regemWechsel in den Standorten 
Danzig, Kiel, Wilhelmshaven und Berlin, bis er am 28. Mai 1896 zum Marine
Oberbaurat und Schiffbaudirektor der Kaiserlichen Werft zu Danzig ernannt 
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wurde, wo er auch nach seiner am 10. April 1899 erfolgten Ernennung zum Ge
heimen Marinebaurat und Schiffbaudirektor blieb, um diese Dienststellung im 
Jahre 1904 mit der gleichen bei der Kaiserlichen Werft Kiel zu vertauschen. 

Schon von Beginn seiner Marinedienstzeit an wies er ein durch nie erlahme;nden 
FleiB unterstiitztes hohes fachmannisches Konnen und einen besonders klaren 
Blick fiir die wirtschaftlichen Belange des Werftbetriebes auf. Es war ihm eine 
besondere Freude und Genugtuung, nach seiner Ernennung zum Schiffbaudirektor 
an verantwortlicher Stelle seine Gedanken in die Tat umsetzen zu konnen und 
damit den Marineschiffbau zu einer bis dahin nicht fiir moglich gehaltenen Wirt
schaftlichkeit und Vollkommenheit zu bringen. Zur Erreichung dieses Zieles 
fiihrte er in unerniiidlicher Arbeit gegen von den verschiedensten Seiten auf
tretende Schwierigkeiten ein neues Akkordsystem ein, das noch heute die Grund
lage fiir die Arbeiten der Marinebetriebe bildet. Es gelang ihm einerseits die 
Arbeitsleistung der Arbeiter wesentlich zu steigern, andererseits die Betriebs
kosten zu verringern, so daB bei den unter seiner Leitung entstandenen Kriegs
schiffbauten eine sehr betrachtliche Verbilligung gegen die friiheren Bauten 
entstand. 

In gleich hohem MaBe galt seine Fiirsorge aber auch dem personlichen Wohle 
aller seiner Untergebenen bis zum einzelnen Arbeiter herunter, da er die Be
deutung einer zufriedenen und gutbezahlten Arbeiterschaft fiir die Wohlfahrt 
nicht nur seiner Betriebe, sondern dariiber hinaus fiir das Wohlbestehen der 
Allgemeinheit rechtzeitig erkannte. So war es ihm eine besondere Freude, stets 
feststellen zu konnen, wie mit der gesteigerten Arbeitsleistung eine Steigerung 
der Arbeitseinkommen und damit eineHebung des Lebensstandardes der Arbeiter
schaft Hand in Hand ging, den er nach seinen Kraften auch durch Einrichtungen 
sozialer Fiirsorge· zu bess ern suchte. 

Wie von sich selbst verlangte er auch von seinen Beamten in jeder Beziehung 
Hochstleistungen. Zum Dank dafiir setzte er sich aber auch mit der ganzen 
Macht seiner iiberragenden Personlichkeit fiir alle berechtigten Wiinsche seiner 
Mitarbeiter ein ohne Riicksicht darauf, ob ihm selbst daraus Unannehmlichkeiten 
erwachsen konnten, so daB er sich bei allen, die unter ihm arbeiten durften, 
wohl ausnahmslos der hochsten Liebe und Verehrung erfreute und sein im Jahre 
1906 aus Gesundheitsriicksichten erfolgtes Ausscheiden· aus dem Marinedienst 
allgemein auf das tiefste bedauert wurde. 

Sein Name ist mit der Entwicklung unserer Kriegsmarine aus den ersten be~ 
scheidenen Anfangen bis zu ihrer ehemals stolzen Hohe auf das engste verkniipft. 
DaB seine Lebensarbeit nach dem ungliicklichen Ausgang des Weltkrieges das 
.trostlose Ende nehmen muBte, das ihm die Revolution bescherte, war fiir ihn ein 
Schlag, den er bis zu seinem Lebensende nicht verwinden konnte. 

In einer langeren Erholungszeit, die er sioh nach seinem Ausscheiden aus dem 
Marinedienst gonnte, besserte sich sein Gesundheitszustand so, daB er die tech
nische Leitung der Gummi- und Asbestwerke Alfred Calmon A.-G. in Hamburg 
iibernehmen konnte. Auch in dieser ihm· bis dahin fremden Materie bewahrte 
sich sein groBes Konnen und sein Blick fiir die technischen und wirtschaftlichen 
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Notwendigkeiten des Betriebes in so iiberragendem Ma13e, da13 er - als er im 
Jahre 1912 auch hier aus Gesundheitsgriinden seine Tatigkeit aufgeben mu13te -
in den Aufsichtsrat der Gesellschaft gewahlt wurde, dem er bis zu seinem Hin
scheiden angehorte. 

Nach Ausbruch des Weltkrieges stellte er sich sofort der Marine wieder zur 
Verfiigung und wurde auf einen verantwortungsvollen Posten der Kriegswirt
schaft als Leiter der Reparaturabteilung der Deutschen Versicherungsbank be
rufen, der er bis Kriegsende angehorte und ohne Schonung seiner Person mit seiner 
bewahrten Tatkraft vorstand. Als er wahrend dieser Tatigkeit personlich schwie
rige Bergungsarbeiten im Libauer Hafen leitete und viele Tage hindurch bei 
strenger Kalte in Sturm und Schnee an Bord und auf den Molen stand, holte er 
sich den Keirn zu dem Leiden, das ihm den Rest seiner Lebensjahre erschwerte 
und letzten Endes die Ursache seines Todes war. 

Aber auch die schwersten korperlichen Qualen vermochten nicht, ihm seine 
jugendlich anmutende geistige Frische und sein Interesse an allen Fragen des 
privaten und offentlichen Lebens zu rauben. Er trug seine Leiden in Demut und 
riihrender Riicksichtnahme auf seine Umgebung und hatte biszu seinem Ullver
mutet eintretenden sanften Ende noch Freude am Leben. 

Die Grundziige seines Charakters waren Giite und Bescheidenheit. Es lag 
ihm nicht, aus seiner Person irgend etwas zu machen, oder sie irgendwie in den 
Vordergrund zu drangen. Wenn sein Leben trotzdem an au13eren Ehrungen reich 
war und wenn ihm hoheren und hochsten Ortes Auszeichnungen aller Art - als 
letzte das Eiserne Kreuz am wei13-schwarzen Bande - verliehen wurden, so war 
das nur eine gerechte Anerkennung seiner iiberragenden Leistungen. Am 22. Marz 
wurde er durch einen sanften Tod von seinem schweren Leiden erlost. 

7* 
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VII. Sechzig Jahre Banvorschriften des Germanischen Lloyd. 
Von Professor w. Laas, Berlin. 

Der Germanische Lloyd hat im April sein sechzigjahriges Bestehen im kleinen 
Kreise gefeiert. Die aus diesem AnlaE herausgegebene GedenkschrifV enthalt 
in Festrede und Ansprachen das, was berufene Vertreter der Reichsregierung, der 
Schiffahrt und der damit zusammenhangenden Kreise von Wirtschaft und Wissen
schaft iiber den Germanischen Lloyd zu sagen hatten. Die Schrift zeigt, wie weit 
verzweigt die Beziehungen der Gesellschaft sind, und wie sie sich nach mancherlei 
Miihen, Enttauschungen undRiickschlagen zuihrer heutigen eigenartigen Stellung 
herausgebildet hat. In der von der Reichsregierung 1889 gewiinschten Form einer 
Aktien-Gesellschaft "mit gemeinniitzigem Charakter" hat der Germanische Lloyd 
einerseits eine fast behordliche Tatigkeit, besonders durch seine Eigenschaft als 
schiffbaulicher Gutachter der Regierungen sowie durch seine enge Verbindung 
mit der auf dem gesunden Grundsatz der verantwortlichen Selbstverwaltung auf
ge ba uten See berufsgenossenschaft, andererseits steh t er als Un parteiischer zwischen 
den nicht immer gleichgerichteten Wiinschen von Erbauern, Reedern, Beladern 
und Versicherern der Schiffe. 

Sehr vielseitig sind die Aufgaben, die sich aus diesen Anforderungen ergeben. 
Aus dem graBen Aufgabenkreis solI nur ein wichtiger Teil heute eingehender 
behandelt werden. 

Die Bauvorschriften haben doppelte Bedeutung; sie sind der Niederschlag 
der Erfahrungen mit den bisherigen Schiffen und die Grundlage fUr die Her
stellung neuer Schiffe. 

Abb. 1 zeigt zunachst die Menge der Schiffe, iiber die sich die Aufsicht des 
Germanischen Lloyd seit seinem Bestehen erstreckte, sowie seinen Anteil an 
der deutschen Handelsflotte, der stetig gewachsen ist und in den letzten J ahren 
fast 90 % erreicht hat. 

Abb.2 gibt einen auEeren Dberblick iiber die Geschichte der Bauvorschriften 
seit 60 Jahren. Erst gab es nur Bauvorschriften fur holzerne Schiffe, seit 1877 
auch fur eiserne, seit 1890 fur stahlerne Schiffe. Die Veroffentlichungen wurden 
Anfang der 90er Jahre weiter ausgedehnt, 1891 auf Wattschiffe und Binnenschiffe 
zunachst gemeinsam, seit 1920 getrennt. Dazu kamen 1890 eingehende besondere 
Vorschriften fiir Kessel- und Maschinenanlagen und fiir Material, 1897 fiir J achten. 

1 Sechzig Jahre Germanischer Lloyd. Berlin 1927, Selbstverlag. 
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Ein N eudruck der Vorschriften fUr eiserne Schiffe ist seit 1896. nicht mehr 
notwendig geworden. Neuauflagen erschienen anfangs in weiten Zwischen
riiumen nach Bedarf, fur stiihlerne Schiffe und ihre Maschinenanlagen in den bei. 
den letzten Jahrzehnten vor dem Krieg aIle zwei Jahre. Dieser Brauch, durch die 
Kriegs- und N achkriegszeit unterbrochen, solI von jetzt ab wieder befolgt werden. 
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Abb. 1. Bestand der dentschen Seeschiffe und des Germanischen Lloyd in den Jahren 1867-1927 
(nach dem Register des G. L.). 

Der plOtzliche Aufstieg des G. L. im Jahre 1895 zeigt den Beitritt der Hamburger Reedereien. Der Best·and des G. L. war 
vor dem Kriege kleiner, nach dem Kriege groBer als die deutsche Seehandelsflotte. Der Anteil des G. L. an der deutschen 

Seehandelsflotte ist seit Ende des vorigen Jahrhunderts standig gewachsen und betrilgt zurzeit fast 90%. 

Die ersten Bauvorschriften fur holzerne Schiffe waren 1867 yom Schiffbau
meister F. Schuler "im Auftrage des Verwaltungsrathes" in Zusammenarbeit 
mit einer "technischen Kommission" verfaBt. Das V orwort zur ersten Auflage 
verdient, nicht vergessen zu werden; es enthiilt vorbildliche Gedanken all
gemeiner Natur uber die Art und Grenzen von Bauvorschriften fur Schiffe (siehe 
die Anlage). Es war eine Tat, nur aus den personlichen Erfahrungen einzelner 
Manner solche umfangreichen Vorschriften herauszugeben. Mit welcher Sorgfalt 
und Geschicklichkeit gearbeitet wurde, zeigt sich darin, daB die V orschriften in 
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ihren Grundzugen jahrzehntelang Giiltigkeit behalten konnten; auch heute noch 
gelten sie fur kleine Schiffe mit den Anderungen, welche die technische Entwick
lung brachte. Besonders bemerkenswert ist die Tatsache, daB 1867 zum ersten 
Male die Starken der Verbandteile nicht -wie bei den damals bestehenden anderen 
Klassifika tionsgesellschaften in England und Frankreich - nach dem Ton n en-
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gehalt der Schiffe, sondern nach den Hauptabmessungen, Lange L, Breite B 
und Hohe H bemessen wurden. Auch das fur die Festigkeit der Schiffe wichtige 
Verhaltnis von Hohe zur Breite und von Breite zur Lange wurde berucksichtigt. 

Die Decksbalken wurden nach der Breite berechnet, die Spanten nach 

der Leitzahl B + ~, die Langsverbande nach B + to. Spater wurden die Bau

vorschriften erganzt fur Kompositschiffe, bei denen Querverband, Stringer 
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und Diagonalen aus Eisen bestanden, AuBenhaut, Kiel, Steven und Deck aus 
Holz. Da dieser KompromiB der Baustoffe fiir Seeschiffe sich nicht bewahrt hat, 
fehlen die Kompositschiffe seit 1908 in den Vorschriften. 

Die heute seit 1920 bestehenden "Bauvorschriften fiir h6lzerne Seeschiffe" find en 
An wend ung hau ptsachlich fUr kleinereEindeckschiffe mit einer Lange vOn 20 bis 30 m. 

1m Jahre 1897 wurden auf Veranlassung deutscher Segler Vorschriften fUr den 
Bau von J ach ten in Holz, Eisen und Komposit herausgegeben, die im Laufe der 
nachsten Jahre unter Mitwirkung der Erbauer wesentlich geandert wurden. 
Wahrend die ersten Leitzahlen nach dem Vorbild der Seeschiffe gewahlt waren, 
wurde spater mehr Riicksicht auf die besondere Form der Jachten genommen, 
auch wurden Unterschiede gemacht nach der Fahrt: lange Fahrt, Kiistenfahrt, 
Wattfahrt, Binnenfahrt; seit 1900 besteht zur Mitarbeit fiir die Klassenjachten 
eine besondere Kommission des Deutschen Segler-Verbandes. In Verfolg der 
1906 international festgesetzten MeBformel kamen 1906 auf Grund einer Ver
einbarung zwischen Lloyds' Register in London, Bureau Veritas in Paris und dem 
Germanischen Lloyd Vorschriften fiir die internationalen Rennklassen in drei 
Sprachen heraus. Die weitere Entwicklung fiihrte zu Sondervorschriften fiir die 
nationalen Kreuzerjachten. Seit 1916 gibt es fUr Jachten dasselbe Klassen
zeichen wie fiir Seeschiffe: 100 ft.. Die neuesten Vorschriften 1926 enthalten einen 
Abschnitt iiber Motoranlagen. 

Es bestand auch der Wunsch nach einer Bauregelung der h6lzernen Fisch
kutter; die im Jahre 1904 begonnenen Verhandlungen mit dem von der Reichs
regierung beauftragten Deutschen Seefischerei-Verein fUhrten 1915 zur Aus
arbeitung eines Entwurfs von Bauvorschriften fiir h6lzerne Fischkutter. Die 
nach dem Krieg wieder aufgenommenen Verhandlungen mit dem Seefischerei· 
Verein sind aber noch nicht zum AbschluB gebracht worden. 

Die ersten Vorschriften fiir eiserne Schiffe erschienen 1877. Wahrend flir die 
h6lzernen Schiffe der Schiffbaumeister SchUler sich im Vorwort als Verfasser 
bekannte, zeichnet flir die eisernen Schiffe "im N amen des Verwaltungsrathes" 
der Generaldirektor Paetow; verfaBt sind sie auch von SchUler in Gemein
schaft mit einer technischen Kommission, deren Zusammensetzung sich nicht 
mehr feststellen laBt. Ais h6chste Klasse wird ,,100 ft." gewahrt, wenn aIle Be
dingungen der Bauvorschriften erfiiIlt sind; nach einem abweichenden System 
gebaute Schiffe konnten auch die Klasse ,,100 ft." erhalten, "wenn dies System 
ihnen erweislich die gleiche Starke und Soliditat gewahrleistet, auch wenn dies 
Resultat mit einem geringeren Aufwand von Material erreicht sein sollte". Ta
bellen sind fiir MetermaB sowie engl. FuB und Zoll aufgestellt. 

Drei Schiffsarten werden unterschieden: 
a) Dreidecker, mit drei Decks oder wenigstens zwei vollstandig gelegten 

Decks und einer Lage schwerer Raumbalken, k6nnen beliebige Ladung fahren bis 
zum 0 bersten Deck; 

b) Spardecker diirfen unter dem obersten Deck nur leichte Giiter oder 
Passagiere fahren; 
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c) Sturmdecker haben iiber dem Hauptdeck noch ein leichtes durchlaufen
des Deck, unter dem nur Passagiere, wenig leichte Giiter oder Vieh gefahren 
werden darf. 

Sturmdecker diirfen auf dem Sturmdeck nur Aufbauten zur Navigierung 
haben, Spardecker auBerdem einen Aufbau zumSchutz der Maschinen und 
einen Rauchsalon oder dergleichen. 

Spardecker und Sturmdecker erhalten einen Maximaltiefgang. 
Fiir die Starke der Verbande sind eben so wie bei denholzernen Schiffen die 

Hauptabmessungen maBgebend. Auch fUr die eisernen Schiffe haben die Ver
fasser der erst en Ausgabe so sorgfaltige Arbeit geleistet, daB ihr Verfahren in den 
Grundziigen fiinfzig Jahre lang bis auf den heutigen Tag beibehalten werden konnte, 
wenn auch selbstverstandlich sowohl im Aufbau wie im Inhalt der Vorschriften 
mit der fortschreitenden Erfahrung wesentliche Anderungen notwendig wurden. 

Die ersten Bauvorschriften fill eiserne Schiffe haben bis 1890 Giiltigkeit 
gehabt und wurden dann zusammen mit der Neuausgabe fUr stahlerne Schiffe 
von Grund auf durch Middendorf neu aufgestellt. Die Ausgaben 1904-1924 ver
faBte Prof. Pagel. 

Der Arbeit der drei verstorbenen technischen Leiter des Germanischen Lloyd, 
Sch iiler 1867-1889, Middendorf 1889-1903, Pagel 1903-1925, geziemt es, 
bei dies em Riickblick dankbar zu gedenken. Der jetzige Direktor Buttermann 
bearbeitet seit drei13ig Jahren die Abteilungen: Material und Maschinenanlagen. 

Nach dem Dberblick iiber auBere Form und Inhalt der Vorschriften in den 
verschiedenen Teilgebieten der Arbeiten des Germanischen Lloyd solI nun auf 
Entstehen und Sinn der V orschriften eingegangen werden. Einige Bemerkungen 
allgemeiner Natur miissen vorausgeschickt werden. 

Eine Klassifikation bedeutet ein Werturteil. Dieses kann auch gewonnen 
werden durch eingehende Priifung eines vorhandenen fertigen Schiffes. Wenn 
sich bei einer solchen Priifung Mangel in dem Baustoff, in der Herstellung oder 
in der Festigkeit an einzelnen Stellen ergeben, so miissen diese erst beseitigt 
werden, ehe dem Schiff bescheinigt werden kann, daB es den hochsten Anforde
rungen entspricht und daher die hochste Klasse erhalten kann. Bei der Un
sicherheit einer derartigen nachtraglichen Priifung hat sich friih das Bediirfnis 
herausgestellt, rechtzeitig, d. h. vor Beginn des Baues zu wissen, nach welchen 
Gesichtspunkten die Klassifikation vorgenommen wird; so sind zwangIaufig bei 
den altesten Klassifikationsgesellschaften wahrscheinlich erst interne Richt
linien, dann offentliche Bauvorschriften entstanden. Da es weiterhin schwer ist, 
nachtraglich die Eigenschaften der Baustoffe und die Giite der Arbeit zu wer
ten, so ergab sich bald das Bediirfnis nach den Forderungen, nur gepriiftes Ma
terial mit Test zuverwerten, und das Schiff wahrend der ganzen Bauzeit laufend 
zu kontrollieren. 

So griindet sich heute das Werturteil der Klasse auf vier Unterarbeiten: 
A. Priifung der Zeichnungen, 
B. Priifung der Baustoffe, 
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C. Beaufsichtigung wahrend des Baues, 
D. Erprobung der Teile im Betrieb (Probefahrten). 
Fiir aIle diese Arbeiten bilden die Bauvorschriften die Grundlage. Urn eine 

gleichmaBige Behandlung an verschiedenen Orten zu sichern, sollen sie recbt 
ausfUhrlich und klar sein; sie sollen aber nicht der Eigenart des Erbauers oder 
den besonderen Wiinschen des Reeders den Weg versperren. Zwischen diesen 
beiden Forderungen denrichtigen Mittelweg zu finden, darin liegt die Schwierigkeit. 

Urn moglichst aIle Erfahrungen zu beriicksichtigen, hat man von Anfang an 
Sachverstandige der beteiligten Kreise zur Mitarbeit herangezogen. Die N amen der 
Mitarbeiter des Germanischen Lloyd aus Schiffbau und Schiffahrt sind in den vier 
ersten J ahrzehnten bei der Hera usga be der Bauvorschriften nicht genannt; seit 1906 
erscheinen sie unter dem Titel "Beratende Kommission", seit 1916 als "Beratender 
AusschuB" auf der ersten Seite der Vorschriften fUr fluBeiserne Seeschiffe. Dieser 
AusschuB setzt sich zusammen aus Vertretern des Vereins deutscher Schiffs
werften, des Vereins Hamburger Reeder und des Vereins der Reeder des Unter
wesergebietes; dazu kamen zeitweise auch einzelne Fachmanner. In den Beratun
gen iiber eine Neuausgabe werden also auBer den Erfahrungen des Germanischen 
Lloyd auch die Erfahrungen und Wiinsche der Werften und Reedereien ver
arbeitet. Fiir Spezialgebiete werden jeweils zahlreiche besondere Sachverstandige 
hinzugezogen. Selbstverstandlich beschranken sich die Beratungen nicht auf 
die Erfahrungen an deutschen Schiffen, sondern es werden auch die in den Bau
vorschriften der anderen Klassifikationsgesellschaften niedergelegten Erfahrungen 
des Auslandes beriicksichtigt. Da gleichartige Schiffe mit gleicher Fracht in der
selben Fahrt ahnliche Erfahrungen ergeben miissen, so hat sich allmahlich in 
dem Ergebnis der Bauvorschriften der verschiedenen groBen Gesellschaften eine 
weitgehende Dbereinstimmung herausgebildet. Die sachliche Moglichkeit ge
meinsamer Bauvorschriften, die bereits zum Teil fiir J achten bestehen, ware auch 
fUr Seeschiffe gegeben, wenn nicht gewichtige Riicksichten auf nationale Un
abhangigkeit und schnellen Geschaftsgang dem entgegen standen. 

Inhalt der Vorschriften fUr eiserne und stithlerne SchUfe seit 1877. 
Eine ausfUhrliche Geschichte dieser Vorschriften ware eine Geschichte der 

deutschen Schiffahrt und des Weltschiffbaues im letzten halben J ahrhundert 
und wiirde zeigen, wie von seiten der Konstrukteure Anschauungen, Erfahrungen 
und Rechnungsverfahren, von seiten der Reeder Wiinsche nach groBen Lade
raumen, Riicksichten auf niedrige Vermessung und geringen Freibord, von seiten 
des Staates Forderungen nach Sicherheit des ganzen Schiffes und seiner Teile in 
Einklang gebracht worden sind, und wie mit der Zunahme der GroBe der Schiffe 
neue Erfahrungen und Wiinsche auftauchen. 

1m Rahmen eines Vortrages konnen nur einige besonders wichtige Teile be
handelt werden. 

Den Hauptteil der Bauvorschriften bildeten von Anfang an und bilden noch 
heute die Bestimmungen der Hauptverbandteile, des Querverbandes und des 
Langsverbandes, die das Schiff als Ganzes zusammenhalten und es befahigen, 



Sechzig Jahre Bauvorschriften des Germanischen Lloyd. 109 

auch bei schlechtem Wetter oder ungiinstiger Beladung den verschiedenen auBeren 
Kraften statischer Natur wie Eigengewicht, Beladung und Auftrieb sowie dem 
ortlichen Wasserdruck, ebenso den dynamischen und StoBkraften beim Rollen 
und Stamp fen Widerstand zu leisten und dabei dicht zu bleiben. Da das Eigen
gewicht des Frachtschiffes zu ungefahr zwei Dritteln aus Platten und Winkeln 
besteht, so muB sowohl fiir die billige Herstellung wie fiir die gute Ladefahigkeit 
das Gewicht der Verbande bis an die Grenze des yom Standpunkt der Sicherheit 
Zulassigen vermindert werden. Das Bestreben nach Gewichtsersparnis an Platten 
und Winkeln beherrscht die Entwicklung der Bauvorschriften aller Klassifikations
gesellschaften seit Jahrze4nten; als treibende Krafte treten auf: die Wissenschaft, 
die gern zu einer rechnerischen Beherrschung der Materialstarken kommen mochte 
wie im Briickenbau, und die Praxis, die aus der vergleichenden internationalen Er
fahrung oder durch anderweitige Anordnung des Materials an Gewicht und Kosten 
sparen will. Beider Mittel, Rechnung und Erfahrung, bedienen sich die Klassi
fikationsgesellschaften bei ihren Vorschriften und Priifungen von Konstruktionen. 

Aus der Fiille der Einzelfragen, die jede fUr sich Stoff zu einem Vortrag geben 
konnte, sollen hier nur einige grundlegende behandelt werden. 

a) Leitzahlen und Tabellen. 

Von Anfang an haben sich die Bauvorschriften im auBeren Aufbau gegliedert 
in Text und Tabellen. Der Text gibt Allgemeines und' Besonderes, die Tabellen 
sollen es ermoglichen, fUr jedes Schiff schnell die Abmessungen der einzelnen Ver
bandteile zu ermitteln. Dazu bedienen sich alle Klassifikationsgesellschaften der 
sog. Leitzahlen. Einen Auszug aus der Entwicklung der Leitzahlen des Ger
manischen Lloyd fUr die Hauptteile der Quer- und Langsverbande (Kiel, 
Steven, Spanten, Balken, AuBenhaut, Decks) zeigt Abb. 3; auBer diesen sind 
fUr Einzelheiten noch andere Leitzahlen vorhanden, und andere Klassifikations
gesellschaften haben andere Zahlen. Sinn dieser Leitzahlen ist, umstand
liche Rechnungen oder mathematische Formeln zu vermeiden, welche die viel
faltigen Abhangigkeiten der Verbandteile von der GroBe der Schiffe und ihren 
statischen und dynamischen Beanspruchungen zum Ausdruck bringen. Selbst
verstandlich gelten diese Leitzahlen nur in den Grenzen, in denen der Inhalt 
der Tabellen aus der Erfahrung ermittelt ist, d. h. fUr Schjffe normaler Abmes
sungen. Ungewohnliche Breiten oder Hohen im Verhaltnis zur Schiffslange er
fordp,rn besondere Uberlegungen. Urn nur ein Beispiel zu nennen: Die Quer-

nummer Q = u + B setzt sich zusammen aus Umfang (U) und Breite (B). 1m 
2 

Umfang U iiber Breite und Hohe steckt noch einmal die Breite B, also enthalt 
die Quernummer Q die Hohe H einmal und die Breite B annahernd doppelt, d. h. 
zwei Schiffe mit gleicher Quernummer Q erhalten z. B. die gleichen Spanten, auch 
wenn das eine sehr hoch und schmal und das andere breit und niedrig ware. Be
denklichen Extremen konnte durch Textklauseln begegnet werden; immerhin 
forderten solche Leitzahlen zur Kritik heraus und sind neuerdings durch 
andere ersetzt worden. 
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Dber Leitzahlen kann man allgemein das Urteil fallen: J ede Art kann in 
besonderen extremen Fallen zu falschen Ergebnissen fUhren, aber man kann 
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auch sagen, innerhalb bestimmter klarer Grenzen ist j ede Art von Leitzahl 
brauchbar, es kommt weniger auf die Leitzahl an als darauf, was in der da
zugehorigen Tabelle steht. Diese Tabellen werden aIle auf gleiche Weise aus. 
gearbeitet; aus moglichst vielen bewahrten Schiffen werden die Abmessungen 
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eines bestimmtenBauteils auf der Grundlage der durch die Leitzahlen er
setzten GraBen der Schiffe als Punkte eingetragen, dann eine Kurve durch
gestrakt und so ein durch die Erfahrung gestutzter guter Mittelwert fur aIle in den 
Grenzen der zur Herstellung der Kurven herangezogenen Schiffe gefunden. Diese 
Tabellen sind zwar oft recht muhsam herzustellen, geben aber in der Praxis beim 
Entwurf in kurzester Zeit Abmessungen und Gewicht der Hauptverbandteile; 
die Tabellen durch umstandliche Rechnungen zu ersetzen, wie beim Bruckenbau, 
ist an sich maglich, aber nur in besonderen Fallen hochwertiger Schiffe empfehlens
wert. FUr Frachtschiffe normaler Bauart und ublicher Abmessungen kann vor
laufig kein anderes Verfahren so schnell und sicher zum Ziele fUhren wie Tabellen 
mit Leitzahlen. 

b) Zusammenhang zwischen Festigkeit und Freibord. 
Der Germanische Lloyd hat schon in den ersten Bauvorschriften fUr eiserne 

Schiffe 1877 diesen Zusammenhang betont, indem er eine Verminderung der Ge
samtfestigkeit bei beschranktem Tiefgang gestattete, mit der scharfen Bestim
mung, daB die Klasse ihre GUltigkeit verlor, wenn der im Register dickgedruckte 
Tiefgang uberschritten wurde. 

Nachdem inzwischen seit Anfang dieses Jahrhunderts in fast allen schiffahrt
treibenden Landern ein bestimmter Freibord gesetzlich vorgeschrieben ist (auch 
die Vereinigten Staaten bereiten ein Freibordgesetz vor) und nachdem die Fiei
bordvorschriften (weil auf gleicher jahrzehntelanger Erfahrung) der einzelnen 
Lander sich stark angenahert haben, lag der Gedanke einer internationalen Rege
lung nahe. Eine internationale Freibordkonferenz war in dem 1914 abgeschlos
senen "Internationalen Vertrag zum Schutze des menschlichen Lebens auf See" 
(Titanic-Vertrag) fUr die nachsten Jahre in Aussicht genommen. Obgleich der 
Krieg die DurchfUhrung verhinderte, hat die in England zur Vorbereitung ein
gesetzte Kommission ihre Vorarbeiten 1916 zum AbschluB gebrachV}. Sie hat 
als Voraussetzung fur die Freibordregeln einen Mindestfestigkeitsstandard auf
gestellt, der aus den Bauvorschriften der graBten, damals bestehenden Klassi
fikationsgesellschaften, Lloyd's Register, Bureau Veritas, British Corporation 
und Germanischer Lloyd, herausgerechnet ist. Diese schwierige und umfang
reiche Arbeit hat der damalige Professor des Schiffbaus an der Universitat 
Liverpool, jetziger technischer Direktor von Lloyd's Register, Sir Westcott 
Abell,geleistet und uber die technische Seite der Arbeit der Kommission ini 
Jahre 1916 vor der Institution of Naval Architects berichtet; Trotz der teilweise 
ablehnenden Kritik hervorragender Fachmanner ist zu erwarten, daB der Be
richt der Kommission von der englischen Regierung als Grundlage fUr die inter
nationalen Verhandlungen angenommen wird. Wenn die (vielleicht nachstes J ahr 
einzuberufende) internationale Freibord-Konferenz zur Festsetzung eines Festig~ 
keitsstandard als Voraussetzung fUr die Gewahrung eines Mindestfreibords kommt, 
so ist damit eine ganz gleichartige Basis fUr die Bauvorschriften aller Klassifi-

1) Report of the Committee, appointed by the Board of Trade to advice on the Load Lines of Merchant 
ships and the Carriage of Deck Cargoes of wood Goods. 1916. . 
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kationsgesellschaften geschaffen, denn jede Gesellschaft muB in ihren neuen Bau
vorschriften diesen Festigkeitsstandard erreichen, damit ihre Schiffe mit hochster 
Klasse bestimmt den geringsten zuHissigen Freibord bekommen konnen. Damit 
ware dann ein gewisser Zwang zu einer weiteren Annaherung der Bauvorschriften 
aIler Klassifika tionsgesellschaften gege ben. 

c) Aufbauten. 

Bei den Seglern dienten die Aufbauten hauptsachlich zur Vermehrung des 
Raumes fiir die Besatzung; Back und Poop auch, ebenso wie der Sprung zur Er
hohung der Sicherheit der Enden des Schiffes gegen schwere See; es waren also 
Bauten, die auf den eigentlichen Schiffskorper aufgesetzt wurden und mit dem 
Langsverband des Schiffes als Ganzes nichts zu tun hatten. Die ersten Mitt
schiffsaufbauten bei Dampfern dienten hauptsachlich dem Schutz des Maschinen
und Kesselschachtes. Hieraus hat sich dann der von Seite zu Seite durchgehende 
Mittelaufbau, die Briicke, entwickelt, die zur Unterbringung des Maschinen
personals und spitter auch zur Vermehrung des Laderaumes benutzt wurde. 
Leichte Giiter bedingten einen langeren Mittelaufbau, der teilweise nach vorn 
bis zur Back oder nach hinten bis zur Hiitte gefiihrt wurde. So entstanden aus 
den verschiedenen Kombimitionen der Aufbauten die bekannten Typen der Han
delsschiffe: Dreiinselschiffe, WeIldecker usw. Schlie13lich kamen dann fiir Passa
giere oder ganz leichte Ladung die von vorn bis hinten durchlaufenden Aufbauten: 
die Typen Sturmdecker usw. 

Auf die Vorteile und Nachteile der Aufbautypen nach der wirtschaftlichen 
und seemannischen Seite solI nicht eingegangen, sondern nur die Frage be
handelt werden, wie wird die Langsfestigkeit der Schiffe durch die Aufbauten be
einfluBt. 

Urspriinglich wurden Teilaufbauten, z. B. ein langes Briickenhaus, und selbst 
die durchlaufenden Decks der Sturmdecker und Shelterdecker nur als Wetter
schutzhauser fiir tote oder lebende Ladung betrachtet und entsprechend leicht 
gebaut, nicht aber als Mittel zur Erhohung der Langsfestigkeit ausgenutzt. 
Heute werden bei den Frachtschiffen ganz scharf zwei Haupttypen ·unter
schieden: 

1. Volldeckschiffe, die so stark sind, daB sie den aus seemannischen Sicher
heitsgriinden zulassigen Freibord voll ausnutzen konnen und 

2. Schiffe mit durchlaufendem Aufbau, die im ganzen wesentlich 
leichter gebaut sind und deshalb einen groBeren Freibord erhalten, d. h. sie diirfen 
nicht soviel Ladungsgewicht fahren wie ihrer GroBe entspricht. Zwischen diesen 
beiden Grenzen kann fiir jeden besonderen Festigkeitszustand oder Wunsch des 
Reeders ein Mittelwert gefunden werden. 

Abb.4 zeigt in schematischer Darstellung eines mittleren Frachtschiffes von 
etwa 100 m Lange den Zusammenhang zwischen Festigkeit und Freibord und die 
Bewertung der durchlaufenden Aufbaudecks als obere Gurtung in den Jahren 1877 
und 1927. 
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In allen Fallen bildet heute das oberste durchlaufende Deck die obere Gurtung 
des Schiffes als Trager, falls nicht dariiber noch mittschiffs eine Briicke von be
stimmter Lange vorhanden ist. Erst wurden nur lange Briicken in die Langs
festigkeit hineinbezogen, heute geht das Bestreben auf Materialausnutzung so 
weit, daB schon bei einer Briicke, deren Lange nur ungefahr ein Sechstel bis ein 
Siebentel der Schiffslange betragt, die obere Gurtung in die Briicke gelegt wird. 

Besondere Behandlung erfordern die groBen Personenschiffe mit ihrer 
groBen Zahl von Aufbauten iibereinander, die nach ihrem Zweck als Passagier
raume und nach ihrer Lage iiber Wasser - je weiter nach oben, urn so leichter-
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Abb.4. Freibord und Festigkeit 1877 und 1927. 

gebaut werden konnten. Die Verteilung des Materials ~uf die oberen Decks bedarf 
eingehender Vergleichsrechnungen, urn die beste Festigkeit bei geringstem Ge
wicht unter Beriicksichtigung der Stabilitat zu erreichen. 

Abb. 5 zeigt die Aufbauten von sechs groBen deutschen Fahrgastschiffen 
aus dem letzten Vierteljahrhundert, und den Wechsel der Anschauungen tiber 
die Hineinbeziehung der oberen Aufbauten in die Festigkeit des Schiffes. 

Friiher wurden nicht nur lange Mittschiffsaufbauten, sondern sogar fast ganz 
durchlaufende Decks nur als Wetterschutz gewertet und durch Einschnitte 
("Dehnungsfalte") aus dem Langsverband ausgeschaltet, dann beschrankte man 
diese Auffassung auf die kiirzeren Aufbauten, und bei den neueren Schiffen wer
den auch verhaltnismaBig kurze Aufbauten noch in die oberste Gurtung hinein
bezogen, selbst wenn sie mehrere Deckshohen iiber dem obersten durchlaufenden 
Deck liegen. 

Jabrbuch 1928. 8 
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Die dartiber etwa noch vorhandenen Aufbauten werden entweder durch Ein
schnitte aus der Gesamtfestigkeit herausgelassen oder - auf Grund einer ver
gleichenden Widerstandsberechnung - so stark gemacht, daB ihre Spannungen 
nicht h6her werden, als sie im Gurtungsdeck auftreten wtirden, wenn kein mit-
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Abb. 5. Konstruktive Behandlung der Aufbauten groBer Fahrgastschiffe. 
Die dicken Deckslinien bedeuten die obere Gurtllng. II bedeutet Einschnitt oder Dehnungsfalte. 

tragender Aufbau vorhanden ware, oder anders ausgedrtickt, selbst ein Brechen 
der obersten leichten A.ufbauten wtirde in der oberen Gurtung keine' unzulassigen 
Spannungen ergeben. 

d) Querschotte. 

Die Geschichte der Schotte ist eine Geschichte schwerer Seeunfalle. Ich will 
hier nur anzwei Ereignisse erinnern, die einschneidend gewirkt haben. Nach dem 
Untergang der "Elbe" 1894 wurde die Einteilung der Schiffe durch Schotte ein
gehend untersucht und ftihrte in Deutschland zu den vom Germanischen Lloyd 
ausgearbeiteten und seit 1896 geltenden Vorschriften der Seeberufsgenossenschaft 
tiber "wasserdichte Schotte fUr Post- und Passagierdampfer in auBereuropaischer 
Fahrt". Ebenso wurde die Festigkeit der Schotte durch Rechnungen und Ver-
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suche gepriift. Unter anderem lieB der Norddeutsche Lloyd auf seinem Schiff 
"Brandenburg" im Jahre 1901 einen Raum vollaufen, urn die Wirkungen eines 
hohen Wasserdrucks auf das Schott zu studieren. Die Ergebnisse der Unter
suchungen fanden ihren Niederschlag in den Bauvorschriften des Germanischen 
Lloyd, die besonders 1910 wesentlich geandert wurden. 1m AnschluB an das 
zweite einschneidende Ereignis, an den Untergang der "Titanic" 1912, fanden 
internationale Verhandlungen statt, die fUr Deutschland ein erfreuliches Ergebnis 
hatten, da sie zeigten, daB an den bestehenden deutschen Vorschriften sowohl in 
bezug auf Einteilung der Schiffe durch Schotte wie in bezug auf den Bau der 
Schotte wenig zu verbessern war. Die Vorschriften des Germanischen Lloyd von 
1916 sind dem Ergebnis der internationalen Beratungen angepaBt worden. 

e) Ar bei tsa usfiihrung. 
Bei aller Sorgfalt der Berechnungen und der Konstruktion bleibt die Sicher

heit eines Schiffes in groBem Umfange abhangig von der Sorgfalt der Arbeit, be
sonders von der Nietung. Die Bauvorschriften haben daher von Anfang an ein
gehende Bestimmungen hieriiber enthalten, die den Erfahrungen entsprechend 
im Laufe der Jahrzehnte immer verbessert worden sind, insbesondere fUr aIle 
Stellen, wo lokale Beanspruchungen auftreten, z. B. an den Enden der Aufbauten, 
an den Ecken groBer Luken und im V orschiff. Die Durchfiihrung wird gesichert 
durch dauernde Bauaufsicht, und diese im Zertifikat durch das Kreuz vor dem 
Klassenzeichen bescheinigt. 

In neuerer Zeit haben die Bestrebungeri zugenommen, die Nietung durch 
SchweiBung zu ersetzen, und es sind dem Germanischen Lloyd bereits Vorschlage 
unterbreitet, Schiffe zu klassifizieren, die in ihren Hauptverbanden geschweiBt 
sind. Der Germanische Lloyd verkennt nicht die Bedeutung der SchweiBung 
zur Ersparung von Gewicht und vielleicht auch von Kosten, und verfolgt aIle Fort
schritte auf diesem Gebiet mit groBter Aufmerksamkeit; er muB aber pflicht
gemaB in der Genehmigung sehr vorsichtig sein. Es darf nicht vergessen werden, 
daB die Giite der SchweiBung hauptsachlich von der Sorgfalt des SchweiBers 
abhangt, und daB bisher noch kein Verfahren gefunden worden ist, die Giite einer 
SchweiBnaht an einem Schiff in bezug auf Festigkeit sicher zu beurteilen. 

Der Vortrag des Marine-Oberbaurats Herrn Lottmann wird die Frage der 
SchweiBung der groBen Schiffe eingehend behandeln. 

f) Luken. 

Der Schiffbauer gibt sich die groBte Miihe, das Schiff unten, an den Seiten 
und oben fest und dicht zu machen~ und dann kommt besonders bei Kohlen- und 
Erzschiffen sowie bei klein en Schiffen der Reeder und verlangt Riesenlocher im 
Deck_ fUr seine Ladung; diese sollen von der Decksmannschaft schnell auf- und 
zugemacht werden konnen, und trotzdem bei schwerstem See schlag fest und dicht 
halten. Die groBen Luken sind eine lelder nicht zu vermeidende Ursache von 
kleinen Storungen und groBen Schad en, ihre Bauart und Abdeckung daher ein 
Gegenstand dauernder Sorge und Beratungen aller Beteiligten. Die Vorschriften 

8* 
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fur den Bau und Betrieb haben von Anfang an bei den Klassifikationsgesell
schaften und bei den Aufsichtsbehorden eine wichtige Rolle gespielt. 1m Germa. 
nischen Lloyd sind die Vorschriften dauernd verbessert worden; wesentliche 
Anderungen sind 1910 vorgenommen; 1927 sind sie angepaBt an die im fruher 
erwahnten Report of the Load Line Committee fUr die Gewahrung des geringsten 
Freibords enthaltenen "Bedingungen". 

Auch diese Fragen werden in einem besonderen Vortrag behandelt werden. 
Ich kann mich daher auf die wenigen Worte beschranken. 

V orschriften fur fluBeiserne Binnenschiffe. 
Die Klassifizierung von Binnenschiffen war b~reits 1877 ins Auge gefaBt wor· 

den; in der ersten Bauvorschrift fUr eiserne Schiffe ist das Fahrzeichen ,,1" fur 
solche Schiffe angegeben. Eine besondere Vorschrift fUr eiserne und stahlerne 
Binnenschiffe erschien aber erst im Jahre 1891 als Anhang zu den Vorschriften 
fUr Seeschiffe. Yom nachsten Jahre ab wurde sie unter der Bezeichnung "Vor
schriften fur die Klassifikation und fur den Bau und die Ausrustung von eisernen 
und stahlernen Schiffen der Sund- und Wattfahrtsowie der Binnenfahrt" selb
standig bis zum Jahre 1902 in regelmaBigen Abstandenherausgegeben. Weitere 
Ausgaben folgten 1905 und 1909. 

Die Leitzahlen fUr die Bestimmung der Materialstarken waren Q und Q X L, 
also dieselben, die zur Ermittlung der Verbande von Seeschiffen dienten. Der 
halbe Umfang des Hauptspants U/2 brauchte aber nicht bis zum Deck, sondern 
nur bis zur Tiefladelinie gemessen· zu werden. 

Eine grundsatzliche Anderung der Leitzahlen wurde in den V orschriften von 
1920 vorgenommen, in der die Spanten nach B X H bestimmt werden, und die 
Langsverbande nach L X B X T, worin T den Tiefgang bedeutet. Diese Aus
gabe der Vorschriften ist auBerdem die erste, die nicht mehr die Vorschriften 
fur Wattschiffe, sondern nur fur Binnenschiffe enthalt. 

Aile vom Germanischen Lloyd klassifizierten Binnenschiffe erhalten ein be· 
sonderes Fahrtzeichen, und zwar ,,1" oder ,,1-"; ,,1-" erhalten solche Fahr
zeuge, die stets gleichmaBig von vorn bis hinten beladen werden. Diese Schiffe 
durfen ein groBeres Verhaltnis L : H und zum Teil schwachere Verbande er
halten als solche, denen das Zeichen ,,1" erteilt werden solI. 

Seit der letzten Ausgabe von 1926 wird der Klasse auBer dem Fahrtzeichen 
auch noch das Stromgebiet hinzugefugt, auf dem das Fahrzeug verkehren solI. 
Die Vorschriften von 1926 gelten zunachst nur fUr Fahrzeuge der deutschen 
WasserstraBen mit Ausnahme des Rheins und der Donau. Schiffe fur Rhein und 
Donau konnen mit den zulassigen und erforderlichen Abweichungen gleichfalls 
nach diesen Vorschriften gebaut werden. 

Vorschriften fur fluBeiserne Wattschiffe. 
1m Jahre 1922 wurden zum ersten Mal Vorschriften fUr Wattschiffe heraus

gegeben, die unabhangig von den Vorschriften fur Binnenschiffe sind. Ihr Aufbau 
ist ahnlich dem der V orschriften fur Seeschiffe. 
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Material. 
In der ersten Bauvorschrift flir eiserne Schiffe 1877 sind nur allgemeine An

gaben uber das Eisen enthalten, z. B.: "Die Experten sind befugt, das Material zu 
prufen, wenn sie es fur notig erachten." Auch fur Anker und Ketten wurde noch 
keine Prufung verlangt; waren sie dennoch gepruft, so erhielten die Schiffe das 
Zeichen des Ankers im Register. 

Erst die Bauvorschriften von 1890 enthalten die Bestimmung, daB die Platten, 
Winkel-, Wulst- und Fassoneisen und -stahle vor ihrer Verwendung zu prufen 
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sind. Das zugehorige "Reglement flir die Prufung von SchweiBeisen und Stahl" 
enthalt die teilweise heute noch gultigen Bestimmungen flir das Prufungsverfahren, 
die Probenwahl, die Stempelung usw., fur Schiffe und Kessel aus SchweiBeisen 
und FluBeisen einschlieBlich Niete sowie flir Anker und Ketten. 

1892 kam dann die Prufung der Kurbel-, Schrauben- und Leitungswellen hinzu, 
und in weiterer Folge entstanden, den steigenden Bedurfnissen entsprechend, Be
stimmungen uber Materialien von Dampfrohren, Dberhitzern, Schiffsschmiede
und StahlformguBstucken, Druckluftbehaltern usw. Nebenher ging auf Grund 
der Erfahrungen eine standige Fortbildung des Prufungsvorgangs, urn eine mog
lichst zuverlassige Kontrolle zu erreichen. 
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Die Vorschriften fiir Kesselmaterial insbesondere wurden erheblich ausgebaut 
und sind schlie13lich mit die Grundlage fiir die heutigen gesetzlichen Werkstoff
vorschriften geworden. 

Eine Erganzung erfahrt die Materialpriifung durch die periodische Kontrolle 
der Priifungsmaschinen auf richtige Lastanzeige. Diese Kontrolle erstreckt sich 
zur Zeit auf die Priifung der Maschinen fUr Anker, Ketten und Trossen und wird 
zum Teil mit Inanspruchnahme der staatlichen Materialpriifungsamter aus
gefiihrt. 

Einen au13eren Dberblick iiber Umfang und Entwicklung der Materialvor
schriften zeigt Abb.6. 

Au13er den Materialvorschriften, deren Innehaltung eine Bedingung fiir die 
Klasse ist, wurden auf Wunsch der Verbraucher, insbesondere einzelner Werften 
und Reedereien, 1925 noch besondere "Grundsatze" fiir die Priifung einer 
Reihe von Einzelheiten der Maschinenanlage und des Schiffes gedruckt heraus
gegeben, z. B. fUr Gu13eisen-, Feuer- und Ankerrohre, Kupferrohre, Kondensator
rohre usw. 

Dem Bediirfnis folgend, sind diese Empfehlungen 1926 erweitert. Auch die 
auf Veranlassung der Seeberufsgenossenschaft herausgegebenen Vorschriften fiir 
die Priifung des Ladegeschirrs sind in die "Grundsatze" aufgenommen und wur
den bindend fiir aIle unter deutscher Flagge fahrenden Schiffe, obgleich sie nicht 
fUr die Klassifikation gefordert werden. 

Fiir Baustoffe, die nur in besonderen Fallen verwendet werden, wie hochwertiger 
Baustahl, Izett-Kesselbleche oder Duralumin bestehen vorlaufig interne Priifungs
bestimmungen, die gedruckt herausgegeben werden konnten, sob aId ein all
gemeines Bediirfnis fiir solche Regeln entsteht. 

Maschinen- und Kesselanlagen. 
Die ersten Vorschriften fUr eiserne Schiffe 1877 enthalten iiber Maschinen 

und Kessel nur im Klassifikationsreglement ganz allgemeine W orte: Maschinen 
und Kessel miissen "in guter Ordnung" und "in normalem arbeitsfahigen Zu
stand" sein. In den Bauvorschriften sind nur einige Angaben iiber "Maschinen
raum", "Wellentunnel" und "Ventile" zu finden. Erst 1890 erscheinen besondere 
(von dem Wirkl. Admiralitatsrat Prof. Gorris bearbeitete) Vorschriften fiir den 
Bau von Maschinen und Kesseln von Dampfschiffen. Sie beschranken sich neben 
allgemeinen Angaben iiber Pumpen, Rohrleitungen u. dgl. auf die Berechnung 
der Hauptteile der Kessel, wie Mantel, Boden, Feuerrohre, Feuerkammer und auf 
die dazu notigen Baustoffe und deren Bearbeitung. Dazu kommt eine einfache 
Liste der Ersatzteile. Diese ersten Vorschriften umfassen einschlie13lich Material
vorschriften nur 19 Seiten Text und keine Tabellen, gegen 106 Seiten Text fUr 
den Schiffskorper ausschlie13lich Materialvorschriften und Tabellen. 

In den nachsten J ahrzehnten ha ben die V orschriften fiir Maschinen - und 
Kesselanlagen erheblich mehr zugenommen als die fiir den Schiffskorper. 1891 
erscheinen grundlegende Bestimmungen iiber elektrische Anlagen. 1892 folgen 
erstmalig Formeln fiir Wellen. 1910 sind die Vorschriften neu geordnet und auf 
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Verbrennungsmotoranlagen erweitert worden. Seit 1912 gibt es besondere Vor
schriften iiber Kiihlanlagen, seit 1920 auch iiber Olfeuerungsanlagen. 1927 wur
den die seit langem vorbereiteten Vorschriften iiber Dampfturbinen heraus
gegeben. In einigen Einzelheiten stiitzen sich die Bauvorschriften fUr maschinelle 
Anlagen auch auf andere Vorschriften, z. B. des Verbandes Deutscher Elektro
techniker und die H.N.A.-Normen, die unter Mitwirkung des Germanischen 
Lloyd zustande gekommen sind. 

Die neuesten Vorschriften von 1927 enthalten 101 Seiten Text und 75 Seiten 
TabeIlen fUr den Schiffskorper, 72 Seiten "MaschineIle Einrichtungen" und 
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37 Seiten Materialvorschriften fUr Schiffskorper, Kessel, Maschine und Ausriistung. 
Einen auBeren Dberblick iiber die Entwicklung gibt die Abb. 7. 

Aufbau und Inhalt der Bauvorschriften fiir Maschinenanlagen sind von ganz 
anderer Art als die fiir den Schiffskorper. Die Vorschriften fUr den Schiffskorper 
umfassen von Anfang an den gesamten Bau mit allen wesentlichen Einzelheiten; 
sie bestimmen aIle Plattendicken und WinkelgroBen in Form und Lage; sie be
schaftigen sich mit der Bearbeitung und der Vernietung. 

In den Maschinenvorschriften fehlen entsprechende Bestimmungen zunachst 
ganz. Erst allmahlich unter steter Mitarbeit der Werften, der Reedereien und 
sonstigen Hersteller haben sich die Bau- und Materialvorschriften auf aIle 
lebenswichtigen Teile der gesamten Kessel- und Maschinenanlage erweitert; 
die Herstellung und der Zusammenbau werden wahrend des ganzen Baues 
laufend iiberwacht und nach Fertigstellung im Betriebe erprobt. Trotz dieser 
yom Anfang der Materialpriifung bis zum AbschluB der Probefahrten laufenden 
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Bauaufsicht befassen sich die Bauvorschriften fiir maschineIle Anlagen auch 
heute noch auBer bei den Kesseln, wo mehr auf die Konstruktion eingewirkt 
wird, wenig mit Einzelheiten der Bauart. Durch Formeln werden festgelegt 
nur die Hauptabmessungen der wesentlichen Teile, auch diese nicht immer 
direkt in MaBzahlen, sondern nur in dem Grade der Beanspruchung oder 
der geforderten Sicherheit. AIle iibrigen Einzelheiten werden der ausfUhrenden 
Werit oder Fabrik iiberlassen; sie miissen nur sachgemaB und gut ausgefiihrt 
werden und der nachtraglichen Priifung standhalten. Oder anders ausge
driickt: Es werden Forderungen aufgesteIlt, aber die Art der EriiiIlung bleibt 
der ausfiihrenden Fabrik iiberlassen. Man konnte auch sagen, die Bauvor
schriften sind weniger Vorschriften fiir den Bau, als solche zur Verhiitung von 
Unfiillen, d. h. sie enthalten die MaBregeln, die nach den Betriebseriahrungen der 
letzten Jahrzehnte notwendig sind, urn Betriebsunfalle zu verhiiten oder deren 
Folgen zu mildern. 

Zusammenfassung. 
Unter Mitwirkung aIler beteiligten Kreise wie Reedereien, Weriten und Be

horden wird immer mehr dahin gearbeitet, daB die verschiedenen Stellen, denen 
eine sachgemaBe AusfUhrung und sorgfaltige KontroIle am Herzen liegt, moglichst 
einheitliche Vorschriften erlassen. Auch geht das Bestreben der Reedereien und 
der fUr die Sicherheit der SchiHe verantwortlichen Seeberufsgenossenschaft dahin, 
daB jeder Betrieb nur von einer Stelle kontrolliert wird. Leider ist dieses Ziel 
noch nicht erreicht, und es gibt noch Stellen, die die sorgfaltigen Priifungen des 
Germanischen Lloyd nicht anerkennen wollen, sondern es fUr notwendig halten, 
daB einige Teile durch ihre eigenen Beamten noch einmal gepriift werden. 

Der Germanische Lloyd dient der Sicherheit der SchiHe, soweit technische 
Einrichtungen in Frage kommen. Dem gleichen Zweck dienen die Unfallver
hiitungsvorschriften der Seeberufsgenossenschaft, die unter Mitwirkung des Ger
manischen Lloyd entstanden sind. AuBer diesen beiden Organisationen arbeiten 
Reich und Staaten mit ihren behordlichen MaBnahmen an der Regelung der See
schiHahrt, deren Sicherheit auch wesentlich abhangig ist von der Ausbildung und 
Zuverlassigkeit des Kapitans und der Mannschaft. Die \Virkung aller dieser 
Faktoren laBt sich durch die Statistik nicht im einzelnen, sondern nur im ganzen 
eriassen. 

Die Abb. 8 zeigt nach den Ermittlungen von Lloyds Register die Total
verluste der SeeschiHahrt fiir die ganze Erde, fiir GroBbritannien und fiir Deutsch
land seit dem Jahre 1902. Hiernach blieben die Totalverluste der deutscheI!
Handels£lotte vor dem Kriege - wohlgemerkt nicht nach einer deutschen 
Statistik, sondern nach einer englischen! - erheblich unter dem Gesamtdurch
schnitt und auch hinter den Verlusten der englischen Handels£lotte zuriick. Die 
voriibergehende prozentuale Vermehrung der deutschen SchiHsverluste in der 
Nachkriegszeit ist eine Folge davon, daB aIle groBen und guten Schiffe weg
genommen waren, und der unbedingt notwendige Seeverkehr mit den vorhande
nen alten, kleinen und teilweise schlechten Schiffen in der ganz allgemein sehr 
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unsicheren Inflationszeit aufrecht erhalten werden mu13te. Seit Deutschland seine 
Handelsflotte zum gro13en Teil wieder aufgebaut hat und die alte deutsche Zu
verlassigkeit wieder anfangt, sink en die Schiffsverluste ganz erheblich. Auffallend 
ist, da13 in den letzten Jahren die Schiffsverluste auch auf del' ganzen Erde und 
in Gro13britannien erheblich unter den Durchschnitt del' Vorkriegszeit gefallen 
sind - erkIarlich vielleicht dadurch, da13 wegen des Dberflusses an Schiffsraum 
hauptsachlich die neueren Schiffe fahren, wahrend viele minderwertige altere 
stillgelegt odeI' abgewrackt sind. 
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Abb. 8. TotalverluBte der Dampf· und MotorBchiffe der SeehandelBfJotte aller Lander, Grof3britanniens und Deutschlands, 
Bowie Gesamtabwrackungen in Hundertteilen vom Bruttoraumgehalt (nach Angabe von LloydB' Register). 

An del' giinstigen Stellung del' deutschen Schiffe in del' internationalen See
unfallstatistik darf del' Germanische Lloyd, soweit del' technische Zustand dabei 
von Einflu13 ist, ohne Uberhebung seine Freude haben. 

Aus den Bediirfnissen del' Schiffahrt ist del' Germanische Lloyd als technische 
Kontrolle entstanden. Unter del' Mitarbeit hervorragender Vel'treter del' Kon
struktion und del' Schiffahrt konzentrieren sich die Betriebserfahrungen del' Werf
ten und Reedereien in den Bauvol'schriften. Diese miissen das Erprobte fest
halten, sollen abel' Neuerungen und Verbesserungen den Weg nicht versperren. 
Zwischen diesen beiden Extremen, Tradition und Fortschritt, den gesunden 
Mittelweg zu finden, ist immer das Bestreben del' Leitung des Germanischen 
Lloyd gewesen und wi I'd es auch in Zukunft sem,. 



Anlage. 

V orwort der Bauvorschriften des Germanischen Lloyd 1867. 
Von dem Griindungs-ComiM des "Germanischen Lloyd" mit der Ausarbeitung 

der Bauvorschriften desselben beauftragt, habe ich mich der Erfiillung dieses zwar ehren
vollen, aber mich gleichzeitig mit einer schweren Verantwortlichkeit belastenden Auf
trages mit urn so groBerem Widerstreben unterzogen, als mir wohl bewuBt, daB es bei 
dem heutigen Stande der Schiffsbau-Technik durchaus unmoglich und deshalb 
unthunlich ist, allgemein giiltige, starre Vorschriften aufzustellen, welche
der Natur der Sache nach - doch nur bedingungsweise richtig bleiben konnen, 
und deshalb in vielfachen Fallen - ohne Gestattung von Modifikationen - zu mehr, 
oder minder begriindeten Klagen Veranlassung ge ben m ii sse n. 

Der guten Sache wegen habe ich indessen den mir ertheilten Auf trag nicht ab
gelehnt, und mich nur bemiiht, die Bauvorschriften so abzufassen, daB sie der Geltend
machung der individuellen Ansichten der Schiffsbauer den groBtmoglichsten Spielraum 
lassen, ohne die Interessen der Rheder und Assekuradeurs zu gefahrden. 

Es ist in den Bauvorschriften kein neues System aufgestellt, sondern es sollen 
diesel ben nur ein moglichst getreues Bild des jetzt von den ersten Technikern der 
meisten Nationen durchschnittlich befolgten Schiffsbau-Systems geben. Die dieserhalb 
angestellten, zahllosen Vergleiche ergaben fiir die GroBenverhaltnisse fast aller ein
zelnen Theile der Schiffe und deren Verbolzung - Differenzen von 20, ja selbst 
30 Procent und dariiber, und das bei Schiffen renommirter Baumeister. - Die in 
den Tabellen vorgeschriebenen Dimensionen entsprechen annahernd dem mittleren 
Ergebnisse der angestellten Vergleichungen. 

Die bisher vom "Englischen Lloyd", der "Veritas" und den iibrigen Classifikations
Gesellschaften befolgte Methode - "die Dimensionen der einzelnen Theile 
der Schiffe nach deren Tonnengehalte zu regulieren" - fiihrt zu vielen 
Unzutraglichkeiten und ist bei dem heutigen Stande der Technik oft geradezu irratio
nell. - Ich erinnere z. B. daran, daB nach diesen Vorschriften die in der folgenden 
Tabelle angegebenen Schiffe, welche aIle densel ben Tonnengehalt haben, in ihrer 
Breite und Hohe aber urn 10 bis 20 Procent differiren - mit genau denselben In
holzern, bei der "Veritas universel" sogar mit gleich starken Deckbalken 
und Decksknieen gebaut, und auf ganz gleiche Weise auch verbolzt 
werden! 

L 
I B I H ! 

Nr. Lange I B,cite anf "'0 Hoh, vom Kid I Tonnengehalt 
tiber Staven Inhiilzern IbiS zum Deck I 

FuB rhl. FuB FuB Tonneaux 

1 144 36 213/4 

I 
800 

2 170 34 191/ 2 800 
3 192 32 181/ 2 

I 
800 

4 210 30 181/ 4 800 
5 172 30 22 I 800 I 

Diese Aufstellung geniigt, urn die Verurtheilung eines solchen Systems voll
standig zu rechtfertigen. 

Die von mir an Stelle des Tonnengehaltes als Basis fur die Bestimmung der GroBen-

verhaltnisse der einzelnen Schiffstheile gewahlten Formeln - "B +~" und "B + {ij" 
- machen zwar nicht auf tief wissenschaftliche Begriindung und Untriiglichkeit An-
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spruchl, sie beruhen aber doch auf rationellen Principien, empfehlen sich durch ihre 
Einfachheit, und konnen - "selbst in ihrer Anwendung auf die abnormsten 
FaIle der Schiffs ba u-Technik" - nie zu so offenbaren Mil3griffen fuhren, wie wenn 
das Bau-Besteck nach dem Tonnengehalte geregelt wird. 

Die Dimensionen, "Lange, Breite und Hohe" (L, B, H) sind allemal vor Beginn 
eines Baues bekannt, lassen sich mit der groBten Leichtigkei;t yom Experten nach
messen, und die bisherige Unsicherheit uber die Bestimmung des Tonnengehaltes -
den thatsachlich nur derjenige vorher ermitteln kann, welcher sich im Besitz des Bau
risses befindet und den deshalb der Expert auf Treu und Glauben fur richtig anzunehmen 
hat, wie er ihm angegeben wird 2, - wird durch Annahme der Hauptdimensionen als 
"Basis fur die Bauvorschriften" vermieden. 

Die Art der Anordnung und Eintheilung der Bauvorschriften ist neu, und wird, 
glaube ich, nach einiger Bekanntschaft damit - das Nachsuchen erleichtern. Die Be
sprechung der einzelnen Schiffstheile geschieht in derselben Reihenfolge, wie sie 
in den Tabellen vorkommen. Was zusammen gehort, steht auch beisammen, 
und eine Priifung des richtigen Verhaltnisses der einzelnen Schiffstheile zu einander, 
sowie deren Verbolzung ist dadurch sehr erleichtert. (Was bei der Anordnung der be
reits existierenden Bauvorschriften sehr schwierig, ja fast ein Ding der Unmoglichkeit 
war.) Die Vorschriften werden eben deshal b eine scharfere Kritik begunstigen und 
hervorrufen; das ist aber die Absicht ihres Verfassers, denn nur so kann der 
eigentliche Zweck derselben auf eine - fur aIle bei der Schiffahrt interessirten Parteien 
- vorteilhafte Weise erreicht werden. 

In der Einleitung zu den Bauvorschriften ist die Bestimmung aufgenommen, -
"daB dieselben alljahrlich einer Revision durch Sachverstandige aus allen deutschen 
Kustendistrikten im Verein mit den Beamten des "Germanischen Lloyd" unterzogen 
werden sollen." - Aufgabe und Verdienst der Herren Sachverstandigen selbst wird 
es also sein, den Bauvorschriften des "GermanischenLloydd den Grad von Vollkommen
heit zu geben, des sen derartige allgemeine Regeln uberhaupt fahig sind. - DaB dies 
gunstige Resultat moglichst bald erreicht werden moge, ist der aufrichtige Wunsch des 
Unterzeichneten. 

Stettin, im December 1867. 

1m Auftrage des Verwaltungsrathes fur die technische Commission 
F. Schuler, Schiffsbaumeister. 

Vorsitzender Herr Geheimrat Prof. Dr.-lng. Busley: 
Die Entwicklung des Germanischen Lloyd gibt gleichzeitig auch die Entwicklung der deutschen 

Handelsflotte, soweit sie Zahl und Gro13e der Schiffe umfa13t. Mit der zunehmenden Gro13e der Fahr
zeuge und ihren den Fortschritten der Technik entsprechenden besseren Baustoffen hat der Germanische 
Lloyd seine Vorschriften bestandig den hierdurch notig gewordenen Anderungen unterzogen. Wie sehr er 
sich durch dieses Vorgehen das Vertrauen der schiffahrttreibenden Kreise erworben hat, geht am schlagend
sten daraus hervor, da13 heute 90 v. H. aHer deutschen Seeschiffe von ihm klassifiziert worden sind. 

Herrn Professor Laas mochte ich im Namen der Versammlung fiir seine fesselnden Ausfiihrungen 
unseren verbindlichsten Dank aussprechen und hieran die Hoffnung kniipfen, da13 der Germanische Lloyd 
seine stolze SteHung im internationalen Schiffbau in der Zukunft noch immer mehr befestigen moge. 

Herrn Oberingenieur Buchsbaum, der uns den Vortrag in Vertretung des durch Unwohlsein ver
hinderten Herrn Professor Laas zum Gehor gebracht hat, danke ich fiir seine Bemiihungen. 

1 Die Aufstellung wirklich zuverlassiger Regeln und Formeln fiir die Bestimmung dieser Gro13en
verhaltnisse kann wegen der Menge der dabei zu beriicksichtigenden Punkte nur in einem umfassenden 
Werke iiber den Schiffbau stattfinden. Fiir den vorliegenden Zweck sind nur solche Regeln brauchbar, 
die bei geniigender Zuverlassigkeit allgemein und leicht "selbst von Laien" verstanden werden konnen. 

2 Noch schlimmer ist der umgekehrte Fall, wie er bisher in Deutschland vorliegt, da13 namlich die 
Experten meistens auf's Gerathewohl hin angeben, welchen Tonnengehalt ein Schiff nach der "iiberdies 
notorisch verkehrten", franzosischen Me13methode habe. 



VIII. Versuchseinrichtungen und Ergebnisse des Institutes fiir 
Schiffsfestigkeit an der Technischen Hochschule Danzig. 

Von Professor O. Lienau, Danzig. 

Die Notwendigkeit, wichtige technische Fragen, deren rein theoretische Lo
sung einen unverhaJtnismiiJ3ig groBen Aufwand an Zeit und Arbeit erfordern 
wiirde, auf dem Wege des Versuchs zu kliiren und der Praxis die fiir die allge
mein vorkommenden Fiille notwendige Anniiherungstheorie zu geben, ist auch 
im Schiffbau friihzeitig erkannt worden. So wurden schon in de~ zweiten Hii1£te 
des vorigen Jahrhunderts mehrfach Versuche an Schiffen und naturgroBen 
Bauteilen von Schiffen ausgefUhrt, urn Einblick in die Festigkeitsverhiiltnisse 
zu gewinnen. Neben den Marinebehorden waren es insbesondere die Klassifi
kationsgesellschaften, welche einzelne aktuelle Fragen anfaBten und entsprechende 
Versuche anstellten. Am umfangreichsten und eingehendsten waren wohl die 
Versuche an wasserdichten Schotten und der im Jahre 1905 auf Veranlassung 
der englischen Marinebehorden von Prof. Biles, Glasgow, angestellte Durch
biegungsversuch mit dem Torpedoboot " Wolf". 

Die Literatur jener Zeit weist zahlreiche Berichte auf, deren wichtigste in 
der Literaturiibersicht am SchluB des Vortrages zusammengestellt sind. 

Ein bestimmtes System kam jedoch in diese Versuche erst mit den Arbeiten 
des verstorbenen Marinebaumeisters Pietzker, der in einer fiir jene Zeit gerade
zu vorbildlichen Weise die Festigkeitsfragen des Kriegsschiffbaues anfaBte und 
durch Versuche kliirte. Seine Versuche iiber den Gleitwiderstand der Schiffbau
vernietungen, die Beanspruchung von Platten unter Wasserdruck, iiber Ein
spannungsgrade von Profilen, iiber den Verlauf der Schubspannungen und die 
Wellenbildung in diinnwandigen Stegen, iiber das Zusammenwirken der Einzel
teile gebauter Triigerkonstruktionen und zahlreiche andere haben vielen Schiff
bauern erst die Augen fUr die besonderen Festigkeitsverhiiltnisse ihres Faches 
geoffnet. Es folgten wiihrend des Krieges und nach Ende desselben zahlreiche 
Einzelversuche der Marine, die sich in letzter Zeit besonders auf SchweiBungen 
erstreckten. 

Die weitaus meisten der alteren Versuche befaBten sich mit der Ermittlung 
der wirklichen Durchbiegungen und suchten durch Vergleich mit der Biegungs
theorie Schliisse auf den Spannungsverlauf zu machen. Nur in wenigen Fiillen 
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wurden unmittelbar durch' Messung der Dehnungen des Baustoffes die Span
nungen ermittelt, jedoch beschrankten sich diese Versuche stets auf einzelne 
Punkte und erbrachten kein geschlossenes Spannungsbild. 

Wer die Schwierigkeiten der exakten Dehnungsmessung kennt, weiB, warum 
die friiheren Versuche gerade in dieser Richtung so sparlich waren und keine be
friedigenden Ergebnisse zeitigten. Vor allem fehlte es an einem wirklich zu
verlassigen MeBgerat, das die Mangel der nur im Laboratorium brauchbaren 
optischen Apparate (Spiegelapparate) nicht aufwies. Erst die letzten Jabre 
haben mit der Entwickelung der MeBuhren, des elektrischen Dehnungs
messers von Dr. Siemann, des Frahmschen photometrischen Dehnungsmessers 
und des Okhuizen-Apparates und seiner Nachahmer die notwendigen Fort
schritte gebracht, so daB heute mit Me.l3langen bis zu 1 em herab zuverlassige 
Dehnungsmessungen ausgefiihrt werden konnell. 

Am naturgroBen Schiff muI3te man sich bisher allerdings vorlaufig mit groBeren 
Me.l3langen von etwa 20 em begniigen, die nur ein robes Bild des Spannungs
verlaufes ergaben und iiber den feineren Verlauf an Ecken, Ausschnitten usw. 
noch kein Urteil gestatteten. Zudem kommt in die Versuche am naturgroBen 
Objekt dadurch eine groBe Unsicberheit, daB sowohl die auBeren Krafte als 
auch die Auflager- und Eillspannungsverhaltnisse meist nicht genau iibersehen 
und ermittelt werden konnen, insbesondere bei zeitlich begrenzter Kraftwirkung, 
wie im Seegang. 

Die mit groBer Miihe und Genauigkeit durchgefiihrten Messungen der Herren 
Dr. Siemann, Dr. Schafer, Dr. Dahlmann und Dr. Kempf an Bord von 
Scbiffen im Seegang konnten daher zwar interessante Einzelwerte und wert
volle Erfahrungen in der MeBtechnik ergeben, lieBen aber noch keine einwand
freien Schliisse iiber den Spannungsverlauf zu und korinten noch keine theore
tisch -wissenschaftlichen Ergebnisse liefern. 

Es war daher durchaus notwendig, urn die fUr kiinftige Versuche im groBen 
erforderlichen wissenschaftlichen Grundlagen zu schaffen, zunachst Versuche 
an einfachen schiffsahnlichen Modellkorpern anzustellen, welche es ermoglich
ten, im Laboratorium nicht nur alle die Fehlerquellen auszuschalten, die am 
groBen Schiff unvermeidbar sind, sondern auch jeden Versuch unter genauester 
Einhaltung der Belastungsbedingungen beliebig oft bis zur vollstandigen Klarung 
der Verhaltnisse zu wiederholen. Material und GroBe der Versuchskorper waren 
jedoch moglichst so zu wahlen, daB ein Vergleich mit dem naturgroBen Schiff 
statthaft wurde. Zugleich· muBten die erzeugten Dehnungen so groB sein, daB sie 
mit den zur Verfiigung stehenden Dehnungsapparaten gemessen, ein moglichst 
genaues und vollstandiges Bild der Spannungsverteilung ergaben. 

Diese Gedanken fiihrten mich bereits im Jahre 1924 zu einer Reihe von 
V orversuchen, die ich mangels eigener Einrichtungen zunachst im Festigkeits
laboratorium der Technischen Hochschule Danzig durch freundliches Entgegen
kommen des Herrn Geh. Rat Lorenz anstellen lassen konnte. Vber diese Ver
suche ist in zwei Doktordissertationen berichtet, wahrend eine dritte sich noch 
in Arbeit befindet. Die Arbeit des Herrn Dr. Schnadel ist an dieser Stelle vor 
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2 Jahren vorgetragen worden, die wesentlichsten Ergebnisse der beiden anderen 
Arbeitender Herren Dr. Smi th und Sch u bertgebeichinAbschnittlzur Kenntnis. 

Durch das Entgegenkommen der Notgemeinschaft der Deutschen Wissen
schaft, der Schiffbautechnischen Gesellschaft, durch Unterstiitzung des Vereins 

Abb. 1. Aullenansicht des Institutsbaues. 
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ftShgke-ifs-l abof'Otorium 
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Grundri£3 

Schnift 

Abb. 2. Ansicht und Inneneinrichtung des Institutes. 
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Deutscher Ingenieure und schlieBlich durch eine hochherzige Spende der ver
storbenen Inhaberin der Schichauwerke, Frau Hildegard Carlson, gelang es 

Abb. 3. Der Versuchsstand mit Versuchskiirper bei der Erprobung. 

Ende vorigen Jahres die erforderlichen Mittel fUr den Bau und die Einrichtung 
einer vergroBerten Versuchsanlage zu beschaffen, die Ihnen nachstehend kurz 
zu erliiutern, mir eine angenehme Dankespflicht ist. 

o 1 2m. 
I , " ' I , ! II I ! " ! I !l q J 

"'-__________ 6V70'--______ _ __ ~ 

Abb. 4. Das Eisengeriist des Versuchsstandes. 

Die Anlage lehnt sich an das umfangreiche Festigkeitslaboratorium der 
Hochschule an, deren Apparate und Werkstatt fUr Eichungen usw. weiter zur 
VerfUgung stehen, so daB das neue Institut nur das enthiilt, was abweichend 
vom Maschinenbau der rein schiffbautechnischenForschung dient (Abb.l u. 2). 
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Die Festigkeitsprobleme des Schiffbaues lassen sich, soweit sie den Schiffs
korper betreffen, im wesentlichen auf das Verhalten dunnwandiger Kasten
trager gegenuber Zug und Druck, Biegung, Schub und Drehung zuruckfuhren, 
wozu als besonderes Gebiet der Druckbeanspruchungen die Knickungsfrage 
tritt, deren Erforschung einen breiten Raum im Schiffbau beanspruchen wird. 

Da reine Zug- und Druckbeanspruchungen im Schiffbau selten auftreten 
und fUr diese Versuche die Maschinen des Festigkeitslaboratoriums ausreichen, 

Verfetler-Kasfen 

Wasser-Kosten 8l. mh. r:~~;;;;;;;;;fl 
vnd PlImpe ~ 

o '10 20 JO I/(} SOcm 
! !! I ! I ! I t ~ 

Abb. 5. PreBkolben und Pumpenanlage. 

so wurde die eigentliche Versuchsanlage nur als Biegungs-, Knickungs- und 
Verdrehungsmaschine. ausgebildet. 

Wie Abb. 3 und 4 zeigen, besteht der Versuchstand aus einem Gerust von 
5 -schweren gebauten Querrahmen, welche in der Mitte oben und unten je einen 
L~ngstrager aus zwei [-Profilen tragen und am FuB durch zwei auf schweren 
Betonfundamenten befestigte hohe gebaute Blechtrager annahernd starr verbunden 
sind. Die Kraftwirkung auf die Versuchskorper erfolgt je nach Bedarf durch 1 
bis 3 hydrauliche PreBkolben, welche fur Biegungszwecke auf den beiden mittleren 
Langstragern, fur Knickungsversuche an den abnehmbaren senkrechten End-
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balken und fUr Verdrehungsversuche seitlich versetzt an den Querrahmen ange
bracht werden konnen. Die Pre13kolben haben einen Durchmesser von 125 mm, eine 

Abb.6. Durchbiegungsanzeiger. 

o 

illlllllll!111111111111111111111111111111 111111111111111111 
o I Z J ~ 5 

Abb. 7. Dehnungsmesser von 2 em MeBliinge 
nach Okhuizen-Lienau von R. FueB, Steglitz, mit 
Bolzenlagerung nach K. Boettcher (D.R.P. ang.). 

Abb.8. Dehnungsmesser mit Verlangerungsstiick fiir 10 em MeBlange, Registriervorrichtung und Aufspannmagnet. 

Hubhohe von 130 mm und vermogen einen Druck von je 50 t auszuiiben, der 
mittels einer Handpumpe erzeugt wird (Abb. 5). Feinmanometer geben den 
genauen Druck an der Pumpe und am Druckkolben an. Die aus der Stulp-

Jahrbuch J 928. 9 
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reibung sich ergebenden Ungenauigkeiten der Messungen wurden durch Vor
versuche ermittelt und bei der Berechnung berucksichtigt. 

Der Versuchskorper wird mittels zweier Rollenbocke von auBen in das Ge
rust eingefUhrt und in dieses an zwei Laufkatzen eingefahren, so daB er an jeder 
gewunschten Stelle abgesetzt werden kann. 

Der Versuchsraum enthalt ferner einen Werktisch nebst Bohrmaschine und 
eine Drehbank fUr die notwendigen Arbeiten an den Versuchskorpern und Appa
raten. 

Zur Messung der Durchbiegungen dienen zwei 6 m lange holzerne MeB
lineale von C- Querschnitt, die an den Endrahmen fest aufgehangt sind und 
die Durchbiegungsanzeiger (Abb.6) tragen. Bei der sehr verschiedenen GroBe 

TH-l-++++-hH-++ t+t . , 

Ii 

Abb. Sa. Teil eines RegistrierbJattes mit punkt· 
weiser Registrierung. 

Abb. 9. Gleichzeitiges Arbeiten von drei eJektrisch verkoppelten 
Dehnungsmessern auf einem MellfeJd zur Ermittlung der 

Spannungsellipse. 

der Durchbiegungen muBten die Zeiger dieser Gerate verschiedene Hebeliiber
setzung erhalten, die von 1 : 2 bis 1 : 25 schwankt. Der MeBhebel ruht am Ver
suchskorper auf klein en oben abgeflachten Stiften, die an den MeBstellen je 
nach Bedarf in Locher von 3 mm Durchmesser eingesetzt werden. 

Die Ermittelung der im Versuchskorper auftretenden Spannungen erfolgt 
mittels selbst gebauter, dem Okhuizen-Apparat nachgebildeter Dehnungsmesser 
sowie eines hieraus entwickelten, von der Firma R. FueB, Steglitz, hergestellten 
Apparates, dem eine selbsttatige Punktregistrierung angefugt ist (siehe Abb. 7 
und 8). Die MeBlange betragt je nach GroBe und Veranderlichkeit der Deh
nungen 2, 5 und 10 cm. Das Dbersetzungsverhaltnis ist 1 : 500 bis 1 : 1000. 
Abb. 8 a zeigt den Teil eines Registrierblattes einer zwecks Eichung vorgenom
menen Messung. 

Unter der Voraussetzung, daB die Spannungen innerhalb der Blechdicken 
nicht wesentlich schwanken, wird zunachst bei den Messungen der ebene 
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Tabelle A. 

Zug-Gurtung. Messungen. 

Quersehnitt I = 17,5 em, II = 67,5 em, III = 117,5 em. 

1 : n 1 = Ubersetzungsverhaltnis. 11. VII. u. 12. VII. 1927. 

MeJ3dose (Belastung) I Ausmittlung 

Mittdl-" 
Dehnung 

Ort Appa- 0° 1100 °1 0° 1100 °1 0° 
1 

I 1 I ). I-x I 
~Rieh~ rat 1. 2. 3. 4. 1 n1 iKorr . in 

tung Nr. Ot I 18 t lOt 118 t lOt I I Mittel I 1O- 3 mm 
I 1 1 

1,11 IX I 31,1 2,7 31,1 
1 

28,41 28,4 17 2,7 2,7 28,4 28,4 28,4 } 0,89 31,9 -0,1 31,8 
n I 

6,5 12,1 12,1 -5,6 -5,6 
23,0 

IX+ 21 12,1 6,7 -5,4 -5,4 -5,4 -6,1 -0,1 -6,2 

IX + : I 7,2 18,7 7,3 18,6 7,3 11,5 11,4 11,3 11,3 11,3 
}22,6 

12,7 +0,1 12,8 

3n 1 7,9 19,1 7,8 19,2 7,8 11,2 11,3 11,4 11,4 11,3 12,7 +0,1 12,8 IX+-
4 

1,3 IX 14 1,1 34,31 1,1 34,4 1,1 33,2 33,2 33,3 33,3 33,3 0,97 34,5 +0,1 34,6 
n 

1- ,7 iX + 2 17,3 10,6 17,3 10,6 17,3 -6,7 -6,7 -6,7 -6,7 -6,9 -6,9 

IX + "-- i 
4 

3,0 16,9 3,0 17,0 3,1 13,9 13,9 14,0 13,9 13,9 14,3 -0,1 14,2 

3n 
6,4 19,5 6,3 19,3 6,2 13,1 13,2 13,0 13,1 13,1 13,5 13,5 iX+T 

1,5 IX 14 -0,5 39,1 -0,3 39,1 -0,5 39,6 39,41 39,4 39,6 39,4 0,97 40,6 -0,1 40,5 

IX + "-- I 16,0 8,2 16,0 8,2 16,0 -7,8 -78 -7.8 -7,8 -7,8 -8,0 -8,0 
2 ' 1 ' 
n 

5,9 24,3 5,9 24,6 5,9 18,4 18,4 1 18,7 18,7 18,4 19,0 +0,1 19,1 iX + 4 
3n 

10,0 22,8 9,8 22,8 9,8 12,8 13,0 13,0 13,0 13,0 13,4 13,4 <X+T 

1I,3 IX 17 1,9 26,9 1,8 26,9 1,8 25,0 25,1 25,1 25,1 25,1 0,89 28,2 -0,2 28,0 
n 

17,6 11,0 17,5 11,0 17,5 -6,6 -6,5 -6,5 --:-6,5 -6,5 -7,3 -0,1 -7,4 
IX+ 2 

n 
9,1 19,6 9,1 19,6 9,1 10,5 10,5 10,5 10,5 10,5 11,8 +0,2 12,0 iX+ 4 

3n 
14,8 22,1 14,8 22,3 14,8 7,3 7,3 7,5 7,51 7,5 8,5 +0,1 8,6 IX+ T 

1I,5 IX 17 1,5 29,3 1,4 29,2 1,4 27,8 27,9 27,8 278, 27,8 0,89 31,4 +0,1 31,5 , i 

n 
18,9 11,8 19,0 11,9 19,1 -7,1 -7,2;-7,1 -7,2 -7,2 -8,1 -8,1 IX + -2- I 

I 
;;,; 

10,5 27,2 10,4 27,2 10,4 16,7 16,81 16,8 16,8 16,8 18,8 -0,1 18,7 
iX+ 4 

3n 
13,7 17,8 13,6 17,8 13,6 4,1 4,21 4,2 4,21 4,2 4,7 4,7 iX+T 

111,1 IX 14 4,2 26,9 4,1 26,8 4,1 22,7! 22,8122,7122,71 22,7 0,97 23,41+0,1 23,5 
;;,; 

24,0 16,9 23,9 16,9 -7,1 -7,1 
IX+ 2 23,9 -7,1 -7,0 -7,0 -7,01-7,0 

I ' 
n 

7,1 15,2 , 7,°

1

15,1 7,0 8,1 8,21 8,1 8,1 8,1 8,3 8,3 <X+ 4 

18,3110,3 18,3 8,01 
3;;,; 

8,0 8,0 8,2
1
-0,1 8,1 IX+T 10,3 10,3 8,0 8,01 

Spannungszustand zugrunde gelegt und die Messung an der PlattenoberfHiche 
als auch fUr die inneren Materialteile giiltig angenommen. 

9* 
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Tabelle B. 

Zug-Gurtung. Spannungsermittlung. 
Quersehnitt I = 17,5 em, II = 67,5 em, III = 1I7,5 em. 

Me31ange n2 = 10 em. 
153,6 

a=--. 
n2 

Deh- I D(. +:l a~(IX) = A OX =A +B oo=A +C 
nung ~(IX) D(IX) tg2IX = D(IX) 

Feld 
A I eos2IX bD(IX) = B o n=A-B On =A-C 

x+2 2 

in 

D(. + III 
D(IX) I 10 n=A+L IX b--2- = 0, Tmax = ±o 

Nr.1 
~(IX+ ~) 

eos IX I <x+-

Rieh- lO-'mm D(IX) 
bD(IX + ~) = DI 10<X+£: = A-I tung -- T<x=-D 

I 
eos21X 

I 

1,1 IX 31,8 } f ° 394 709 

I 

709 
:n; 

-6,2 
25,6 38,0 

1 315 79 79 iX + 2 I 
:n; 

12,8 0° 
! 

iX+ 4 
} { 

315 ±315 , 394 
I 

3:n; 2,6 ° IX+- 12,8 I 38,0 ° ° 394 

1,31 IX 4 

1 

34,6 } { -0,017 426 770 770 
:n; 

-6,9 
27,7 41,5 1,0 344 82 82 IX+ 2 

:n; 
14,2 

} { 
-0,5° 344 ±344 I 432 iX+ 4 

3:n; 27,7 0,7 
1X+ 4 13,5 41,5 6 -6 420 

I,5 IX 40,5 } { -0,1I8 500 903 906 
n 32,5 48,5 

0,993 iX+2' -8,0 403 97 94 

n 19,1 

} { 
_3,3° 406 ±406 547 iX+ 4 

3n 32,5 5,7 
1X+ 4 13,4 48,9 47 -47 453 

II,3 28,0 } { -0,096 317 61I 612 
IX 

I :n; 20,6 35,4 
cx+ 2 -7,4 0,995 294 23 22 

n 12,0 

} { 
-2,75° 295 ±295 345 IX+ 4 

. 3n 20,6 3,4 
'cx+- 8,6 35,6 28 -28 289 

II,5i IX 4 31,5 } { -0,354 360 689 708 

IIX+~ 23,4 39,6 
-8,1 0,944 329 31 12 

I ! 18,7 

} { 
-9,6° 348 ±348 476 liX+ -

I 3\ 23,4 14,0 
Icx+- 4,7 41,9 116 -116 244 

4 

I 
i 

23,5 } -0,007 252 506 506 II,l ' IX { i :n; 16,4 30,6 
I 1 -2 IIX+ 2 -7,1 254 -2 

:n; 
8,3 

} { 
-0,25° 254 ±254 254 +-

I 
4 16,4 0,2 3n 

cx+- 8,1 30,6 2 -2 250 
, 4 
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Das Spannungsbild in der FHiche ergibt sich aus der Ermittelung der Span
nungsellipse\ fur deren Berechnung aus 3 unter 90° und 45° zueinander stehen
den Messungen sich die umstehenden vereinfachten Tabellen A und B als zweck
miiBig erwiesen haben. 

Um fUr jeden Punkt des Spannungsfeldes gleichzeitig die 3 zueinander ge
horigen Werte der Spannungsellipse mess en zu konnen, wurde nach eingehenden 
Vorversuchen eine solche Bauart der Befestigung gewahlt, daB mit der durch 
Verlangerungsstucke vergroBerten MeBlange von 15 cm drei Apparate gleichzeitig 
in einem Felde von 15 x 15 cm arbeiten konnen, wie dies aus Abb.9 hervorgeht. 
Dieses Zusammenarbeiten solI auch fUr 10 cm MeBlange durchgefUhrt werden. 

Die Aufzeichnungen erfolgen stets so, daB die Belastung und Entlastung 
nacheinander je 3mal vorgenommen wurde. 

Nach Berechnung der Spannungsellipse fUr jeden MeBpunkt konnen dann die 
GroBen und Richtungen der Hauptspannungen berechnet und die Spannungs
trajektorien aufgezeichnet werden, die das wirkliche Spannungsbild ergeben. 
Dieses Verfahren IaBt sich fUr aIle Versuche anwenden. Die zugehorigen Durch
biegungen, Verwindungen usw. der auBeren Form des Versuchskorpers werden 
dann mittels der Durchbiegungsanzeiger, bei Verdrehungen durch Spiegelmes
sungen festgesteIlt, wie sie nachstehend bei den Versuchen des Herrn Dr. Smith 
ausgefuhrt sind. 

I. Drehnngsversnche. 
Die ersten Arbeiten uber die Verdrehung schiffsformiger Kastentrager wurden 

noch im Festigkeitslaboratorium des Herrn Geh. Rat Lorenz in den Jahren 
1920 und 1925 von den Herren Dr.-lng. Smith und Dipl.-lng. Schubert 
durchgefuhrt; sie hatten als Aufgabe die Ermittlung 
der Drehwinkel und der bei der Verdrehung ent
stehenden Formanderungen. Die Ergebnisse seien, 
da sie noch nicht im Druck erschienen sind, nach
stehend kurz wiedergegeben. 

Die Versuchskorper waren ziemlich kleine, ein
fache kastenformige Hohlkorper von den Abmessungen 
1500 X 210 X 245 mm bei 1,9 mm bis 4,1 mm Platten
dicke und dem in der Abb. 10 wiedergegebenen Quer
schnitt. Die Verdrehung wurde durch entgegen
gesetzte Belastung der an beiden Enden der Ver
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suchskorper angebrachten Wagebalken (s. Abb. 11) Abb.l0. QuerschnittderVersuchskorper. 

hervorgebracht und das Drehmoment mittels MeB-
dose und Wage abgelesen. Die Verdrehungswinkel wurden mittels Spiegel und 
Fernrohr auf genauen Winkelskalen gemessen (s. Abb. 11 a). Das groBte aus
geiibte Drehmoment betrug 450000 cm/kg, die theoretische Schubspannung 
bierbei etwa 1200 kgJcm2• Fur die vollen, nicht durch Lukenausschnitte ge
schwacbten Korper, ergaben die Messungen eine uberraschend gute Dberein-

1 Siehe die Doktordissertation Schnadel. Jahrb. Schiffbaut. Ges. 1926. 
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stimmung mit dem Hookschen Gesetz und mit den Verdrehungsformeln von 
Bred t und Lorenz. Die bei Dberschreiten der Knickgrenze der Bleche ein
tretende Wellenbildung zeigt ferner einen mit der Theorie gut stimmenden Ver
lauf der groBten Spannungen von 45° Neigung zur Langsachse der Korper 

Fernroh 

Abb. 11 a. Anordnung der Spiegelmessung. 

o 1 2 3m 
I" ,'.!.,!""I.",[ ,,,I,, .1 

Abb. 11. Versuchsanordnung fiir Verdrehungsuntersuchungen. 

Abb. 12. Einknicken der Wande bei Verdrehung. Abb.13 

(s. Abb. 12). Da die genannten Formeln nicht tiberall bekannt sind und von 
den bekannten Formeln von FoppP erheblich abweichen, seien sie an Hand 
der Abb. 13 nachstehend kurz wiedergegeben: 

Angenommen, daB die Wandstarke des Hohlkorpers klein gegentiber den 
tibrigen Querschnittsabmessungen ist und somit von Anderungen der Span
nungen innerhalb der Wandstarke abzusehen ist, so konnen fUr die Spannungen 
Mittelwerte angesetzt werden; die GroBe der tangential zur Umfangskurve 

1 In der neuen Auflage sind diese Unstimmigkeiten beseitigt. 
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verlaufenden Schubspannungen t ist dann abhangig von der Wanddicke 8, so 
daB die Gleichung gilt: 

'1:' 8 = 7:'. 8'. 

Das auBere Drehmoment wird nun durch das innere Drehmoment der Schub
spannungen aufgenommen; bezeichnet l den Abstand eines beliebig gewahlten 
Drehpoles 0 von der Tangente eines Korperelements dV, so ist 

Md = f 7: ·l· 8' du = 7:' 8 -fl. du = 27:' 8' Fo, 

worin F 0 die von der U mfangskurve eingeschlossene Flache ist; es ist also 
Md 

7:'8 = - (1) 
2Fo 

und bei konstantem 8 

Zur Ermittlung des Verdrehungswinkels wird die Formanderungsarbeit 
eine Scheibe von der Dicke dz berechnet. Die auBere Arbeit dLa ist: 

1 drp 
dL = -Md·-·dz 

a 2 dz ' 

ferner ist bekanntlich die innere Formanderungsarbeit dLi 

1 
dLi = 2G -f7:2 dV, 

worin dV das Volumen des Korperelementes 8' du . dz ist, also 

. _ 7:2 • 82 dz .fdu 
dL~ - 2G 8 ' 

demnach wird: 
1 drp '1:2 • 82 • dz fdu -Md·-·dz = . -
2 dz 2G 8 

und hieraus: 

fiir 8 = konstant ist dann der Drehwinkel 

drp Md·U 
a;z=4G.F5· 8 • 

(1 a) 

fur 

(2) 

Fur wechselnde Wandstarke muB das Integral durch Zusammensetzen der em
zelnen Stucke gebildet werden. Es wird dann: 

f~=U1+U2+Ua ... Un·. 
8 81 82 8a 8n 

Der von Foppl errechnete Wert fur den Verdrehungswinkel ist nur halb so 
groB wie der obige tatsachliche Wert. 

Ferner wurde versucht, auch fur den Fall eines Korpers mit Zwischensteg, 
wie Deck, Doppelboden, Langsschott usw. die GroBe der in den einzelnen Quer-
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schnittsteilen auftretenden Schubspannungen zu ermitteln. Es gelingt dies, 
wenn man fUr die Abzweigungsstelle (s. Abb. 14) die Gleichgewichtsbedingung 
gegen axiale Verschiebung aufstellt, welche lautet: 

(0) 

Entsprechend der obigen Rechnung ist dann das Torsionsmoment 

Md = f T1 Sl du111 + f T2 S2 du212 + fT' S' du' 1'. (4) 

52 1 

I 
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Abb.14. Schubspaunung an 
Abzweigungsstellen. 

Setzt man Gleichung (3) in (4) ein und bezeichnet 
die Querschnitte der einzelnen Zellen mit 

sowie die an jeder Zelle angreifenden Einzelmomente mit 

M1 = 2T1 Sl F I 

so wird 
und 

Mit dem Satze von der Formanderungsarbeit lassen sich 
dann die Spannungen und Drehwinkel ermitteln (s. Dr.-Diss. Smith, Danzig). 

Auch fUr Querschnitte mit mehreren Zwischenwanden sind, wenn auch 
nicht ohne umfangreiche Rechenarbeit, ebenfalls entsprechende Gleichungen auf-
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'I zustellen. Flir geschlossene Hohl-
korper lassen sich also die theore
tischen Schubspannungen rechne-

2tuj risch vorherbestimmen. 
Flir die Praxis haben diese Be-
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1 rechnungen zunachst weniger Wert, 
da man es bei Schiffen stets mit 
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Hohlkorpern zu tun hat, deren Wande 
nicht geschlossen, sondern durch' 
Ausschnitte, wie Luken usw., unter
brochen sind. Es war daher not
wendig, den Einflu13 der Lukenaus
schnitte auf die V erdreh ungsfestigkeit 
nach zwei Richtungen hin zu erfor
schen, nach der Veranderung des Ver
drehungswinkels und nach der Ver
anderung des Spannungsverlaufes. 
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Abb. 15. EinfluB des Verhiiltnisses der Lukenliinge zur Schiffs. er re ungswln e wur e an en 
breite auf den Drehungswinkel und die Verdrehungsfestigkeit, gleichen Korpern, wie oben, dadurch 

wobei 'fJ =~. 
f' festgestellt, da13 ein zunachst kleiner 

Lukenausschnitt von 5-7 em Breite und gleicher Lange allmahlich bei gleich
bleibender Breite vergro13ert wurde, bis er eine Lange von 40 em erhielt, was 
etwa die normalen Falle im Schiffbau umfa13t. Abb. 15 zeigt die Ergebnisse in 
zwei Kurven. 
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Die Zunahme des Verdrehungswinkels mit wachsender Lukenlange und die 
Abnahme der Drehfestigkeit ist deutlich erkennbar. 

Herr Dr. Smith folgert aus seinen Versuchen, daB mit der Zunahme 
des Drehwinkels im Bereich der Luke auch die Schubspannung steigt, be-

Abb. 16. Dampfer mit groBen Luken. L = 8,4 m. 

rechnet also unter Zuhilfenahme der Versuchsergebnisse der Abb. 15 die GroBe 
der auftretenden Spannungen. ;Er hat diese Berechnungsart fiir zwei Falle 
genau durchgefiihrt, die in Abb.16, 17, 18 und 19 wiedergegeben. sind. Der 
erste Fall behandelt einen Dampfer von 
84 m Lange mit groBen Luken (s. Abb.16), 
der mit seinem sehr weit vornstehenden 
Ladepfosten eine schwere Last von 70 t 
iibernimmt. Ein Wasserballasttank von 46 t 
wird entsprechend gegengeflutet. Das Tor
sionsmoment erreicht sein Maximum mit 
790 mt in der Nahe des Ladebaumes und =_d-------"'H-----j= 

p 

A 

p 

wechselt seine Richtung in der Nahe des 
Hinterstevens. Der zweite Fall zeigt den
selben Dampfer bei Fahrt in bewegter See, 

Abb. 17. Wirkung der verdrehenden Gewichts- und 
wobei er zur schrag entgegenlaufenden See Auftriebsmomente. 

eine solche Lage einnimmt, daB die schrag 
wirkenden Auftriebskrafte des Wassers ein verdrehendes Moment ausiiben. 
Die Berechnung der Torsionsmomente erfolgte in der bekannten Weise durch 
Integration der sich aus den entgegengesetzt wirkenden Gewichts- und Auf
triebsmomenten ergebenden Momentendifferenz. Das maximale Drehmoment 
betragt im zweiten Falle 3150 mt, also erheblich mehr als im ersten und liegt 
etwa auf Mitte Lange. Die Berechnung ergab in diesem Falle fiir die am stark-
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sten beanspruchten Platten im Deck neben der Luke eine Schubspannung von 
324 kg/cm2, im vollen Deck auBerhalb der Luken von 161 kg/cm2• Die Niet
beanspruchung betrug rechnerisch im H6chstfalle 1015 kg/cm2. 

Abb.18. Graphisehe Ermittluug der Drehmomente bei Belastung in ruhigem Wasser. 

A = Gewiehtslmrve 1 em = 8 mt/m; B = G K =;= Gewichts 0 0 tiber O. K. K. 1 em = 1 m; G = Gewieht • G K • sin <p = neigendes 
Moment 1 em = 4 mt/m; D = MK = metazentrisehe Hohen tiber O.K.K. 1 em = 1 m; E = Auft.riebskurve 1 em = 8 mt/m; 
F = Auftrieb. MK· sin<p = aufriehtendes Moment 1 em = 4 mt/m; G = Differenzkurve aus G-F 1 em = 4 mt; H = Integral-

kurve aus G = verdrehendes Moment 1 em = 100 mt. 
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Abb. 19. Graphisehe Ermittlung der Drehmomente am schrag zur Welle Iiegendem Schiff. 
A = Gewiehtskurve 1 em = 20 tim; B = SpantfHiehen 1 em = 20 tim; G = Momente der Spantfiaehen bez. auf Mitte Schiff 

1 em = 20 m'; D = Verdrehendes Moment 1 em = 250 mt; F = Querkriifte 1 em = 40 t; G = Biegemoment 1 em = 250 mt. 

Dieser Herleitung kann fiir ein Schiff mit Lukenausschnitten nicht bei
gepflichtet werden, da nicht anzunehmen ist, daB im Bereich der Luken ein 
auch nur annahernd gleichmaBiger Verlauf der Schubspannungen vorhanden ist. 

Es war daher erforderlich, die bei der Verdrehung tatsachlich auftretenden 
Schubspannungen durch Dehnungsmessungen zu ermitteln, was von Herrn Dipl.-
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lug. Schubert durchgefuhrt wurde und in seiner demnachst erscheinenden 
Dr.-Dissertation eingehend behandelt wird. Zu den Messungen wurden die Okhuizen
Apparate mit 2 cm MeBlange verwendet und aus 3 zueinander gehorigen Messungen 
die Spannungsellipse ermittelt, der dann der Spannungsverlauf zu entnehmen war. 

Abb.20. Aufbau der Versuchseinrichtung zur Messung der Dehnungen bei Verdrehung von Hohlkorpern mit Lukenaussehnitten. 
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DenAufbauder Versuchseinrichtung zeigt Abb.20. Abb.21 und 22 gebeneinenAus
schnitt a us den Erge bnissen, an den en insbesondere un ter Beach tung des U mstandes, 
daB keine Sulle vorhanden sind, folgende Feststellungen von Bedeutung sind: 

Wahrend noch in einem Abstand gleich der Lukenbreite vom Ende der Luke 
eine nahezu reine Schubspannung vorhanden ist, die sich gleichmaBig uber den 
Querschnitt verteilt, also gut dem Lorenzschen Verdrehungsgesetz entspricht, 
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tritt am Lukenende und neb en der Luke nicht allein eine wesentlich andere 
Verteilung der Schubspannungen mit einem je nach Lukenlange ortlichen An
stieg der Werte auf das 1,7-4fache ein, sondern es werden neb en der Luke 
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Abb. 22. Schaubild der durch Verdrehung in einem mit Luken versehenen Kastentrager entstehenden Zug- und Druckspannnngen. 

Abb. 23. Ausbeulen der Decksplatten an den 
Lukenecken durck Knickung. 

auch noch erhebliche Zug- und Druckspannun
gen hervorgerufen, deren Verlauf aus den ge
nannten Abbildungen erkennbar ist. Die Auf
tragung der Spannungen im Diagramm erfolgte 
unter der Annahme eines mittleren Drehmomen
tes. Der MaBstab ist fUr aIle Spannungen der 
Abb.21u.221cm=2000kgjcm2 • DieSpannungen 
beginnen im vollen Deck etwa in der Entfernung 
der Lukenbreite vom Quersiill, erreichen ihren 
Hochstwert querab der Lukenecke und sinken 
von dort annahernd geradlinig bis zur Luken
mitte auf Null ab, von wo sie nach der nega
tiven Seite, also als Druckspannungen entspre
chend ansteigen. Quer heriiber ist auBerdem 
ein Anstieg von der AuBenhaut nach derLuke 
zu bemerkbar, der ebenfalls ziemlich geradlinig 
verlauft. Der EinfluB der Lukenlange auf die 
Hohe der Spannungen scheint einem ziemlich 
einfachen Gesetz zu folgen, indem innerhalb der 
iiblichen GroBen von Luken die Zunahme der 
Spannung etwa proportional der Lukenlange ist. 
Bei Luken von doppelter Lange treten etwa 
doppelt so hohe Zug- und Druckspannungen 
auf. An den sich diagonal gegeniiberliegenden 
Druckseiten der Luken, also den Ecken, wo der 
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rechte Winkel der Lukenecke zu einem spitzen wird, fUhrt die Druckspannung 
zu einer Knickbelastung der Deckplatte, die sich in einem Ausbeulen der Platte 
auBert (siehe Abb. 23). Es ist dabei deutlich erkennbar, daB die starkste Knick
beanspruchung am Rande der Lukenoffnung stattfindet, wahrend sie nach der 
AuBenhaut zu abnimmt. Der ganze Vorgang in dem neben der Lukenoffnung 
liegenden Deckblech laBt sich theoretisch vielleicht als ein Biegungsvorgang an der 
Deckpla tte darstellen, die, von der Mitte der Luke beginnend, auf der einen Sei te eine 
konkave, auf der andern eine konvexe Formanderung erfahrt, wobei jedoch iiber 
die jeweilige Plattenbreite nur Zug- oder Druckspannungen auftreten (Abb. 24). 

Wieweit sich diese Probleme exakt theoretisch fassen lassen, unterliegt 
noch der Forschung. Die Versuche haben jedenfalls deutlich gezeigt, daB auf 
den Schiffstrager wirkende verdrehende Krafte in der Nahe von Lukenaus
schnitten erheblich hohere Spannungen hervorrufen, als man bisher nach der 
iiblichen Berechnung und auch nach den Smithschen Versuchen annahm, 
daB ferner nicht allein Schub-, sondern auch N ormalspannungen auftreten, 

I 
Zllgspannllngefl ___ __ Drllckspannllngen -

Abb. 24. Schaubild der neben der Luke entstehenden Zug· und Druckspannung. 

welche bei Uberlagerung mit andern Normalspannungen zu sehr erheblichen 
Uberbeanspruchungen zu fUhren vermogen. 

Die Versuche sollen daher in dem neuen lnstitut am vergroBerten Modell 
fortgesetzt und durch Vornahme auch kombinierter Biegungs- und Verdrehungs
zustande erganzt werden, um iiber die Spannungszustande an Lukenecken auch 
bei Uberlagerung verschiedener Spannungen volle Klarheit zu gewinnen. 

II. Biegungsversuche. 
Der erste Versuchskorper von der in Abb. 25 dargestellten Form, aus nor

malem Schiffbaustahlblechen, die durch Winkelrahmen versteift waren, diente 
der Nachpriifung der von Dr. Schnadel an einem kleinen Versuchskorper von 
den Abmessungen 1600 X400 X150 X3 mm aufgestellten Theorie der Spannungs
verteilung auf der Zugseite sowie der Fortsetzung der Versuche fUr die Stegseite 
und fUr die Druckseite. Seine Abmesslmgen waren 6400 X 1200 X 400 X 5 mm. 

Um auch einen andern Fall der Belastung durchzumessen, wurde nicht die 
friihere Belastung durch 2 Einzellasten, sondern durch nur eine Last in der 
Mitte zwischen den Auflagern gewahlt. Der Auflagerabstand betrug 6,0 m. 

Aus den von Herrn Dipl.-lng. Borner durchgefiihrten Versuchen und einer an
genaherten theoretischenBerechnung mittels der Airyschen Spannungsfunktion 

\ 
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Abb.25. Versuchskorper aus 5 mm Schiffsblechen und Winkeln. 
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Abb. 26. Schaubild der Spannungsverteilnng und Trajektorien auf der Zugseite nach theoretischer Berechnung. 
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Abb.27. Schaubild der Spannungsverteilung und Trajektorien auf der Zugseite nach Versuch. 
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ergab sich das Bild der Abb. 26 und 27. Die Dbereinstimmung beider ist gut~ 
so daB wohl angenommen werden kann, daB diese Theorie auf der Zugseite 
mit ausreichender Genauigkeit als anwendbar angesehen werden kann. 

Allerdings zeigte sich bei der .Berechnung, daB die Auflosung der Differen
tialgleichungen in Fouriersche Reihen fUr den Fall der Einzellast in Mitte 
der Auflager zu sehr schlechter Konvergenz und einer sehr groBen Zahl der 
notwendigen Glieder fUhrte (bis zu 5 Glieder). Die Rechnung wird dadurch 
sehr langwierig und zeitraubend, und fUr die allgemeinen Falle des Schiffbaues 
kaum verwendbar. Es wird daher notwendig sein, sob aId geniigend Versuchs
material vorliegt, handliQhe Annaherungsverfahren fUr die Bediirfnisse der 
Praxis a uszu bilden. 

Das Verhalten des Steges bei Biegung wurde durch Messung der 
Spannungen an je 4 MeBpunkten in 5 Querschnitten ermittelt. 

Wie aus Abb. 28 ersichtlich, nimmt im mittleren Teil des Korpers der Steg 
auf der Zugseite die Spannungen entsprechend der gewohnlichen Biegungs-
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Abb.28. Spannungs· und Trajektorienverlauf im Stegblech sowie Sinken der neutralen Achse au den Auflagern. 

theorie auf; der Spannungsanstieg verlauft von der Nullinie aus auch bei hohen 
Beanspruchungen noch annahernd geradlinig, nach den Enden zu zeigt der Span
nungsverlauf dagegen ein Abbiegen von der geraden Linie im Sinne eines Kleiner
werdens der Spannungen, wofUr eine Erklarung wohl nur in der Aufhaufung 
von Schubspannungen in diesem Bereiche zu find en sein wird, die auf die End
schotte zuriickzufUhren sind. Auf der Druckseite ist der Verlauf der Span
nungen dagegen gerade. Auffallend ist das Absinken der neutral en Achse nach 
den Auflagern, das in dem starken Abfall der mittragenden Breite im Zuggurt 
und einem auf die 3 Langswinkel zuriickzufUhrenden besseren Mittragen des 
Druckgurtes zu finden ist. Auf der Druckseite des Steges trat jedoch im 
Gegensatz zur Gurtbeplattung ein seitliches Ausfedern zwischen den Versteifun
gen auch bei hohen Driicken nicht ein, da bei den Versuchskorpern infolge der 
niedrigen Steghohe der Knickbereich sehr klein ist, so daB der EinfluB des 
Ausknickens im Steg verschwindet. Bei groBen Schiffen nach dem Quer
spantensystem sind jedoch die Felderteilungen im Steg zwischen der auBersten 
Faser und der Nullachse sehr lang, so daB hier ein Ausknicken stattfinden kann 
und damit ein Absinken der Druckfestigkeit auch im Steg zu erwarten ist. 
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Fiir die Beurteilung der Gurtbeplattungen auf der Druckseite wurde zunachst 
aus der Lage der neutralen Achse im Steg eine SchluBfolgerung auf das wirksame 
Tragheitsmoment im Gebiet unterhalb des Ausknickens der Platten gezogen und 
dieses der Berechnung der Biegelinie zugrunde gelegt; die Schubsenkungslinie 
wurde unter alleiniger Beriicksichtigung der Stegwirkung berechnet. In Abb. 29 
ist neben der richtigen MjE. J-Kurve die theoretische Schubsenkungslinie Ys, die 
Biegelinie Ym und die Linie der gesamten theoretisch ermittelten Durchbiegungen y 
wiedergegeben. Die tatsachliche Durchbiegung beim Versuch ist ebenfalls einge
tragen. Die "Obereinstimmung beider ist bis auf die Auflagerstellen sehr gut, ins
besondere was den mittleren fast parallelen Verlauf beider Kurven anlangt. Die 
Abweichungen an den Auflagern sind vermutlich auI' die sehr breiten Auflager
stiicke zuriickzufiihren, in denen ein Wandern der Auflagerpunkte vermutet wird. 
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Es scheinen sich hier also die den eigenartigen Durchbiegungserscheinungen 
des Schiffskorpers zugrunde liegenden Gesetze langsam zu entschleiern, so daB 
damit die Anschauung, als konne der Elastizitatsmodul des zusammengebauten 
Schiffes erhe blich vor dem des Ba ustoffes a bweichen, nich t mehr haltbar sein diirfte. 
Solange die Beplattungen auf der Druckseite voll tragen und seitlich nicht aus
knicken, konnen die oben aus den Versuchen geschlossenen Annahmen als richtig 
angesehen werden. Mit Beginn des Ausknickens der druckbeanspruchten Platten 
wird das bisherige Bild langsam und stetig verandert, und es ist, da der Be
ginn des seitlichen Ausbiegens der Platten in den meisten praktischen Fallen 
theoretisch nicht genau bestimmt werden kann, die wichtigste Aufgabe der Ver
suche, diesen Beginn und weiteren Verlauf des Ausbeulens der Platten zwischen 
den Versteifungen festzustellen. Dies hatte sich ja schon bei den ersten Ver
such en am Wandern der neutralen Acbse gezeigt und zu Schliissen auf die zu 
erwartende Spannungsverteilung der Druckseite gefiibrt. 



Versuchseinrichtungen und Ergebnisse des Institutes fUr Schiffsfestigkeit. 145 

Es wurde nun zunachst unterhalb der Knickgrenze die Beplattung des Druck
gurtes unter allmahlich gesteigerter Belastung durchgemessen, und zwar fiir den 
Fall mit auf der Druckseite durchlaufendem Langswinkel. Die Ergebnisse sind 
in Abb. 30 dargestellt. 

Dann wurde die Belastung bis zum Ausbeulen gesteigert und zunachst 
nur das allgemeine Verhalten beobachtet; die genauen Messungen sollen im 
Laufe des Winters durchgefiihrt werden. Wie erwartet, tragen nach Dber
schreiten der Knickgrenze bei Anbringung der Langswinkel die Platten in 
erheblich hoherem MaBe und bis zu hoheren Druckspannungen mit als ohne 
diese. Bei weit auseinanderstehenden Querversteifungen (Abstand gleich 500 mm, 
100fache Plattendicke) trat das Ausbeulen in der Mitte der Plattenfelder be
reits bei Druckspannungen von etwa 650 kg/em auf, wobei die Platten ab
wechselnd nach oben und unten ausbeulten, also den zweiten Fall der Euler-
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Abb. 30. Schaubild der Spannungsverteilung und Trajektorien auf der Druckseite nach Versuch. (Ein Langswinkei in Mitte.) 

schen Knickformel erflillten, der freie Auflagerung an den Enden vorsieht. Nach 
Zwischensetzen von Versteifungswinkeln in der halben Entfernung ergab sich 
eine bessere Aufnahme der Druckspannungen (1000 kg/cm2) und ein Hinaus
schieben der Knickgrenze. 

Am naturgroBen Schiff wird zu beachten sein, daB nur dort das wechselnde 
Ausbeulen nach verschiedenen Seiten angenommen werden darf, wo kein auBerer 
Druck die Ausbeulung regelt. So wird die unter Wasser befindliche AuBenhaut 
und das unter gleichmaBiger Last ruhende Deck infolge der einseitigen Be
lastung sich wie ein beiderseits eingespannter Stab verhalten und sich mehr dem 
4. Eulerschen Knickfall nahern, also giinstiger wirken als beispielsweise die Tank
decke eines nicht ganz geflillten Doppelbodens unter einem leeren Schiffsraum. 

Die Versuche sollen nach dieser Richtung spater weitergeflihrt werden. 
Zunachst ist geplant, die beim Ausknicken eintretenden Formanderungen 

moglichst genau zu ermitteln. Die allgemeine Form dieser Ausbeulungen wird 
Jahrbuch 1928. 10 
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ein ahnliches Bild geben wie die Durchbiegung einer unter Wasserdruck stehen
den, an allen 4 Seiten eingespannten Platte, wie sie seinerzeit Pietzker durch 
Versuche gefunden hat. Auch hierbei wird neben der Plattendicke das Seiten
verhaltnis der Plattenfelder eine erhebliche Rolle spielen, so daB sich wahr
scheinlich eine einfache Gebrauchstabelle aufstellenHiBt, aus der die Breite der 
knickfesten Teile und die GroBe der von den nicht knickfesten Teilen aufnehm
baren Druckspannungen zu entnehmen ist. 

Gegenuber der bisher ublichen, von Pietzker aufgestellten Theorie der 
40-50fachen Plattendicke als mittragende knickfeste Breite der Beplattungen 
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Abb.31. Versuchskorper aus an einer Beplattung angebrachten Profilen der Form [, .J[ und r. 

wird daher die Anwendung derartiger, aus theoretischen Dberlegungen und Ver
suchen ermittelter Tabellen vorzuziehen sein, welche den EinfluB des Seiten
verhaltnisses der Plattenfelder mit berucksichtigen. 

1ch habe bereits in meinem 1912 hier gehaltenen Vortrage auf diese Be
rechnungsmethode hingewiesen und mochte erneut sagen, daB es sich fur die ver
einfachte Berechnung der mittragenden Teile auf der Druckseite empfiehlt, neben 
den als volltragend anzurechnenden Plattenteilen auch die dazwischenliegenden 
Teile zu berucksichtigen, und sie mit den aus den Eulerschen Formeln sich er
gebenden konstanten Knicklasten einzusetzen. 

Die Anwendbarkeit der Eulerschen Knickformeln ist im Schiffbau zulassig, 
da das Schlankheitsverhaltnis der ausknickenden Plattenstreifen lli meist groBer 
ist als 105, der Grenze ihrer Anwendbarkeit. 

DaB diese Berechnungsart der wirklichen Spannungsverteilung nicht genau 
entspricht, sondern nur eine bequeme und gute Art der Annaherung ist, darf 
nicht vergessen werden. 
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Damit muB ich meinen Bericht iiber die bisherigen Arbeiten schlieBen und 
darf hinzufUgen, daB eine eingehende Veroffentlichung der von Herrn Dipl.-Ing. 
Borner mit groBer Sorgfalt durchgefUhrten Versuche iiber die Spannungsver
teilung auf der Druckseite geplant ist. Nach KHirung des gesamten Spannungs
verlaufes am geschlossenen Kastentrager sowohl bei Biegung als auch bei Ver
drehung im einfachen Spannungszustande solI der Versuch gemacht werden, den 
Spannungszustand auch bei Wechsel der Spannungsrichtung unter Zugrunde
legung der neuesten englischen und deutschen Versuchsergebnisse 1 festzustellen. 
Alsdann sind die gleichen Biegungs- und Verdrehungsversuche an durch Luken 
ausgeschnittenen Korpern in Aussicht genommen. Ferner ist die Nachpriiflmg 
der in dem Ihnen vorliegenden Heft von Werft - Reederei - Hafen erschie
nenen Arbeit des Herrn Dipl.-Ing. Borner iiber das Ausbiegen unsymmetrischer 
Profile bei Biegungsbelastung durch genaues Durchmessen der auftretenden 
Spannungen in Vorbereitung, wobei die verwendeten Profile, wie im Schiffbau 
iiblich, am zugehorigen Plattenstreifen befestigt werden (s. Abb. 31). Erst nach 
Losung dieser Aufgaben solI an Versuche am vergroBerten festgelagerten oder 
schwimmenden Modell und am naturgroBen Schiff herangetreten werden. 

Mit dem Danke fiir die tatkraftige Unterstiitzung meines neuen Institutes 
seitens der Schiffbautechnischen Gesellschaft, der Notgemeinschaft der Deutschen 
Wissenschaft, des Vereins Deutscher Ingenieure und der Werftindustrie ver
binde ich die Hoffnung, daB dieses Institut auch weiterhin zur Klarung der fUr 
den Schiffbau wichtigen wissenschaftlichen Fragen erfolgreich beitragen moge. 
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Erorterung. 
Herr Dr. W. Dahlmann, Hamburg: 
Meine Herren! Der von Herrn Professor Lienau vorgeschlagene Weg, durch Modellversuche all

mahlich Einblick in die Spannungsverhaltnisse im Schiff zu bekommen, ist neu. Man hat friiher wohl 
versucht, einzelne Bauteile, namentlich im Hinblick auf ihre Vernietung, im Laboratorium in NaturgroBe 
zu priifen. Eine systematische Priifung von Modellen in dem Umfange wie vorgeschlagen, ist meines Wissens 
noch nicht ausgefiihrt worden. Die Mehrzahl der auf diesem Gebiete tatigen Forscher, von Herrn Professor 
Biles beginnend, haben auch immer am naturgroBen Schiff gemessen. Soweit ich unterrichtet bin, hat 
Herr Professor Lienau Versuche am naturgroBen Schiff noch nicht durchgefiihrt. 

Eine kritische Stellungnahme zu der von Herrn Professor Lienau vorgeschlagenen Untersuchungs
methode ist aber nicht nur angebracht, weil sie neuartig ist, sondern vor allem meines Erachtens wegen 
der Ausfiihrungen, die Herr Professor Liena u beziiglich des wissenschaftlichen Wertes der beiden Methoden 
machte. 

Herr Professor Liena u sagte, daB die Messungen an Bord der Schiffe bisher zwar wohl interessante 
Einzelwerte und auch Erfahrungen in der MeBtechnik ergeben hatten, aber bisher noch keine theoretisch
wissenschaftlichen Ergebnisse liefern konnten, und daB es daher durchaus notwendig sei, um fiir kiinftige 
Versuche im GroBen diese erforderlichen wissenschaftlichen Grundlagen zu schaffen, zunachst Versuche 
an schiffsahnlichen Modellen durchzufiihren. Das heiBt doch, daB die Versuche am fahrenden Schiff allein 
theoretisch-wissenschaftliche Ergebnisse nicht liefern konnen, sondern nur in Verbindung und nach vorauf
gegangenen Versuchen an Modellen. Es ist bemerkenswert, daB auBer dem Vortragenden auch andere 
Herren des Schiffbaues diese Einstellung den Versuchen am fahrenden Schiff gegeniiber haben. Eine 
solche Einstellung ist auch bei den Sitzungen des Fachausschusses in dieser Frage sehr deutlich zum 
Ausdruck gekommen. Andererseits haben die Hamburger Reedereien fiir die Messungen am ausgefiihrten 
Schiff stets soviel Verstandnis, Interesse und Entgegenkommen gezeigt, daB ich Herrn Professor Liena u 
bitten muB, seine Behauptung durch den Beweis zu erganzen, daB die MeBmethode am naturgroBen Schiff 
allein die wissenschaftlich-theoretisehen Grundlagen nicht liefern kann. lch behalte mir dann vor, da 
Herr Professor Liena u ja das SehluBwort hat, an anderer Stelle meine Ansicht iiber die Moglichkeiten 
und Methoden, am Schiff zu messen, noeh eingehender darzulegen als ieh es bereits getan habe. 

Ohne diese wissenschaftliche Seite weiter zu beriihren, moehte ieh aber auf den praktischen Wert 
der MeBmethode am fahrenden Schiff durch ein Beispiel eingehen. 

Durch das Entgegenkommen der Hamburger Seereederei "Frigga" hatte ieh im Friihjahr Gelegen
heit, mit einem modernen Erzdampfer eine MeBfahrt naeh Narvik zu unternehmen. Das Schiff war be
sonders dadurch gekennzeichnet, daB es sehr groB war, iiber 8000 t Tragfahigkeit hatte und ein Eindecker 
war mit auBerordentlieh groBen Luken und ohne Stiitzen. Es hatte· also meBteehnisch auBerordentlich 
gtinstige Vorbedingungen. Die Reederei hatte neben meinen besonderen Absichten noch den Wunsch, 
Klarheit tiber die Festigkeitsverhaltnisse des Schiffes in dem Material der oberen Gurtung zu bekommen. 
Ieh will auf Einzelheiten nicht eingehen, denn ich werde die Ergebnisse in der Zeitsehrift "Werft, Reederei 
und Hafen" bald veroffentlichen. Ich darf aber bemerken, daB ich in der Lage war, auf Grund meiner 
Messungen der Reederei eingehende Auskunft iiber die gewiinsc~~en Spannungsverhaltnisse zu geben. 
Diese Messungen waren mit Grundlage fiir gewisse konstruktive Anderungen bei einem in Auf trag ge
gebenen Schwesterschiff-Neubau. 

Nun zu den eigentlichen Ausfiihrungen des Herrn Vortragenden! Der vorgeschlagene Weg, allmahlich 
yom Modell im Laboratorium in systematischer Folge sich an das Schiff heranzuarbeiten, hat im ersten 
Augenblick zweifellos etwas Bestechendes. Man denkt an den Erfolg der Modellschleppversuche. Jedoch 
ist sofort zu bemerken, daB die Verhaltnisse hier etwas anders liegen als bei den Sehleppversuehen. Bei 
den Modellschleppversuchen siJ:!.~ wir in der Lage, zunachst genau gesetzmaBig ahnliche Modelle herzu
stellen. Ferner kennen wir die Ubertragungsgesetze mit solcher Genauigkeit, daB die Ergebnisse praktisch 
hinreiehend genau werden. Das ist bei Modellversuchen iiber Festigkeitsfragen nicht der Fall. Die Her
stellung von ahnlichen Modellen wird auf fast uniiberwindliche Schwierigkeiten stoBen. Ich denke nur 
an die Vernietung, ganz abgesehen von den Kosten. .. 

Dann kennen wir in keiner Weise mit hinreichender Genauigkeit die Ubertragungsgesetze. Sie wiirden 
auBerordentliche Sc~.wierigkeiten machen, weil die Knick-, Schub-, Normal- und Biegungsspannungen 
nach verschiedenen Ahnlichkeitskoeffizienten zu bewerten waren. Vor allem sind wir aber nicht in der 
Lage, im Laboratorium die naturgemaBe Belastung des Schiffes herzustellen, geschweige denn Einblick 
zu gewinnen in die Anfangsspannungen sowie in die nicht unbedeutenden Temperaturspannungen. Selbst
verstandlich - ich mochte nicht miBverstanden werden - ist den Versuchen des Herrn Professor Lienau 
ein vielleicht erheblieher wissenschaftlicher Wert beizumessen, aber immer doch nur in bezug auf die 
Versuche an dem Modellobjekt selbst. Er bewegt sich auf den Bahnen der beriihmten Laboratorien der 
Herren von Bach und Foppl. Wogegen ich mich wenden muB, ist die Ubertragung dieser Ergebnisse 
auf Schiffe, vor aUem von dem einfachen Kastentrager auf die komplizierten Schiffsverbande.· 

Beziiglich der theoretischen Grundlagen der Versuche der Herren Smith und Schubert, iiber die 
Herr Professor Lienau berichtete, sagte er: "Fiir geschlossene Hohlkorper lassen sich also, wie die Ver
suche gezeigt haben, die Spannungen rechnerisch vorher bestimmen." Diese Behauptung diirfte aUge
mein nicht aufrechtzuerhalten sein. Die von Herrn Professor Liena u angegebenen, schon lange bekannten 
Formeln - sie sind schon im ersten Bande von Foppls "Festigkeitslehre" - basieren auf dem hydro
dynamischen Vergleich mit dem SpannungsfluB. Sie liefern nicht die Maximalspannungen an den Un
stetigkeitssteUen und beriicksichtigen auch nicht die in nicht kreisformigen Querschnitten auftretenden 
Normalspannungen. AuBerdem steUt Herr Professor Lienau ja eine Differenz zwischen den Formeln 
von Fiippl und von Bred t fest, wenn ich richtig verstanden habe. Diese Differenz von 100% bedarf 
doch einer naheren Erlauterung, denn soviel ich weiB, basiert doch sowohl die Formel von Fiippl als auch 
die von Bredt auf dem Stokeschen Satz. Herr Bredt hat nichts weiter getan, als auf andere Weise als 
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Stoke den Satz, den Foppl auch als Grundlage seiner Ableitung verwertet, in auBerordentlich scharf
sinniger Art abzuleiten. Ich verweise auf Foppls "Drang und Zwang", Band 2. Da sind diese Dinge ja 
alle dargestellt. 

Die Diagramme iiber den EinfluB des Verhiiltnisses der Lukenlange zur Lukenbreite auf den Dreh
wiukel und Drehfestigkeit entbehrt meiner Meinung nach insofern einer exakten Grundlage, als der Ver
drehungswinkel bei den Hohlkorpern doch eine Fuuktion der Lange ist. Herr Professor Lienau sagt ganz 
richtig vorher drp/dz. 

Der, wie ich annehmen muB, dargestellte gesamte Drehungswinkel stellt also nur Mittelwerte dar. 
Weiter scheinen mir die Ordinaten, die Herr Professor Lienau "Festigkeit" nennt, nicht ganz ver

stiindlich. Ich habe jedenfalls noch kein Spannungsdiagramm gesehen, wo es eine Ordinate "Festigkeit" 
gab. Das ware doch nur gerechtfertigt bei einem einachsigen Spannungszustand, wo die Festigkeit durch 
die einachsige Spannung eindeutig dargestellt ist. Wir haben aber doch in diesem Falle nicht nur Schub
spannungen, sondern auch Normalspannungen. Man hatte also, abgesehen von dem Wert drp/dz, trennen 
miissen in zwei Diagramme, einmal Normalspannung, einmal Schubspannung. 

Meines Erachtens liegt aber das Problem der Verdrehungsfestigkeit, vor allem beziiglich der Ver
haltnisse am Schiff, in dem sogenannten Drillingswiderstand, auf den Herr Professor Lienau nicht ein
gegangen ist. Dieser muB aber am naturgroBen Schiff ermittelt werden. Ich will nichts weiter zu diesem 
Drillingswiderstand ausfiihren. Ich verweise auch hier auf Foppls "Drang und Zwang". 

Unter diesen Umstanden muB ich das Ergebnis der ersten Versuche, daB der Drehungswinkel mit 
wachsender Lukenlange zunimmt und die Drehfestigkeit abnimmt, als auBerordentlich mager hinstellen, 
zumal es schon lange bekannt ist. . 

Auch die nachfolgende Berechnung des Herm Smith ist meines Erachtens mit praktischen Ergeb
nissen von Messungen nicht in Einklang zu bringen. Auf der MeBreise mit dem Dampfer "Frigga" war 
ich durch das Entgegenkommen der Schiffsleitung in der Lage,. auf das Schiff ein erhebliches Drehmoment 
auszuiiben durch diametrales Befluten von 300 t fassenden Bodentanks. Der Hebelarm war 7 m, und 
das Drehmoment betrug 2100 m-Tonnen - ein erhebliches Moment. Die Messungen ergaben aber einen 
ganz geringen Drehwinkel, den ich mir zunachst gar nicht erklaren konnte. Ais ich dann die Messungen 
auf See wiederholen wollte, weil ich glaubte, ich hiitte durch dieses bekannte Drehmoment eine Eichung 
meines Apparates, fand ich, daB die Torsion des Schiffes im Seegang bei Windstarke 6-7 viel groBer, un
gefahr das Vierfache, war. Diese Differenz kann ich mir nur dadurch erklaren, daB die Beflutung der 
Bodentanks tatsachlich gar nicht auf das Schiff das theoretische Drehmoment ausgeiibt hatte, sondern, 
um es kurz oberflachlich zu veranschaulichen, sich gewissermaBen in den Verbanden teilweise verloreli 
hatte. 

Man sieht also aus diesem praktischen Beispiel, welcher Unterschied zwischen Modellversuchen und 
Versuchen am tatsachlichen Schiff zu erwarten ist. Herr Professor Lienau schreibt ja. auch selbst, daB 
dieser "Herleitung fiir ein Schiff mit Lukenausschnitten nicht beigepflichtet werden kann". . 

Es folgen dann die, wie ich glaube, viele tausend Messungen umfassenden Versuche des Herrn Schu
bert. Das Ergebnis dieser Messungen ist, daB der EinfluB der Lukenlange auf die Hohe der .Spannungen 
einem ziemlich einfachen Gesetze zu folgen scheine, daB namlich der Zusammenhang ein proportioaaler 
ist. Ich mochte mich dieser Ansicht nicht anschlieBen. Ich glaube, daB die GroBe des Verdrehungswinkels 
nicht linear der Lukenlange ist, sondern einer hOheren Potenz der Langtl folgt. Ich befinde Illich da in 
Ubereinstimmung mit Herrn Stichhorst, der seinerzeit iiber die Verdrehung schiffsahnlicher Korper 
theoretische Berechnungen angestellt hat. 

Ich kann auch nicht umhin, dariiber meine Verwunderung zum Ausdruck zu bringen, daB Herr 
Professor Lienau meinen, vor einem halben Jahre in der Zeitschrift "Werft, Reederei und Hafen" er
schienenen Aufsatz iiber die Verdrehungsfestigkeit des Schiffes anscheinend nicht gelesen hat. In diesem 
Aufsatz sind die Fragen, die hier in bezug auf den ersten Versuch erortert worden sind, erheblich weiter 
behandelt und eingehender dargestellt. Es ist dort zum Teil das, was Herr Professor Lienau sagte, als 
bekannt vorausgesetzt. 

Dann darf ich noch beziiglich der MeBtechnik bei diesen Versuchen des Herm Schubert etwas er
wahnen. Herr Professor Lienau sprach von einer MeBliinge von 2 cm. Es ware mir angenehm zu horen, 
wie weit damit ein Mittelwert erfaBt wird, denn bei den verhiiltnismaBig kleinen Abmessungen der Modelle 
konnen ja in dem Bereich von 2 cm an den Lukenecken ganz erhebliche ortliche Spannungssteigerungen 
vorliegen. Jedenfalls wird man mit diesen 2 cm MeBlange am naturgroBen Schiff ganz erheblich genauere 
Resultate erzielen. 

Als Ergebnis dieser Messungen des Herm Schubert sagt Herr Professor Lienau, daB "die Versuche 
jedenfalls deutlich gezeigt haben, daB die auf den Schiffstrager wirkenden verdrehenden Krafte in der 
Nahe von Lukenausschnitten erheblich hOhere Spannungen hervorrufen, als man bisher nach der iiblichen 
Berechnung annahm". Das ist ein schon lange bekanntes Ergebnis. 

Meine Herren! Ich mochte nicht in gleicher Ausfiihrlichkeit auf den Biegungsversuch, den zweiten 
Teil der Versuchsreihe, eingehen. Ich mochte Herm Professor Lienau nur vor dem Optimismus warnen, 
der sich in seinem Satz ausdriickt: "Es scheinen sich hier also die den eigenartigen Durchbiegungserschei
nungen am Schiffskorper zugrunde liegenden Gesetze langsam zu entschleiern." Die Verhaltnisse im 
Schiffsboden liegen doch, wie Herr Professor Lienau ganz richtig hervorhob, wesentlich anders als bel 
dem Modell. Es ist durch die Theorie von Herm Pietzker eine Unruhe in die Auffassung des Tragheits
momentes hineingebracht worden, die meiner Meinung nach nicht gerechtfertigt ist. Man sieht die Sache 
zu kompliziert an. Ich glaube nicht an die Knickgefahren in dem Schiffsboden in dem Umfange, wie sie 
immer dargestellt werden. Ich will hier aber nicht weitlaufig werden. Ich behalte mir vor, dariiber an 
anderer Stelle ausfiihrlicher zu berichten. Herr Professor Lienau hat seinerzeit schon iiber diese Knick
vorgange referiert, ich glaube im Jahre 1912, und wenn er jetzt eine Korrektur macht und das Plattenfeld, 
das sich am Boden befindet, beriicksichtigt, also nicht die unendlich lange Platte, sondern die endliche 
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Platte zwischen den Langstragern, so ware das schon ein Schritt weiter. Aber es wird noch einer weiteren 
Korrektur bediirfen, der Korrektur, daB eine ganz andere Knickformel angewendet werden muB. Die 
Eulersche KnickformellaBt sich gar nicht auf eine rings eingespannte Platte anwenden, sondern es bedarf 
dazu einer anderen Knicktheorie, da die horizontalen Fasern eine erhebliche Verminderung der Knick
gefahr herbeifiihren. Wahrend meiner MeBreise auf dem Dampfer "Hindenburg" habe ich selbst im 
Doppelboden umfangreiche Versuche angestellt, um diese Durchbiegungs- und Knickgefahren festzustellen. 
Es ist mir nicht gelungen, trotz der giinstigen Verhaltnisse - das Schiff hatte einen sehr groBen Tief
gang, 81/ 2 m -, auch nur nennenswerte Durchbiegungen der Platten zu messen. Ich muB allerdings be
kennen, daB die meBtechnischen Einrichtungen noch nicht ganz auf der Hohe waren. Aber das Ergebnis 
war jedenfalls so, daB eine Harmonie mit der Knickformel von Foppl nicht zu erreichen war. 

Ich darf darauf hinweisen, wie es praktisch im Doppelboden aussieht. Man bekommt gar kein langes 
Plattenfeld, wie es theoretisch bei den Versuchen und Rechnungen zugrunde gelegt wird. Die Langsnahte, 
die vielen Langstrager und die im Mittelschiff zwischengesetzten Langstrager beschranken die Felder. 
Es sind fast Quadrate, und fiir diese werden die Knickverhaltnisse ganz anders als bisher dargestellt. 

Jedenfalls sind fiir mich diese bisherigen Versuche des Herrn Professor Lienau, die ja sehr miihevoll 
und fleiBig durchgefUhrt worden sind, noch kein Beweis dafiir, daB man diese Modellversuche systematisch 
fortsetzen sollte, und vor allem, daB man daraus jetzt schon Schliisse auf die Verhaltnisse am naturgroBen 
Schiff ziehen kann. Meiner Meinung nach geht man sehr optimistisch vor, wenn man in einen rechteckigen 
Kasten ein Loch schlagt und sagt, das ware ein Schiff, und das Loch ware die Luke. Da spielen doch noch 
ganz andere Faktoren mit, die Lukenverbande usw . 

. Es ist allerdings zuzugeben, daB der MeBmethode am fahrenden Schiff noch erhebliche Schwierig
keiten, vor allem meBtechnischer Art, entgegenstehen. Diese sind aber auch bei dem Modell vorhanden, 
bis auf die Moglichkeit der genauen Belastung. Ich glaube aber aus den bisherigen Ergebnissen der MeB
fahrten schlieBen zu diirfen, daB es gelingen wird, die Belastung des Schiffes im Seegang zahlenmaBig 
noch scharfer zu erfassen. Ich habe auf meiner MeBfahrt mit dem Dampfer "Hindenburg" zum erstenmal 
den Anschiitz-Koordinatenmesser, der die Bewegungen des Schiffes um die Langs- und Querachse re
gistriert, benutzt. Leider waren die Seeverhaltnisse nicht so, um Ergebnisse zu bekommen. Jedenfalls 
konnen wir aber durch dieses ideale Instrument .AufschluB iiber viele dynamischen Fragen bekommen. 
Dann arbeite ich jetzt zusammen mit der Firma Zeiss auf Grund meiner Erfahrungen einen Apparat aus, 
der die Durchbiegungen und Verdrehungen des Schiffes im Seegang im Diagramm registriert. Ich glaube, 
wenn diese Apparate am fahrenden Schiff weiter verwendet werden, konnen wir erheblich vorwarts 
kommen. 

Vorsitzender Herr Geheimrat Prof. Dr.-Ing. Busley: 
Herr Doktor, ich muB Sie darauf aufmerksam machen, Sie sprechen jetzt eine halbe Stunde. Es 

sind noch verschiedene Redner vorhanden, die auch an der Erorterung teilnehmen wollen. Sie miissen 
sich also etwas kiirzer fassen. (Bravo!) 

Herr Dr. W. Dahlmann, Hamburg: 
Herr Professor Lienau wird mir zweifellos antworten, daB er ja schlieBlich auch am Schiff experi

mentieren will. Wozu dann aber der Umweg! Meine Herren, Experimente hier - Experimente da! Je 
mehr aber die Versuche den tatsachlichen Verhaltnissen entsprechen, um so richtiger werden meiner 
Meinung nach die Ergebnisse. (Lebhafter Beifall.) 

Herr Dr.-Ing. Gustav Wrobbel, Hamburg: 
Meine sehr geehrten Herren! Die von Herrn Professor Lienau in seinem auBerordentlich inter

essanten Vortrag gemachten Darlegungen iiber Versuchsergebnisse auf dem Gebiete der Schiffsfestigkeit 
an der Technischen Hochschule zu Danzig bestatigen vollauf die Ergebnisse der Versuche, die von Bach 
zur Ermittlung der Biegungs- und Drehungsfestigkeit an Hohlkorpern aus FluBeisen gemacht wurden. 
Sie bestatigen ferner die von G e 0 r g eVe del e r ausgefiihrten Versuche mit aus Platten zusammengenieteten, 
in ihren Abmessungen den Lienauschen Versuchskorpern ahnlichen Kastentragern, tiber die Vedeler 
in seinem im Jahre 1924 vor der LN.A. gehaltenen Vortrage "On the torsion of ships" berichtete. 

Das Ergebnis alIer dieser Versuche, auf die ich bereits in meinem vorjahrigen Vortrage "Das Raum
festigkeitsproblem im Schiffbau" Bezug nahm, ist, "daB die Widerstandsfahigkeit der Korper 
durch die Wellenbildung, d. h. das Aufhoren des stabilen Gleichgewichts zwischen dem 
auBeren Moment und den inneren Spannungen - Knicken der Wandung infolge der 
unter 45 Grad zur Stabachse geneigten Hauptspannung - begrenzt ist". 

Auch das in Abb.28 wiedergegebene Bild der Spannungstrajektorien bestatigt den Verlauf der 
Spannungstrajektorien fiir ein Schiff, wie er von Bruhn in seinem bereits im Jahre 1899 vor der LN.A. 
gehaltenen Vortrage angegeben wurde1• 

Bruhn beschaftigte sich weiter in seiner Arbeit "Beanspruchung von Schiffsverbanden" (Schiffbau I, 
S. 561) mit den Spannungen an den Lukenecken wie iiberhaupt im Bereich von Luken, und auch die in 
dieser Arbeit wiedergegebenen Verhaltnisse werden durch die Versuche, die Herr Professor Liena u ge
macht hat, bestatigt. 

Herr Prof. Lienau stellt dann weiter fest, daB auf Grund von Torsionsversuchen an den Luken
ecken die ~pannungen das 1,7- bis 4fache erreichen konnen, und bestatigt auch damit das Ergebnis, zu 
dem ich in Ubereinstimmung mit Bachs Versuchen an Hohlkorpern auf Grund vorgenommener Messungen 
an See- und FluBschiffen in ruhigem Wasser kam und das mich in meinem vorjahrigen Vortrage (siehe 
Jahrbuch der Schiffbaut. GeselIschaft 1927, S.483) zu folgender Erkenntnis fUhrte: 

1 Siehe auch J. Bruhn, Beanspruchung von Schiffsverbanden, Schiffbau, I, S.561, und Wrobbel, 
Das Raumfestigkeitsproblem im Schiffbau, Jahrbuch der Schiffbaut. Ges. 1927, S.478. 
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"Wenn nun auch die bei einem Schiffstrager mit voll bepIatteter AuBenhaut 
und voll beplattetem Deck Unter gewohnlichen Verhaltn issen auftretenden 
Drehungsbeanspruchungen als gering errechnet werden, so darf doch andererseits 
der EinfluB der Torsion im Bereich von Deckausschnitten (Kesselschachten, 
Luken usw.) nicht vernachlassigt werden, da die auftretenden Schubspannungen 
sich im FaIle der Torsion noch erheblicher bemerkbar machen als im FaIle der 
Biegung und bei gleichzeitiger Biegung und Torsion - FaIle, die gerade auf 
Schiffe zutreffen - ihr Maxim urn erreichen werden." 

. Meine Herren! Wer Gelegenheit gehabt hat, Messungen an Bord von Schiffen zu machen - ich 
darf fur mich allerdings lediglich Messungen in Anspruch nehmen an Bord von See- und FluBschiffen 
beim Stapellauf, wahrend der Ausrustung und wahrend der Beladung im Hafen -, der weiB ganz genau, 
daB das Messen an Bord von Schiffen mit auBerordentlichen Schwierigkeiten verbunden ist. Der Spannungs
verlauf wird beispielsweise erheblich beeinfluBt durch eingebaute Ausrustungsgegenstande, wie Poller, 
Tauklusen usw., durch die Nahe einer auf dem Deckstringer befestigten Schanzkleidstutze, lokale Ver
starkungen und vieles andere mehr, so daB man oft in nachster Nahe dieser Stellen eine ganz andere 
Spannung miBt als beispielsweise in einer Entfernung von 30 cm von derselben. 

Aus diesem Grunde sind die grundlegenden Versuche, wie sie bisher von Herrn Professor Lienau 
angestellt worden sind und auch weiter verfolgt werden sollen, nur als begruBenswert zu bezeichnen. 

Wenn ich nun auch Herrn Professor Lienau recht gebe, daB Versuche an lebensgroBen Schiffen, 
FluBschiffen bzw. Seeschiffen im Hafen, wahrend der Ausriistung, bei der Beladung oder im Seegange 
vorlaufig auch nur Einzelwerte ergeben konnen, so wird doch immerhin ihre Bedeutung schon heute fiir 
die wirtschaftliche Entwicklung der Schiffskorperkonstruktion nicht zu unterschiitzen sein, und die syste
matische Pflege dieser Versuche und ihre praktische Auswertung, sowie die praktische Beriicksichtigung 
dieser Ergebnisse wird uns auch der theoretisch-wissenschaftlichen Erkenntnis des Schiffsfestigkeits
problems naherfiihren. 

Ich darf aber jedenfalls meiner besonderen Freude dariiber Ausdruck geben, daB Herr Professor 
Lienau heute dem EinfluB der Schubspannungen auf die Schiffsfestigkeit eine weit groBere Bedeutung 
zuschreibt, als das im letzten Jahre im AnschluB an meinen Vortrag der Fall zu sein schien, und ich glaube, 
dies ist wohl der bedeutsamste Erfolg, den wir auf Grund des heutigen Vortrags des Herrn Professor 
Liena u verzeichnen diirfen. (Lebhafter Beifall.) 

Herr Dr.-Ing. Schnadel, Berlin: 
Meine Herren! Herr Professor Lienau hat heute ein reichhaltiges Versuchsmaterial vorgetragen. 

Ich mochte zunachst auf den Biegungsversuch eingehen, weil gerade dieser Belastungsfall und meine Rech
nung vor 2 Jahren an dieser Stelle es waren, die eine ausgedehnte Diskussion hervorriefen und Herrn 
Professor Reissner veranlaBten, die Richtigkeit der Rechnung zu bezweifeln. Ich bin nun von Herrn 
Professor Reissner beauftragt worden, folgendes zu erklaren: Herr Professor Reissner nimmt die FuB
note, die er seiner Diskussion im Jahrbuch 1926 angefugt hat, zuruck und erkennt an, daB meine Theorie 
in bezug auf den Kastentrager mit zwei Stiitzen bei gleichmaBig verteilter Last richtig ist. Ich mochte 
diese Erklarung vorn ansetzen, weil sie zeigt, daB man unter Wissenschaftlern sich immer einigen kann. 
Wir streben ja aIle doch einem Ziele zu. Es ist deswegen unnotig, daB eine gewisse personliche Scharfe 
in die Ausftihrungen hineingetragen wird (Sehr richtig !), wie es leider von einem Herrn Vorredner ge
schehen ist. (Beifall.) Ich bin auch nicht in allen Punkten mit Herrn Professor Lienau einverstanden, 
Aber die Meinungsverschiedenheit kann ja auf sachliche Weise durchaus geklart werden, und ich glaube, 
daB wir uns dann zuletzt doch zusammenfinden. (Sehr richtig!) 

Ich mochte also zunachst auf den Biegungsversuch von Herrn Professor Lienau eingehen. Herr 
Professor Lienau hat meine Rechnung seinen Versuchen gegentibergestellt und geglaubt, eine gute 
Ubereinsti~mung gefunden zu haben. Ich muB allerdings feststellen, daB ich hier nicht ganz seiner Meinung 
bin. Die Ubereinstimmung zwischen seinen Versuchen tiber die Randspannung und der Rechnung ist 
nicht befriedigend, denn es sind Fehler von 37 % vorhanden. Das liegt aber nicht an meiner Theorie, 
sondern daran, daB bei der Rechnung ein Fehler unterlaufen ist. Diesen Fehler mochte ich ganz kurz 
dahin charakterisieren, daB nach meiner Rechenvorschrift zunachst mit Hilfe der Airyschen Spannungs
funktion an jeder Stelle die mittragende Breite zu errechnen ist. Wenn diese mittragende Breite gefunden 
ist, so muB aus den auBeren Momenten die Spannung am Rand errechnet werden, d. h. die mittragende 
Breite an jeder Stelle bleibt unverandert, aber das Gleichgewicht gegeniiber den auBeren Momenten muB 
hergestellt werden. 

Ich habe Ihnen nun hier diese beiden Rechnungen gegeniibergestellt. Sie sehen oben den Abstand 
von der Tragermitte. 

Abstand von Tragermitte X = 0 a/4 a/2 3.a/4 
Spannungen gemessen kgJcm2 1060 675 410 218 
Rohe Naherung (Lienau) kg/cm2 1150 887 562 297 
Fehler in Prozent . +9 + 31 + 37 + 36 
Verbesserte Naherung kgJcm2 • 980 675 430 213 
Fehler in Prozent . -8 0 + 5 -2 

In der nachsten Zeile Hnden Sie die gemessenen Spannungen, darunter die rohen Werte, die.Herr Pro
fessor Lienau gerechnet hat. Da zeigen sich ziemlich bedeutende Fehler. Bei X = 0 betragt die pro
zentuale Abweichung nur 9%, weiter auBen aber haben wir Unterschiede von 31 %,37% und 36%. Da
runter sehen Sie die verbesserten Naherung, die auBerst einfach zu finden ist. Ich bemerke nebenbei, 
daB ich gestern abend in einer Stunde die ganze Rechenarbeit gemacht habe. Das ergibt, wie Sie sehen, 
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einen maximalen Fehler von 0,8 % bei x = o. 1m tibrigen liegen die Abweichungen innerhalb der MeB
genauigkeit. Es ist also in diesem Falle !line ausgezeichnete Vbereinstimmung mit der Theorie vorhanden. 

Man konnte sich nun nach dieser Vbereinstimmung eigentlich mit der Naherungstheorie begntigen. 
lch muB aber gestehen, daB ich mit meiner Theorie selbst nicht zufrieden bin; gerade die Diskussion mit 
Herrn Professor Reissner und eine nachherige sachliche Aussprache haben mich dazu geflihrt, die Ver
hiiltnisse weiter zu untersuchen. Da habe ich festgestellt, daB die Naherungstheorie wohl beim Trager 
auf zwei Sttitzen durchaus anwendbar ist, daB sie aber in anderen Fallen beim eingespannten Trager 
und beim Freitrager, die technisch auBerordentlich wichtig sind, versagt. lch habe kurze Zeit nachher 
in meiner Habilitationsschrift an der Technischen Hochschule in Danzig eine exakte Theorie aufgestellt. 
die wieder auf der Grundlage der Fourierschen Reihen basiert, in der ich aber die einzelnen Koeffizienten 
mit Hilfe des Satzes von der kleinsten Formanderungsarbeit errechnet habe. Da stellte ich fest, daB 
beim Trager mit einer Einzellast in der Mitte eine SpannungserhOhung am Lastangriff um ungefahr 10% 
eintritt, wahrend im tibrigen die Spannungen ziemlich gleich blieben, d. h., durch diese neue Theorie ist 
der Versuch von Herrn Professor Lienau in jedem MaBe als richtig bestatigt. Diese Theorie zeigt, daB 
der Fehler der Naherung darin liegt, daB zwar der erste Koeffizient der Reihe richtig dargestellt wird, 
daB aber die hoheren Koeffizienten etwas groBer werden als in der Naherung. vVenn wir diese hoheren 
Koeffizienten einftihren, dann gibt es bei X = 0 etwas hOhere und bei eingespannten und Freitragern 
ganz betrachtlich andere Spannungen. lch mochte daher Herrn Professor Lienau empfehlen, diese 
exakte Theorie, wenn noch einmal eine Prtifung stattfi~den sollte, anzuwenden. lch glaube allerdings 
nicht, daB es notwendig ist, denn nach der sehr guten Vbereinstimmung, die man hier sieht, kann man 
mit der Theorie ohne weitere Versuche rechnen. 

Herr Professor Lienau hat dann weiterhin den Spannungszustand im Steg des Kastentragers ge
prtift. lch bin auch hier nicht ganz der Meinung von Herrn Professor Lienau. Er flihrt das Absinken 
der neutralen Faser auf ein mangelndes Mittragen auf der Zugseite zuriick. lch glaube nicht, daB das 
richtig ist. lch habe durch eigene Beobachtung gefunden, daB das Absinken wohl mehr - es ist das auch 
noch durch Versuche von Herrn Karl Huber, Miinchen, geklart - auf den Lastenangriff zuriickzu
flihren ist. Es ist dagegen nicht anzunehmen, daB auf der Druckseite plotzlich ein besseres Mittragen 
stattfindet als auf der Zugseite. 

Sehr interessant sind ferner die Knickspannungen1 im Deck des Kastentragers. lch mochte auch da 
davor warnen, mit einfachen Naherungsformeln zu arbeiten. Durch die Untersuchungen von Herrn Pro
fessor Reissner und die Arbeiten von Herrn Professor Timoschenko in Pittsburg, dem ehemaligen 
Petersburger Gelehrten, ist es gegliickt, die Knicklast von Platten zu bestimmen. 'Venn man die Angaben 
von Herrn Professor Lienau und die Losungen von Timoschenko vergleicht, scheint im ersten Fall 
eine gute Vbereinstimmung zu bestehen. lch bin ja allerdings noch nicht ganz im klaren, was fUr Spannun
gen Herr Professor Lienau als Knickspannungen angegeben hat. Es scheint mir, Herr Professor Lienau 
hat dafiir die Randspannung gewahlt. Diese Angabe kOnnte zu falschen Ergebnissen fiihren. Eine Unter
suchung des Spannungszustandes nach VberEChreiten der Knickgrenze zeigt, daB die Randspannung 
fiir das Ausknicken ohne Bedeutung ist. Die Randspannung tragt zur FOlmanderungsarbeit nichts bei, 
weil ja dort kein Ausknicken stattfindet. Wesentlich dafiir ist die Spannung in der Mitte des Tragers. 
Der zweite Fall von Herrn Professor Lienau hat keine groBere B€deutung. Es ist die Knicklast einer 
sehr breiten Platte, die an den Randern festgehalten wird. vVenn eine Platt~.sehr breit, alEO in der Druck
richtung sehr kurz ist, dann weicht ihre Knickfestigkeit, wie durch einfache Uberlegung festgestellt werden 
kann, nur wenig von einem Stabe mit gleicher Dicke und gleicher (etwa 25 cm) Lange abo Wir haben eine 
Verstarkung von ungefahr 50%, die darauf zuriickzufiihren ist, daB die kurzen Rander festgehalten und 
die Querkontraktion bei der Platte verringert wird, so daB die aufgewendete Formanderungsarbeit etwas 
groBer sein muB. 

lch mochte dann noch ganz kurz auf den Torsionsversuch eingehen. lch bin mit Herrn Professor 
Lienau der Meinung, daB die schon weiter zuriickliegende Arbeit von Herrn Smith keine wesentlichen 
neuen Ergebnisse gebracht hat. Dagegen war mir die Arbeit von Herrn Schubert sehr interessant, denn 
sie bestatigt vollauf die Vberlegungen, die tiber durchlochte Kastentrager angestellt werden konnen. 
Es zeigt sich namlich, daB der Kastentrager mit einer groBeren Reihe von Luken und Schotten wegen 
der mangelnden Festigkeit des Decks, im Deck nur auBerordentlich wenig Querkraft iibertragen kann. 
Nach der Theorie von Bred t und Lorenz miiBte es ja eine betrachtliche Querkraft iibernehmen. In 
Wirklichkeit tragt das Deck nur sehr wenig, es sind vielleicht 10%. Aus Gleichgewichtsbedingungen re
sultiert dann, daB im Boden des Schiffes auch keine Querkraft mehr auftreten kann, denn es muB die 
Summe der seitlichen Krafte Null sein. Die horizontale Querkraft wird durch das Schott in die beiden 
Seitenwande iibertragen. Diese tibernehmen nun das game Drehmomeut, d. h. die Seitenwande werden 
im geschwachten Querschnitt annahernd doppelt so hoch beansprucht, als es nach der iiblichen Theorie 
der Fall ware, schon allein auf Schub. Die Querkraft ruft, da der Gegendruck vom Deck nicht mehr vor
handen ist, eine Biegebeanspruchung in den Wanden hervor, die sich natiirlich auch ins Deck hinein fort
pflanzt. Mah kann an den Versuchen von S c hub e r t sehr schon sehen, daB diese Zug - und Druckspannungen 
im Deck auftreten. Es handelt sich hier gewissermaBen um einen Triiger, der auf beiden Seiten im vollen 
Querschnitt eingespannt ist und dessen eine Seite sich senkt. Wir bekommen aud der linken Seite Zug, 
auf der rechten Druck, und in der Mitte wird die Spannung Null. Die Messung sHmmt sogar in der GroBen
ordnung gut zu dieser Vorstellung. Man kann also mit Hilfe von theoretischen und technischen Vber
legungen auch hier eine .~efriedigende Vbereinstimmung mit dem Versuch finden. lch behaupte sogar, 
man kann eine restIose Ubereinstimmung mit den Versuchen erzielen, wenn sie nur richtig ausgefiihrt 
werden .. 

Ais Versuchsleiter im Flugzeugbau bin ich sehr viel auf Versuche angewiesen. lch bin auch stets 
geneigt, dem Versuch die richtige Stellung einzuraumen. Aber ich kann doch die Anschauung von Herrn 

1 Die Theorie ergibt Knickspannungen von 580 kgjcm2 und 1080 kgjcm2• 
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Professor Lienau nicht ganz billigen, daB die Theorie zuriicktreten muB. Ich habe im Gegenteil ge
funden, daB der Versuch in der unendlichen Mannigfaltigkeit von Moglichkeiten immer nur ein einziges 
Bild gibt (Sehr richtig !), und daB niemals ohne eine Theorie allgemein giiltige Losungen aufgestellt werden 
konnen.' Diese Uberlegung hat den Flugzeugbau zu auBerordentlich fruchtbaren Ergebnissen gefiihrt. 
Die rasche Entwicklung dieser Technik ware niemals moglich gewesen, wenn nicht Gottingen an Hand 
wissenschaftlicher Erkenntnisse und eingehender Modellversuche die Grundlagen der Stromungslehre 
geschaffen hatte. 

Die Theorie ist ja zweiffellos manchmal sehr schwierig - das gebe ich gern zu -, besonders fiir den 
Praktiker, der gar keine Zeit hat, sich viel damit zu beschaftigen. Die Aerodynamik hat gezeigt, welche 
Wege wir im Schiffbau einschlagen miissen, urn zu wirklich dauernden Ergebnissen zu kommen. Der 
Theoretiker solI die allgemein giiltigen Theorien aufstellen. Der Praktiker braucht nur die Erzeugnisse 
der Theorie anzuwenden. Diese aber kann man ihm jederzeit in einer brauchbaren Form zur Verfiigung 
stellen. 

Wenn wir im Schiffbau auf dieser Grundlage unsere Versuche und unsere Theorien weiter aufbauen, 
dann werden wir auch diesen Gegensatz, der augenblicklich leider zwischen Theoretikern und Praktikern 
besteht und der den einen auf den anderen schlecht sprechen laBt, iiberwinden und werden Ingenieur
bauwerke schaffen, die allen Anforderungen der Neuzeit entsprechen. (Lebhafter Beifall.) 

Herr Dr.-Ing. Siemann, Bremen: 
Meine Herren! Der Herr Vortragende hat erwahnt, daB die MeBliinge bei Versuchen am naturgroBen 

Schiff bisher 20 cm nicht unterschritten hatte. Diese letzte Angabe trifft nicht zu, da die von mir seit 
Anfang dieses Jahres verwendeten elektrischen Dehnungsfernmesser nur noch eine MeBlange von 5 cm 
haben. Es lassen sich demnach grundsatzlich schon heute Spannungstrajektorien am "fahrenden Schiff" 
ebenfalls feststellen. Wenn trotzdem auf meiner diesjahrigen MeBreise mit dem Frachtdampfer "Gottingen", 
fiir deren Finanzierung ich der Schiffbautechnischen Gesellschaft sowie dem Norddeutschen Lloyd zu 
Dank verpflichtet bin, keine Trajektorien aufgenommen worden sind, so liegt dies vor allem daran, daB 
es an der notigen Anzahl Apparate gefehlt hat. 

Zu theoretisch-wissenschaftlichen Dehnungsmessungen gehort, wie aus den bisher hier vorgetragenen 
Arbeiten hervorgeht, eben eine sehr groBe Zahl von MeBpunkten. Bei den Kurzzeitversuchen am "fahren
den Schiff" ist eine Zahl von etwa 20 bis 30 Dehnungsmessern erforderlich, urn zu lohenenden Ergebnissen 
zu gelangen. Mit diesen 30 Dehnungsmessern gleichzeitig Dehnungskurven aufzunehmen, bereitet keine 
Schwierigkeiten, wenn zwei Oszillographen in zwei getrennten, durch Telephon verbundenen MeBstationen 
aufgestellt werden. 

Ferner aber ist zur Analyse der mit diesen Apparaten ausgefiihrten Dehnungsmessungen am fahrenden 
Schiff erforderlich, daB neben den Spannungskurven die Schiffsbewegung sowohl wie auch die Wellen
form und -bewegung gleichzeitig auf demselben Papierstreifen registriert werden, als Dokumente ge
wissermaBen. Gerade diese Voraussetzung zu erfiillen, zu zeigen, daB man die Bewegung des Schiffes 
und der See und die Dehnung im Material im gleichen Schaubild darstellen kann, war das Ziel der dies
jahrigen "Gottingen"-MeBfahrt. Dieses Ziel glaube ich erreicht zu haben. Die Anstellung theoretisch
wissenschaftlicher Messungen am "fahrenden Schiff" ist demnaeh moglieh und nur mehr eine Angelegen
heit des Geldbeutels. 

Als notwendige und wertvolle Vorstudien zu den spiiteren, aueh von Herrn Professor Lienau in 
Aussicht gestellten Versuchen am naturgroBen Schiff "im Seegang" - denn nur solche Versuche Willden 
Erfolg haben -, kann ich natiirlich die Laboratoriumsarbeiten ebenfalls nur begriiBen. Bis dahin aber 
muBte das MeBverfahren geklart werden und muB auch fernerhin an dessen notwendiger weiterer Ver
edelung gearbeitet werden. (Lebhafter Beifall.) 

Herr Dr.-lng. Walter Schilling, Erfurt: 
Meine Herren! Die Untersuchungen, iiber die uns Herr Professor Lienau hier berichtet hat, sind 

hinsichtlich ihrer Griindlichkeit und Systematik sicher etwas Einzigartiges im Schiffbau. lch bin auch 
im Gegensatz zu Herrn Dr. Dahlmann der Meinung, daB man diese Versuche fortfiihren solI. Es handelt 
sieh ja nicht darum, daB man die Ergebnisse dieser Laboratoriumsversuche einfach auf .. das groBe Schiff 
iibertragt, sondern darum, daB man verhaltnismaBig einfache Korper untersucht und die Ubereinstimmung 
dieser Versuchsergebnisse mit der Theorie feststellt. Die Werte, die man an groBen Schiffen miBt, werden 
zunachst nieht viel bedeuten konnen, da man ja gar keinen Zusammenhang mit den Ursachen, aus denen 
sie entstehen, hat, und in der Wissenschaft ist es gerade wichtig oder vielleieht die Hauptsache, daB man 
den kausalen Zusammenhang zwischen Ursache und Wirkung erfaBt. 

Beziiglich der Weiterfiihrung der Versuche gestatte ich mir einiges zu bemerken. Die Belastungen, 
die Herr Professor Lienau bei den Biegungsversuchen zugrunde gelegt hat, sind so angeordnet, daB sie 
in Richtung der Stegebenen wirken, so daB ebene Spannungszustande entstehen. Diese kann man reeh
nerisch naeh Herrn Dr. Schnadel mit Hilfe der Airyschen Spannungsfunktion untersuchen. Der Wirk
liehkeit entsprieht eine solche Belastungsanordnung nicht ganz, denn da hat man Belastungen, die senk
recht zu den Plattenebenen wirken, also z. B. Wasserdruckbelastung oder Belastung durch Ladungsdruek. 
Diese Belastungen erzeugen nicht ebene, sondern raumliche Spannungszustande. Die entsprechenden 
Messungen fill diese raumliehen Spannungszustiinde sind wohl auch im Laboratorium moglich, wenn man 
etwas groBere Versuchskorper nimmt, so daB man die MeBapparate im Innern anbringen kann. Es werden 
aueh hier sehr wichtige Ergebnisse herauskommen. Die theoretische Forschung, die nach dem vorher 
Gesagten nebenher gehen muB, wird dabei aber auf groBe Schwierigkeiten stoBen, denn der raumliche 
Spannungszustand, der einmal aus den Belastungen senkrecht zur Plattenebene entsteht, und andererseits 
aus den Kriiften, die in der Mittelflaehe der Platten wirken, wird theoretisch kaum zu erfassen sein. Wenn 
sich auch die Differentialgleichll.ng fiir derartig belastete Platten ansetzen lassen wird, so ist ihre Auf-
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losung wohl vorlaufig nicht durchfUhrbar, besonders in Ansehung der schwer zu· erfassenden Randbe
dingungen. Immerhin wird man auf diesem Wege weiter fortschreiten miissen, wenn man eine Losung 
bekommen will, die auch den wirklich auftretenden Belastungen am Schiff entspricht. 

Als weiteren Vorschlag fiir die spateren Versuche von Herrn Professor Lienau mochte ich noch den 
machen, die Versuchskorper etwas langer zu gestalten und im Innern Querschotte anzubringen, denn 
gerade die Einwirkung der Querschotte auf die Langsbiegung ist heute noch ganzlich ungeklart. 

Ich mochte meine Ausfiihrungen schlieBen. Vielleicht nimmt Herr Professor Lienau auch hierzu 
kurz SteHung. (Lebhafter Beifall.) 

Herr Professor Otto Lienau, Danzig (SchluBwort): 
Meine Herren! Ich danke Ihnen fiir das groBe Interesse, daB Sie meinen Forschungen, die ja erst 

im Werden und in den allerersten Anfangen sind, entgegenbringen. Ieh mochte zunaehst ganz kurz nur 
auf die allgemeinen Fragen eingehen, die hier vorgebraeht worden sind, und dann der Reihe naeh, mit 
dem letzten Herrn Redner beginnend, einzelne Punkte beantworten. 

Es wird das meiste der angeschnittenen Fragen seine Beantwortung finden, wenn ich das Programm, 
wie ieh es mir denke, einmal mit wenigen Worten darlege. Mein Gedankengang war nieht, wie Herr Dr. 
Dahlmann vielleic~~ annimmt, der, daB ieh nur einseitige Versuehe am kleinen Modell maehen will. 
Ieh bin jedoch der Uberzeugung, daB wahre Wissensehaft immer dahin strebt, mit dem Minimum der 
aufzuwendenden geistigen und wirtsehaftliehen Arbeit das Mogliehe zu erreiehen. Und ieh bin aueh heute 
noch der Ansieht, daB es in jeder Beziehung wirtschaftlieher ist, wenn zunaehst einmal die Grundlagen 
fiir die wissensehaftliehe Forschung am kleinen Modell geschaffen werden, ehe man am groBen Modell 
an sehr kostspielige Versuche herantritt. Vor allem moehte ieh erneut darauf hinweisen, daB keine Deh
nungsmessung am naturgroBen Schiff einen wissensehaftliehen Wert hat, bei der sieh nieht ein klares 
Bild des Spannungsverlaufes ergibt. Solange nicht die Spannungsellipse, bei raumliehen Spannungs
zustanden vielleicht sogar das Ellipsoid, ermittelt wird, kommt man iiber ganz allgemeine Anschauungen 
nicht hinaus. 

Mein Gedanke iiber die Forschungsarbeit war stets - und die Sehiffbauteehnische Gesellsehaft hat 
dankenswerterweise die Initiative dazu in die Hand genommen -, die Forseher zunaehst einmal an einen 
Tisch zu bringen und zu einer wissenschaftliehen Ausspraehe zu veranlassen. Samtliehe Forseher miissen 
selbstverstandlieh zusammenarbeiten und aueh der GroBversueh muB weiterlaufen, an dem MeBgerate, 
wie sie Herr Dr. Siemann in so vorziiglieher Weise in jahrelanger Arbeit entwickelt hat, erprobt werden. 
Schon heute sind wir so weit, daB die Spannungsellipse auch am fahrenden Schiff an mehreren Punkten 
gleiehzeitig ermittelt werden kann. Wenn wir aber nur 20 Apparate haben, so kommen wir auf hochstens 
7 Punkte mit je 3 Messungen, was fiir ein groBeres Spannungsbild noeh zu wenig ist. 

Ieh denke mir nun, daB wir in folgender Weise vorgehen konnen: Zunaehst wird in den Laboratorien 
an den kleinen Modellkorpern weitergearbeitet, natiirlich auch mit Erweiterungen, z. B. nach der Seite 
des Querschotteneinflusses hin; ebenso muB der Fall untersucht werden, wenn die Krafte nicht am Steg 
angreifen, sondern an anderen Punkten, also mehr entsprechend dem wirklichen Schiff. Weiter miissen 
die Einwirkungen der Lukenaussehnitte und die der unteren Decks festgestellt werden. Fiir diese Zwecke 
geniigt das ganz kleine Modell nicht mehr, sondern es miissen Modelle gebaut werden, in die man hinein
gehen kann, also etwa sole he von 2 m Hohe, 4 m Breite und 20-40 m Lange. Sie konnen, wie meine 
Danziger Anlage, ebenfalls durch hydraulische Pressen gedriickt und unter Umstanden sogar, wie dies 
seitens der Hamburgischen Versuchsanstalt projektiert wird, durch Wasserdruck beansprucht werden. 
Zugleich k6nnen aber die Versuche am naturgroBen Schiff fortgefiihrt werden, durch die, wie Herr Dr. 
Siemann und die Hamburger Messungen zeigten, vor allem die auBeren Krafteinfliisse klargelegt werden, 
woran es bisher noch gefehlt hat. Wir konnen also durchaus Hand in Hand gehen und brauchen uns gar 
nicht gegenseitig bei unsern wissenschaftlichen Forschungen zu storen. (Sehr richtig!) Wir soUten uns 
allerdings dariiber klar sein, nichts zu machen, was zwar heute schon einige wenige Ergebnisse bringt, 
dabei sehr viel Geld kostet, wenn es vielleicht in einigen Jahren mit demselben Geld wissenschaftlich 
griindlicher und besser gemacht werden kann. Dies erreichen wir am besten durch gegenseitige Unter
stiitzung, und ich personlich bin gern bereit, mit den iibrigen Herren zusammenzuarbeiten. 

Damit ist vielleicht schon das meiste von dem beantwortet, was von den verschiedenen Rednern 
gesagt worden ist. Herrn Dr. Siemann mochte ich besonders noch meine Hochachtung fiir die Durch
fiihrung seiner Versuche aussprechen. Er hat eine sehr miihselige Arbeit geleistet, bis die Apparatur so 
weit war, daB sie wirklich gut arbeitete; der Fortschritt von der 20-cm-Lange seines alteren Apparates 
zu 5 cm MeBlange ist auBerordentlich beachtenswert. Wir konnen wohl sagen, daB wir damit den Apparat 
haben, den wir an Bord brauchen. 

Einen weiteren Fortschritt bedeuten fraglos auch die Apparate, wie sie Herr Dr. Dahlmann hier 
andeutungsweise zur Kenntnis gab, die es gestatten sollen, am groBen Schiff die wirklichen Verdrehungen 
und Durchbiegungen wahrend der Fahrt zu messen, was bisher noch nicht gelungen war. 

Das Wesentliche bei allen weiteren Arbeiten ist doch, daB systematisch vorgegangen wird. Wir 
konnen dadurch vor allem fiir spatere Versuche viel unniitze Arbeit ersparen, indem wir beim Klein
versuch viel Sachen ausschalten, die im groBen das Spannungsbild verwirren. Darin, daB am wirklichen 
Schiff die Verhaltnisse sehr verwickelt sind, liegt ja gerade die Schwierigkeit. Ich weiB aber nicht, wie 
z. B. Herr Dr. Dahlmann es fertig bringen konnte, am fahrenden Schiff die Verdrehungsspannungen 
von den Biegungsspannungen v6llig zu trennen. Das wird gar nicht moglich sein. Er bekommt also immer 
ein Bild, das aus mehreren iibereinandergelagerten Spannungszustanden besteht. Wir wollen aber gerade 
bei den Kleinversuchen diese Spannungszustande voneinander trennen, urn sie einzeln untersuchen zu 
k6nnen. Daher bereiten wir folgende Versuche vor: reine Biegung, reine Verdrehung und kombinierte 
Biegung und Verdrehung; des weiteren ist es notwendig, auch wechselnde Spannungszustande darzu
stellen, also Biegung, Zug und Druck, sowie Verdrehung im Wechsel, da ja, wie die Werkstofftagung 
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:kiirzlich gezeigt hat, das Materialverhalten beim Spannungswechsel sehr erheblich schwankt. Diese 
.Sachen miissen aber unbedingt zunachst im Laboratorium vorgearbeitet werden, wir kommen nach meiner 
Meinung nicht ohne Laboratoriumsversuche aus. 

Zu den Ausfiihrungen von Herrn Dr. Wrobbel habe ich Wesentliches nicht hinzuzufiigen. Ich ware 
ihm aber sehr dank bar, wenn er mir etwas genauere Angaben iiber die von ihm erwahnten Versuche, die 
mir nicht bekannt sind, vermitteln wiirde. Es scheint mir darin manches enthalten, was auch von mir 
.bestatigt wird. 

Herrn Dr. Schnadel bin ich ganz besonders dankbar fiir die wissenschaftliche Art seiner Stellung
:nahme. DaB in den Naherungsberechnungen Fehler enthalten sind, ist mir durchaus bekannt. Wir haben 
uns zunachst mit verhaltnismaBig rohen Naherungstheorien begniigen miissen, da die Zeit nicht aus
:reichte, und haben die Randbedingungen zum Teil nicht genau beriicksichtigen konnen. Es ist mir sehr 
wertvoll, daB er diesen Fehlern, die ich allerdings nicht fUr ganz so groB hielt - ich glaubte sie auf etwa 
10-15% taxieren zu sollen -, nachgegangen ist. So groBe Fehler diirfen natiirlich in einer exakten 
Theorie nicht auftreten. 

Herr Dr. Dahlmann sprach dann von der Knicktheorie. Selbstverstandlich ist auch mir bekannt, 
daB es eine Knickungstheorie fiir Platten, besonders auch, wenn die Plattenlange begrenzt ist, gibt, und 
wir haben sie auch den Zahlenwerten der Versuche, die wir nachgerechnet haben, zugrunde gelegt. Wenn 
Herr Dr. Dahlmann sagte, wir miiBten moglichst die Verhaltnisse am wirklichen Schiff zugrunde legen, 
so widerspricht das gar nicht meiner Anschauung. Natiirlich gibt es unter Umstanden im Schiffsboden 
auch rein quadratische oder schwach rechteckige Felder, das weiB jeder Schiffbauer. Da ist natiirlich 
die alte Knickungstheorie von Euler, die auf Stabe zuriickgeht, nicht mehr unmittelbar anwendbar -
diese bekannte Tatsache ist auch von mir gar nicht angezweifelt worden. Ich glaube, daB Herr Dr. Dahl
mann da offene Tiiren einrennt, indem er Dinge bringt, die tatsachlich von mir gar nicht behauptet 
wurden. 

Ich habe auch die Versuche am fahrenden Schiff nicht vollstandig abgelehnt, wie Herr Dr. Dahl
mann vielleicht anzunehmen glaubt, sondern ich habe nur vorgeschlagen, daB wir nicht zu rasch und ohne 
griindliche Vorbereitung vorgehen sollen, sondern zunachst einmal grundlegende Vorgange und Theorien 
am ganz einfachen kastenformigen Trager eingehend studieren und erst dann allmahlich zu anderen 
Formen iibergehen sollen, die sich mehr der Schiffsform nahern, Z. B. mit abgerundeter Kimm usw. 

DaB die Knickgefahr, wie Herr Dr. Dahlmann sagt, in Wirklichkeit nicht so groB ist, habe ich 
in meinem Vortrag selbst gezeigt. Das beweisen ja gerade die Versuche auf der Druckseite. Die Knick
gefahr ist verhaltnismaBig gering, wenn der Schiffsboden einigermaBen gut abgesteift ist. Sie tritt dort 
erst spat auf. Es ist aber doch Sache des Versuchs und der Theorie, den Punkt zu finden, wo die Knick
gefahr beginnt, denn dieser interessiert uns. Wir miissen dann mit der Konstruktion moglichst unter
halb dieser Grenze zu bleiben suchen, urn das HochstmaB der Materialausnutzung zu erreichen. 

Ich glaube daher, daB ich durchaus auch mit vielem iibereinstimmen kann, was Herr Dr. Dahlmann 
gesagt hat, und daB, wenn wir uns einmal ru~~g zusammensetzen und alles Personliche beiseite lassen, 
wir dann auch zu einer Feststellung dieser Ubereinstimmung unserer Anschauungen kommen. Will 
man systematisch und wirklich wissenschaftlich vorgehen, so erscheint es mir wirksamer, nicht ein groBes 
Versuchsmaterial zu sammeln, sondern lieber ein weniger groBes wirklich zu verarbeiten. Ich glaube, 
daB die Programme, die wir auf einer Besprechung der Forscher in den nachsten Tagen aufstellen wollen, 
zu praktischen Ergebnissen auch in der systematischen Teilung der Arbeit fiihren konnen. Fiir die Ver
suche am groBen Schiff erscheint natiirlich Hamburg als der geeignete Platz, denn dort ist der Brenn
punkt der Schiffahrt. Dort werden auch die Reedereien die erforderliche Unterstiitzung zu geben geneigt 
sein. Auch wird die Marine vielleicht spater diese Versuche mit ihren Schiffen unterstiitzen konnen, die 
wegen der groBen Diinnwandigkeit der Materialstarken fiir viele Versuche noch geeigneter sind als Handels
schiffe. Die Verhaltnisse liegen fiir die Forschung im Kriegsschiffbau in mancher Beziehung giinstiger. 

lndem ich auch noch Herrn Buchsbaum fUr die wertvollen praktischen Erganzungen meines Vor
trages danke, mochte ich meine Ausfiihrungen schlieBen und Ihnen nochmals meinen Dank fUr das groBe 
Interesse aussprechen, das Sie meinen Forschungen entgegengebracht haben. (Lebhafter Beifall.) 

Vorsitzender Herr Geheimrat Prof. Dr.-Ing. Busler 
Die von Herrn Professor Lienau und seinen verdienstvollen Mitarbeitern angestellten, in seinem 

Vortrage eingehend geschilderten Versuche haben schon zu sehr beachtungswerten Aufklarungen gefiihrt. 
SoUten die von ihm fUr spater in Aussicht genommenen Versuche am schwimmenden Schiff ahnliche, 
bestimmt meBbare Ergebnisse zeitigen, sO diirften sie sich zu kaum iibersehbaren Folgen fiir den ge
samten Schiffbau gestalten. Wir wiinschen Herrn Professor Lienau von Herzen, daB er auf der von 
ihm verfolgten Bahn einen voUen Erfolg erzielen mochte. Wir sind ihm aber schon heute zu groBtem 
Danke verpflichtet, den ich hiermit zum Ausdruck bringen mochte. 



IX. Erfahrnngen bei der Anwendnng elektrischer 
Lichtbogenschwei6nng im Schiffbau. 

Von Obermarinebaurat Lottmann, Wilhelmshaven. 

A. Verschiedene Schwei.Bverfahren. 
Von den neuesten SchweiBverfahren, die das sehr alte Handwerk der Schmiede 

sowie das neuere des Nieters erganzen oder iiberholen, und die aIle dazu dienen 
sollen, eine innige, dem Baumaterial moglichst gleichartige Verbindung konstruk
tiver metallischer Teile herzustellen, kommt nach dem jetzigen Stande der tech-

Abb. 1. Autogen geschweiBte Kliisen und Pollerteile. 

nischen Entwicklung allein das Verfahren mittels elektrischen Lichtbogens fiir 
den groBen konstruktiven Zusammenbau eines Schiffes in Betracht. 

Die jetzt seit etwa 30 Jahren in der Praxis eingefiihrte GasschmelzschweiBung 
behalt ihren Vorteil bei der Verbindung diinner BIeche von geringerer als etwa 
1,5 mm Dicke, da die elektrische LichtbogenschweiBung fiir diese Dicken zu hohe 
Warmemengen entwickeln wiirde, die das BIech durchschlagen, die Gasschmelz
schweiBung ist ferner nach praktischen Versuchen noch unersetzlich fiir aIle 
Eisenteile, die im Feuer nachgearbeitet werden sollen, sie hat gegeniiber der elek
trischen LichtbogenschweiBung den hoch einzuschatzenden Vorteil eines guten 
Dehnungskoeffizienten und wird auf Grund dieser iiberragenden technischen Vor-
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teile fur manche Einzelteile auch weiterhin bevorzugt werden mussen und ein 
Anwendungsgebiet behaupten konnen. Ein Beispiel fUr die mit der autogenen 
SchweiBung erreichbaren Anfertigungen geben die in Abb. 1 dargestellten 
Kliisen und Pollerteile. 

Die elektrische WiderstandsschweiBung, als Punkt- und NahtschweiBung, 
die hauptsachlich zur Verbindung dunner Bleche verwendet wird, hat im Schiff
bau bis jetzt nur zur Herstellung von Ausrustungsgegenstanden Verwendung ge
funden. Fur den eigentlichen Schiffsneubau auf Stapel kommt sie, ebenso wie 
die StumpfschweiBung, welche vorzugsweise zur VerschweiBung stabartiger 
Querschnitte dient, bei dem derzeitigen Stand der Technik noch nicht in Frage. 

B. Die elektrische Lichtbogenschwei.6ung. 
Stromerzeugung. 

Die Grundlagen und Hilfsmittel zur Ausubung der elektrischen Lichtbogen
schweiBung sind Ihnen in dem ausfiihrlichen Vortrag des Herrn Dr. Strelow 
im Jahre 1924 eingehend geschildert worden, und ich kann mlch auf wenige An
deutungen hieriiber beschranken. Die elektrische LichtbogenschweiBung kann 
mit Gleichstrom, dreiphasigem und einphasigem Wechselstrom ausgefUhrt wer
den; die im GroBschiffbau anwendbaren Verfahren beruhen aIle darauf, daB ein 
abschmelzender Stab, der bei Gleichstrom am Minuspol liegt, das Schmelz
material zu liefern hat. Der Vorteil aller elektrischen LichtbogenschweiBungen 
gegeniiber den vorher erwahnten liegt in dem Umstande, daB der Zeitraum, in 
dem die SchweiBstelle dem Lichtbogen ausgesetzt zu werden braucht, wesentlich 
geringer ist, als es bei der GasschmelzschweiBung fUr die Gasflamme der Fall 
sein muB. Hierdurch wird die ortliche Erwarmung auf geringere Ausdehnung 
beschrankt. Die entstehenden Eigenspannungen oder Verwerfungen werden ge
ringer als bei den GasschmelzschweiBungen und die Anwendung auf schiffbau
liche Verbindungen an groBen Konstruktionsteilen dadurch iiberhaupt erst 
moglich. Ein weiterer Vorzug der elektrischen LichtbogenschweiBung ist der, 
daB mit ihr senkrechte und DberkopfschweiBungen durchfUhrbar sind. 

Was die Art der SchweiBstromerzeugung betrifft, so mochte ich auf eine be
sondere AusfUhrungsform eingehen, die in kleinem Umfange wohl schon in friihe
ren Jahren, in groBem AusmaBe erst in der letzten Zeit auf der Marinewerft zur 
Anwendung kam. 

Es handelt sich darum, daB von einer Stromquelle aus eine groBe Anzahl von 
parallel geschalteten SchweiBstellen unter Verwendung von Widerstanden mit 
Strom versorgt wird. Die Stromquelle selbst arbeitet mit einer konstanten Span
nung, welche praktisch ausreicht, urn das sichere Ziinden des Lichtbogens zu ge
wahrleisten (Abb. 2). 

Die Erfahrungen, die auf der Marinewerft mit den verschiedenen Strom
quellen fUr die elektrische SchweiBung gemacht waren, hatten dazu gefUhrt, einer 
derartigen Anlage fUr den im Schiffneubau eigenartigen Betrieb aus wirtschaft
lichen und Sicherheitsgriinden den V orzug vor allen anderen Stromerzeugungs
arten zu geben. Und urn es vorweg zu nehmen: Die jetzt etwa einjahrige Praxis 
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hat den Dberlegungen Recht gegeben. Fur das elektrische SchweiBen im Schiffbau
auBenbetrieb liegen die Verhaltnisse ungunstiger als in einer Werkstatt. Das Werk
stuck, das zu bauende Schiff, wird aus mehr oder weniger meist umfangreichen 
und nicht ohne Hebemittel bewegbaren Teilen zusammengefUgt, ein groBer Teil 
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Abb, 2. Schweif3anlage an den Hellingen der :M:arinewerft 
Wilhelmshaven. 

der SchweiBer, wenigstens soweit er 
bei dem ersten Zusammenbau zur 
Hand gehen muB, ist von dem Fort
gang des Baues, den der Schiffbauer
in der Hand hat, abhangig. Es ist, 
mit Wartezeiten zu rechnen, in 
denen der SchweiBer bereit steht~ 

ohne SchweiBstrom aus seinem 
Kabel zu ziehen. Die Leerlaufzeiten 
fur die Motore von Einzelumformern 
sind also verhaltnismaBig hoch. 
Auch in der SchweiBwerkstatt ist 
das Verhaltnis von wirklicher 
SchweiBzeit zur gesamten Arbeits

zeit, das ich in Zukunft mit Ausnutzungsfaktor bezeichnen mochte, geringer 
als man wohl gewohnlich annimmt. Selbst die Werkstatten kommen nicht 
uber 0,3 hinaus. Es erscheint dieses auf den ersten Blick zu wenig, wenn man 
jedoch in Betracht zieht, daB der groBte Teil der Arbeiten nicht in einfachem 
Ziehen von durchlaufenden Nahten besteht, daB viele SchweiBungen als unter
brochene Nahte gezogen werden, daB ferner das Werkstuck zurechtgelegt, Elek
troden gewechselt, notigenfalls der Strom geandert werden muB, oft auch eine 
Sauberung der ersten SchweiBlage oder eine Nachhammerung der fertigen 
SchweiBraupe stattfinden solI, so wird der geringe Ausnutzungsfaktor erklarlich. 
Nach meinen Beobachtungen werden bessere Werte fur HandschweiBung nur 
bei Serienarbeiten erzielt, aber auch da wird man aus physischen Griinden nicht 
uber 0,5 kommen konnen, sowie ferner noch bei automatisch geregelten Auftrags
schweiBungen, die Ausnutzungswerte von 0,8-0,9 erreichen lassen. 

Es geht hieraus hervor, daB der Ausnutzungsfaktor fiir die Wirtschaftlichkeit 
einer Anlage eine maBgebende Rolle spielt und daB bei Anlagen, die einem nur 
geringen Ausnutzungsfaktor unterliegen, die Leerlaufkosten moglichst gering 
gehalten werden mussen. 

Die billigsten Leerlaufzeiten lassen sich nach dem jetzigen Stande jedenfalls 
mit Transformatoren unter primarseitiger Verwendung von Wechselstrom er
reichen. Die Vorteile und Nachteile der SchweiBung mittels Wechselstrom sind 
gelegentlich des Vortrages des Herrn Dr. Strelowvor drei Jahren hier eingehend 
erortert worden und meine Ansichten daruber haben sich seitdem nicht geandert. 
Ich halte auch jetzt noch die SchweiBung mittels Transformatoren fUr einen 
groBen Teil von Werkstattsarbeiten fUr sehr zweckmaBig und vorteilhaft. Fur 
Arbeiten im SchiffbauauBenbetrieb kann sie jedoch nicht empfohlen werden, 
und als ausschlaggebend fUr ihre Ablehnung sehe ich die Gefahren an, die mit 
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der Leitung von hochgespannten Wechselstr6men bis an die Transformatoren 
her an und selbst mit den niedriger gespannten Wechselstr6men auf der sekun
daren Seite immer verbunden sind. Die Kabel und auch die Transformatoren 
selbst sind im AuBenbetrieb gar nicht derart zu schiitzen, daB sie nicht einmal 
durch Nachlassigkeit beim Verfahren schwerer Teile oder durch einen umstiirzen
den Werkstiicksteil beschadigt werden und dann einen t6dlich wirkenden K6rper
schluB hervorrufen k6nnten. Die Werften werden daher im AuBenbetriebe fUr 
das SchweiBen den Gleichstrom bevorzugen miissen. 

Die im Schiffbau verbreitetste Maschine zur Erzeugung von Gleichstrom zur 
SchweiBung ist der Einzelumformer, der jedesmal nur eine SchweiBstelle speist,. 
und der einzeln auf verschie- Ore'1sfromSlJOOVoIt 

Tl'(1nsfof'lnrrlof' 
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dene Stromstarken entspre
chend den Blechdicken regu
liert wird. Ein solcher Um
former verbraucht fiir den 
Leerlauf eine Energie von 
1,5-3 k W pro Stunde, fUr 
die wahre SchweiBzeit je nach 
der Materialdicke 3-10 kW 
pro Stunde. Es ergibt sich 
hieraus, daB der Energiever
brauch fUr den Leerlauf bei 
einem Ausnutzungsfaktor 
von 0,2-0,3 bei dies en Ma

Abb. 3. SchweiJ3umformer fiir die Hellingzentrale. 

schinen ebenso groB oder gr6Ber ist, wie derjenige fiir die wirkliche SchweiBzeit~ 
Einzelberechnungen iiber dieses Thema finden sich in iibersichtlicher Zusammen
stellung in einem von dem Ingenieur der Siemens & Schuckertwerke, Herrn Gro b
mann, verfaBten Aufsatz in der Zeitschr. f. SchmelzschweiBung Nr. 9/10 von 1926. 
- Diese Dberlegungen fUhrten bei der Marinewerft dazu, vorziiglich aus wirtschaft
lichen Griinden, daneben auch aus Riicksichten auf bessere Wartung und iiber
sichtliche vereinfachte Stromzuleitung, einer zentralen Stromerzeugungsanlage 
fUr das SchweiBen auf den Hellingen den Vorzug zu geben. Die Abb. 3 stellt 
einen der SchweiBumformer schematisch dar. In dem vorliegenden Falle bedient 
eine Zentrale mit drei solchen Gleichstromerzeugern, die sekundar je 2000 Ampere 
bei 65 Volt hervorbringen und auf die Sammelschienen parallel geschaltet sind, ins
gesamt 104 SchweiBstellen. Es kommen also als h6chster Durchschnitt auf die 

SchweiBstelle nur 610~: = 57,5 Ampere zur Anrechnung. Der von jeder SchweiB

stelle im Moment des SchweiBens gebrauchte Strom ist natiirlich h6her, je nach 
der Blechdicke 120-200 Ampere. Die Ziindspannung von etwa 65 Volt wird durch 
einen regulierbaren Widerstand auf die notwendige SchweiBspannung von 15 bis 
25 Volt gedrosselt. 

Nach Fertigstellung dieser Anlage wurden auf Grund der praktischen Mes
sungen wahrend einer Tag- und einer Nachtschicht die Kurven fiir den Energie~ 
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verbrauch der Zentrale bei einer Maschine und 30 in Betrieb befindlichen SchweiB-
stellen aufgetragen, was ich in Abb. 4 fiir die Tagschicht zeige. Darin ist die 
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Kurve fUr die Leistung der zentralen 
Anlage des Sammelumformers, mit b 
bezeichnet, und mit einer Kurve fiir 
30 kleine Umformer, mit a bezeichnet, 
in Vergleich gesetzt. Die wirkliche ge
schweiBte Zeit errechnete sich aus dem 
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Abb. 4. Gegeniiberstellung des Leistungsbedaris, bezogen auf 
das Verhiiltnis SchweiBzeit zu Leerlaufzeit. 

Bei a Arbeiten mit 30 kleinen Spezial-SchweiB-Umformern. 
1) SchweiBumformer 0,5, 7J Umformer Drehstrom-Gleich
strom 0,83, SchweiBstrom 159 Amp., Lichtbogenspannung. 
23 Volt, Leerlaufenergie 1,7 kW, Verluste in der Zuleitung 5%. 

b Arbeiten vom 65 Volt-Umformer. 
SchweiBstrom 15U Amp., Maschinenspannung 65 Volt, 1] Um

former Drehstrom-Gleichstrom 0,83. 

2,218 Stunden bei der siebeneinhalb-
stiindigen Nachtschicht, was einem 
Ausnutzungsfaktor von 0,26 bzw. 0,29 
entspricht. Es ergibt sich bei diesem 
Vergleich in beiden Fallen etwa 200 k W 
Ersparnis pro Schicht zugunsten der 

zentralen Anlage. Die Kurven iiberschneiden sich bei einem Ausnutzungsfaktor bei 
der Tagschicht von 0,4, bzw.O,49 bei der Nachtschicht. Das bedeutet, daB ein 
Betrieb mit Einzelumformern gegeniiber dem Sammelumformer erst wirtschaft
licher wird, wenn eine Ausnutzung erreicht wird, bei der abgerundet iiber die 
Halfte der Arbeitszeit hinaus wirklich geschweiBt wird. - Etwaigen unzulassigen 
Spitzenbelastungen der Haupterzeuger ist durch eine automatisch einsetzende 
Schaltvorrichtung begegnet. Die Erfahrung hat aber gezeigt, daB bei der ge
wahlten Zahl der SchweiBstellen eine solche Dberlastung hochst selten eintritt. 
Bei der groBen Zahl der SchweiBer, die an den Sammelschienen hangen, gleichen 
sich die jeweiligen Anfangs-, Arbeits- und Ruheperioden ohne Storung der Zen
tralen oder der MitschweiBenden bei der iiblichen Arbeitsverteilung von selbst aus. 

Die Beschaffungskosten einer zentralen Anlage werden wesentlich beeinfluBt 
von der Lange der dicken ZufUhrungsschienen oder Kabel. Es ist erforderlich, 
die Sammelumformer den Verbrauchsstellen moglichst nahe zu legen. Ais ein 
Vorteil der Sammelumformer ist noch zu nennen, die Unabhangigkeit von den 
Spannungsschwankungen des allgemeinen Werftnetzes, das die Einzelverbraucher 
speist, denn erfahrungsgemaB konnen bei den Hellingen durch das ungleich
maBige Arbeiten der elektrisch betriebenen Krane und anderer Hilfsmaschinen 
die Spannungsunterschiede des Werftnetzes bei den Einzelumformern storend 
fiihlbar werden. 

In der technischen Ausbildung der Stromquellen sind in den letzten Jahren 
derartige Fortschritte gemacht, daB es nicht schwerfallt, fUr den jeweilig vor
liegenden Zweck eine zuverlassige und wirtschaftliche Einrichtung zu schaffen, 
und die richtige Wahl zwischen Einzelumformer, zentralem Umformer oder 
Transformatoren zu treffen. 

Elektroden. 
Schwieriger ist die Wahl richtiger Elektroden, des SchweiBdrahtes. Sie 

konnte ein stundenlanges Thema fUr sich bilden, und ich muB mich dariiber lmrz 
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fassen. AIle umhullten Elektroden sind bisher noch sehr teuer, ihre umfangreiche 
Anwendung auf einem Neubau konnte erst in Frage kommen, wenn sie so gute 
Materialeigenschaften erzielen lassen, daB die Nietung uberall durch SchweiBung 
zu ersetzen ware. Sie ergeben bisher teilweise eine gunstigere Dehnung als nack
ter SchweiBdraht, aber mit Sicherheit nur bei horizontalliegenden Werkstucken. 
Fur Dberkopfarbeiten ist damit zu rechnen, daB die Schlacke der Umhullung 
im SchweiBgut nach oben schwimmt und dadurch am Scheitel der SchweiBung, 
der an sich schon am schwersten zu binden pflegt, Lunker erzeugt. Auch bei 
SchweiBungen in mehreren Lagen und bei wagerechten oder lotrechten Werk
stucken verinehrt die Schlacke die Unsicherheit in der ArbeitsausfUhrung, da es 
unbedingt erforderlich ist, sie vor dem Auftragen der zweiten Lage sorgfaltig durch 
Abklopfen und Bursten zu entfernen. Nach dem jetzigen technischen Entwick
lungsstande verdienen daher im Schiffneubau die nackten SchweiBdrahte vor 
dem umhullten aus wirtschaftlichen und arbeitstechnischen Grunden nach unserer 
Erfahrung den Vorzug. Nur bei schwierigen DberkopfschweiBungen, die dann 
moglichst in einem Arbeitsgange fertiggestellt werden sollten, kann es erforderlich 
werden, zur Verbesserung des Einbrennens auf das Werkstuck und zum leichteren 
Halten des Lichtbogens eine schwache Umhullung, die durch Tauchen in eine 
erprobte SchweiBpaste angefertigt wird, fUr die SchweiBstabe anzuwenden. 

Die Umhullung von Elektroden wahrend des Gluhens und Abtropfens durch 
einen geeigneten herumgeblasenen Gasmantel, der die Sauerstoff- und Stickstoff
aufnahme verhindert, ist bisher noch nicht uber Versuche hinausgelangt. 

Als technische Bedingungen fur die Beschaffung und die Erprobung von 
SchweiBdraht haben sich die von der Reichsbahn ausgearbeiteten Vorschriften 
auch fUr den Schiffbau als gut brauchbare Unterlagen im allgemeinen erwiesen. 
Die mittelharten Drahte kommen am meisten zur Verwendung, um noch etwas 
Dehnungen in der SchweiBe zu erhalten. 

Der Schiffba usch weiBer. 
Das dritte und ausschlaggebende Moment fUr die Herstellung einer allen For

derungen entsprechenden SchweiBe ist und bleibt der SchweiBer selbst. Leider 
liegen die Verhaltnisse in der Praxis nicht so einfach, daB man erwarten darf, 
daB der schulmaBig angelernte SchweiBer, der in der Werkstatt an seinen kleinen 
Beispielen bestanden hat und eine gute SchweiBraupe von erprobter Festigkeit 
zu ziehen weiB, nun auch an groBen Stucken auf dem SchweiBplatz oder auf der 
Helling bestehen kann. Mit der GroBe der Werkstucke werden die entstehenden 
Spannungen und Verwerfungen groBer und erkenntlich; sie mussen von vorn
herein vermieden werden oder auf geringemMaB gehalten werden, zumersten schon 
bei der Konstruktion, zum zweiten handwerksmaBig durch den SchweiBer, wenn 
das Stuck brauchbar werden soIl. Hierauf werde ich spater noch naher eingehen. 
- Da mit dem Aufkommen der SchweiBung Personal in der Schmiede entbehr
lich wurde, lag es nahe, zunachst die gelernten Schmiede zu SchweiBern aus
zubilden, zumal den Handwerkern dieses Faches die durch Warmbearbeitung 
von Eisen am Arbeitsstuck eintretenden Dehnungs- und Spannungserscheinungen . 

Jahrbuch 1928. 11 
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und ihre Beherrschung am ehesten in Fleisch und Blut iibergegangen sind. Das 
Erganzungssystem aus den Schmieden hat sich auf der Marinewerft gut bewahrt. 
- Neuerdingswird damit begonnen, auch gelernte Schiffbauer so weit im Schwei-
13en auszubilden, da13 sie wenigstens wahrend der Montage selbst sicher heften 
konnen. Ob sich dieses mit Erfolg einfiihren wird, kann wegen der Kiirze der 
damit angestellten Versuche noch nicht beurteilt werden. 

Grundlegende Sch wei13ver bind ungen. 
Urn zur Beschreibung der leicht eintretenden Schrumpfungen und Ver

werfungen zu kommen, will ich zunachst einiges iiber grundlegende Verbindungen 

~ ...... 
---l-J 

-.LI 
rn 
Abb. 5. Grundlegende SchweiBverbindungen. 

zeigen (Abb. 5) sowie die damit erreichbaren 
Festigkeitswerte in die Erinnerung zuriickrufen. 
Ich bediene mich dabei zur Darstellung des yom 
Fachausschu13 fiir Schwei13technik des V.d.I. 
ausgearbeiteten Vorschlages fUr Kurzzeichen. 

. Alle schiffbaulichen Verbindungen, die in bis
her iiblicher Weise durch Niete hergestellt wur
den, seien es nun Dberlappungen, einfache 
Laschen, Doppellaschen, Winkel, Bortelungen, 
Schuhe, Stiitzbleche, Dichtungswinkel, lassen 
sich theoretisch durch die beiden grundlegenden 
SchweiBformen, die V-Schwei13ung mit ihrer 
Abart als X-SchweiBung und durch die Kehl
schwei13ung einfacher ersetzen. Das Bild zeigt 
rechts fiir die Nietungen nur wenige Grundbei
spiele, die sich beliebig vermehren lassen. Den
ken Sie nur an die allen Schiffbauern bekannten 
komplizierten vielen Dichtungswinkel bei Durch

fiihrung von U -, Z- oder anderen Profilen durch wasserdichte Schotten. Solch 
ein Dichtungsstiick mu13te bisher modelliert, geschmiedet, gelocht, angepa13t, 
notigenfalls verbessert, verpackt geheftet, aufgerieben, genietet und verstemmt 
werden. Dasselbe Hi13t sich jetztviel einfacher ersetzen durch ein- oder zwei
seitige Kehlschwei13ungen urn das Profil herum. 

Die Abb. 6 des Schottes stellt ein praktisches Beispiel fiir eine derartige An
wendung der KehlschweiBung dar. Die Langsstringer sowohl der Au13enhaut 
als der Decks sind Bulbprofile, die durch das Schott laufen und in demselben nur 
durch Kehlschwei13ungen abgedichtet sind. Zwei Einzelskizzen zeigen die Art 
der Abdichtung. Die Befestigung des Schottes an der AuBenhaut hat im oberen 
Teil nur durch Kehlschwei13ungen, im unteren durch kurze Winkellangen statt
gefunden. Letzteres geschah anfanglich zur Erleichterung der Montage und zur 
sicheren Einhaltung der Formen. Die Schottnahte sind mittels V-Schwei13ung 
stumpf verbunden. 

Eine weitere umfangreiche Anwendung ermoglicht die elektrische Schwei6ung 
mit der werftseitigen Anfertigung aller Arten von Versteifungsprofilen. Wenn 
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nicht Bauvorschriften von Versicherungsgesellschaften es verhindern, so ist es 
nicht mehr notwendig, sich an das Walzprogramm der Eisenhutten zu halten, 
jeder Trager kann aus Blechen gefertigt und mit den durch die Berechnung ge
botenen geringsten Abmessungen individuell hergestellt werden. Es bestehen 
keine Schwierigkeiten, von der durch Walzenherstellung gebotenen Parallel
epipedon-Herstellungsform der im Handel befindlichen Profileisen nach allen 
Richtungen abzuweichen, die Trager, wenn es praktischen Beanspruchungen ent-
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spricht, im Steg (vgl. Schnitt I-f) oder im Flansch (vgl. Schnitt d-d) parabo
lisch auszubilden und damit umfangreiche Gewichtsersparnisse zu erzielen. Dieses 
ist das gro13e Anwendungsgebiet der unterbrochenen Kehlschwei13ung. 

Ebenso wie hier die Schottversteifungen konnen auch die Spanten aus ge
bauten Tragern oder Profilen ohne den Nietflansch durch Schwei13en fertiggestellt 
werden. Wir werden noch eine dies darstellende Zeichnung sehen. 

Festigkeitseigenschaften der Schwei13e. 
1ch will jetzt auf die Festigkeitseigenschaften der Schwei13ungen naher ein

gehen und zunachst den V-Sto13 bei verschiedenen Nachbearbeitungen behandeln. 
Die V-Naht stellt fur die handwerksma13ige Arbeit die wohl am leichtesten ge-

11* 
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lingende Ausfiihrungsart dar. Jeder in der Praxis verwendbare SchweiGer muB 
bei ihr mit dem zur Zeit im Schiffbau iiblichen mittelharten Elektrodenmaterial 
38-40 kgjmm2 ZerreiBfestigkeit erzielen konnen und erreicht dies auch. 1ch zeige 
fiir die Darstellung der Festigkeitseigenschaften der V-SchweiBungen eine bildliche 
Zusammenstellung von Proben (Abb. 7a u. b), die im letzten Jahre mit geiibten 
SchweiBern unter praktischen Verhaltnissen an Probeblechen von 600 X 600 mm 
und 7 mm Dicke und unter Anwendung verschiedener Nachbearbeitung auf der 
Marinewerft Wilhelmshaven hergestellt sind. Es sind da zu unterscheiden: nicht 
gehammerte, handwarm gehammerte, gekiihlt und gehammerte und heiB ge-
Art der Bearbeitung: nicht gehiimmert handwarm gehiimmert mit Pre{Jluft gekiihlt gehiimmert hei!3 gehiimmert 

Bei den Mittelwerten von Kz und Ie sind nur die l'roben olme Schwei!3fehler beriicksichtigt. 
Die Proben HI, Hs, Ho, Hu, H 15, HIs und H 2o fallen deshalb aus. 

35.5 t1.~ 41./ I40.u 41.7 
. -~ ----

Mittelwerte Kz: 40,9 kg!mm' 41,4 kg/mm' 42,8 kg/mm' 43,8 kg/mm' 
Mittelwerte).: 6,7% 1.25% 3,2% 3,8% 

Stab· 
liinge 
vor 
dml! 
Ver 
suche 

Abb. 7 a unll b. Biege- unll Zerreitlproben von LichtbogenschweiGungen - Einflu13 des Hammerns der Sehweille. 

hammerte SchweiBen, worunter bei heiB zu verstehen ist, daB die I-Iammerung 
bei Rotglut begonnen wurde. Bei jeder Serie von fiinf Proben findet sich durch
schnittlich ein AusreiBer mit SchweiBfehlern, die wohl auf das jedesmalige Neu
ansetzen des SchweiBers nach Elektrodenwechsel oder andere Unterbrechungen 
zuriickzufiihren sind und mit denen in der Praxis in diesem Grade immer zu rech
nen sein wird. Da der EinfluB des Hammerns erfaBt werden sollte und Zufalls
ergebnisse, die aus SchweiBfehlern entstehen, ausgeschaltet werden sollten, sind 
diese Proben beiBestimmung der eingetragenen Mittelwerte unberiicksichtigt ge
blie ben. Die Rroben ergaben ein Kz, das urn 40 kgjmm2 schwankt, jedoch ist deut
lich erkennbar, daB durch das Hammern die ZerreiBfestigkeit urn 5-7 % zunimmt. 
Die handwarm gehammerten sind infolgedessen zumeist auBerhalb der SchweiBe 
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gerissen. Die Biegewinkel, welche nach BiegegroBen gemessen wurden, sind flir 
die Serien I und II gleich wertig, flir III und IV lassen sie dagegen nacho Auch die 
Schlagarbeitsaufnahmefahigkeit nimmt durch aIle Arten der Hammerung ab, wie 
durch Schlagbiegeproben, die auf dem Lichtbild nicht abgebildet sind, festgestellt 
wurde. Die bei den Versuchen erhaltenen Werte zeigten in ihrer Tendenz eine gute 
Dbereinstimmung mit den abgebildeten Kaltbiegeproben. Die Dehnungswerte der 
SchweiBung, gemessen auf 30 mm iiber der SchweiBmitte, werden bei jeder Art 
der Hammerung ungiinstiger, sie nehmen ab urn 35-50% des Wertes der un
gehammerten SchweiBung. Beachtenswert ist noch die Gesamtdehnung, die 
die SchweiBstabe bis zum ZerreiBen angenommen haben, und die aus der Phot~-
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/~ geschweil3. Abb.8. Spannungs-Dehnungs-Schaulinien. MeBHinge = 150 mm. ,,"- Quer· 
I 

schnitt = 30 x 6 = 180 mm. Me/.Hiinge = 11,3 x VZerreiBquerschnitt . Art und 
Herstellung der LangsschweiBe und des reinen verschweiBten Materials: 
LichtbogenschweiBe: Spannung = 20 Volt, Stromstiirke = 140 Ampere, Elek· 

trode = 4 mm blank "Borbet". 15 
Bemerkungen: Bis zur FlieBgrenze sind die Dehnungen mitdemMarten· 
schen Spiegelapparat ermittelt worden, der eine Ablesung bis zu '/500 mm ge-

10 stattet. Die weiteren Ergebnisse sind mit einer auf dem Probes tab aufge-
spann ten Schublehre abgelesen worden. Naeh jeder Belastung ist der Stab 
wieder entlastet worden. Die jeweilige Belastung bzw. Entlastung dauerte 

3 Minuten. 
5 

o 100 200 300 ¥DO 

graphie deutlich wird. Es zeigt sich da, daB bei den Staben, selbst noch bei einigen 
der ungiinstigen mit erkennbaren SchweiBfehlern H 1, 5, 11, 15 und 18 vor dem· 
ZerreiBen die FlieBgrenze oder Streckgrenze, wie sie auch sonst genannt wird, 
des gesunden Materials erst iiberschritten wurde, und daB bis zum ZerreiBen dieser 
quergeschweiBten Stabe erst eine augenfallige Gesamtdehnung eintreten muBte, 
die zum Teil nicht viel hinter der des gesunden Normalstabes zuriickblieb, wah
rend in der SchweiBe selbst nur geringere Bruchdehnungswerte von 7-1 % ge
messen wurden. 

Den Ieider vorhandenen Unterschied in den FlieBgrenzen und den Dehnungs
werten flir reines SchweiBgut, eingebranntes SchweiBgut und gesunde Normal
stabe solI das folgende mit Hilfe der dargestellten klein en Proben angefertigte 
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Diagramm (Abb. 8) erlautern. Auf denselben sind als unterste die Spannungs
dehnungskurven fiir einen Stab aus reinem SchweiBmaterial gezeichnet, der aus 
einem geschweiBten Barren aus dem auf der Marinewerft iiblichen SchweiBstab
materialhergestelltwurde, dariiber die gleichen Kurven fiir einen langsgeschweiB
ten Normalstab aus dem Marinematerial S II, das ein Kz von 41-49 kg/mm2 hat, 
und wieder dariiber aus einem ebenfalls langsgeschweiBten Normalstab aus dem 
Marinematerial SIll, das ein Kz von 52,6 kg/mm2 hatte. Den aus reinem 

Abb. Sa. 

Abb. Sb. 

SchweiBmaterial geschweiBten Stab en fehlt die ausgesprochene rharakteristik fiir 
'die FlieBgrenze, welche bei gesunden Stab en dadurch gekennzeichnet sein soIl, daB 
bleibende Dehnung ohne Belastungszuwachs eintritt. Die Kurven der gesunden 
S II und S III-Stabe lassen den Unterschied in dem Verlauf der Kurven fiir 
reines SchweiBgut und fUr gesunde Stabe erkennen. In den anderen Fallen, bei 
den im Verhaltnis 2 : 1 zusammengeschweiBten Staben, ist die FlieBgrenze im 
Verlauf der Kurven ahnlich den gesunden Staben, aber niedriger. Die FlieBgrenze 
des gesunden Bleches liegt bei weichen Blechen etwa bei 30, bei harten etwa bei 
35 kg/mm2. Der FlieBbeginn der reinen SchweiBe aus mittelharten SchweiBstaben 
- ich vermeide den Ausdruck Grenze -liegt tiefer, zwischen 20 und 23 kg/mm2. 
Bei allen kombinierten Proben wird dieser Beginn iiberschritten, das bedeutet, 
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daB in der darauffolgenden Zone die SchweiBe hinsichtlich der Einzelzugkrafte 
weniger beansprucht ist als das danebenliegende Blech. Der Belastungszuwachs, 
der notig wird, urn den FlieBbeginn der geschweiBten Probe oder des geschweiBten 
groBen Stiickes wirklich einzuleiten, hangt noch von verschiedenen durch die 
Verbindung hinzukommenden Bedingungen ab, namlich von der Hohe der FlieB
grenze des betreffenden Blechmaterials, von der Breite der Probe und endlich von 
der Starrheit ihrer Einspannung, worauf ich noch spater eingehen werde. - N ach 
Dberschreiten der FlieBgrenze tritt Dehnung ein, es nehmen auch innerhalb der 
SchweiBe die Zugkrafte wieder zu und der Stab kommt zum Bruche. Beachtens
wert ist noch, daB die Stabe aus reinem SchweiBmaterial auch fUr das Hochst
maB der Dehnung geringere Werte zeigen als die kombinierten Stabe, und daB die 
Dehnungswerte der kombinierten Stabe mit der Giite des Blechmaterials an
scheinend wachsen. 

Wenn nun auch infolge der gegeniiber dem Schiffbaumaterial geringeren 
Dehnung der SchweiBe eine voIlkommen homogene Verbindung durch elek
trisches SchweiBen nicht erreichbar ist, so ist doch mit der spezifischen Festigkeit 
von etwa 40 kg/mm2 die im Schiffbau durch Niete erreichbare Gesamtverbindungs
festigkeit quer und langs zur N aht bereits zu iibertreffen, sowohl die fiir einreihige 
bis dreireihige Dberlappungen, als auch fUr aIle Arten von Laschen und Doppel
laschen bei mittleren Blechdicken. 

Urn dieses darzutun, waren Proben groBerer Abmessungen als die von gewohn
lichen N ormalsta ben und bisher bekanntgewordenen Versuchsstiicken notwendig. 
Einen Teil der hierzu auf der Marinewerft gefertigten Stiicke mit Abmessungen 
von etwa 2 m Lange und 0,5-0,6 m Breite zeigen die Bilder der Abb. 9, 
welche nach Versuchen auf einer 180-t-ZerreiBmaschine zusammengestellt wurde. 
Die Tabelle enthalt im oberen Teile Proben aus SIll-Material, das ich fortan 
als "hart" bezeichne, und im unteren Teile Proben aus S II-Material, das ich 
"weich" nennen werde. Sie gibt fiir die verschiedenen Verbindungen in Spalte 12 
die Prozentzahl der beim Bruch erzielten Belastung in Vergleich zu der Bruch
festigkeit des zugehorigen Normalstabes an. Es geht daraus hervor, daB die Bruch
belastungen der Nietungen bei Zug q uer zur N aht 63-66 %, die der SchweiBungen 
78-82 % der Bruchlast des zugehorigen N ormalsta bes betragen. Die durch 
SchweiBen erreichbare Verbindungsfestigkeit ist also im ganzen gleich oder 
groBer als die der Nietverbindungen. 

Da bei den Versuchen Bleche hoherer Festigkeit als 40 kg/mm 2 verwandt sind, 
so erfolgte der Bruch bei dem ZerreiBversuch que r zur N aht immer in der Sch weiBe, 
und zwar nach Dberschreiten der FlieBgrenze und eingetretener Dehnung des 
gesunden Blechteiles, sob aId die ZerreiBfestigkeit des SchweiBgutes erreicht 
wurde, plotzlich ohne vorhergehenden, bei den gesunden Stab en gewohnten langen 
Reckungsvorgang. 

Bei den ZerreiBversuchen in Richtung langs der Nahtzeigt Spalte 12 fiir 
die Nietung Festigkeitszahlen von 76-89, fUr die SchweiBung von 76-90 % der 
des zugehorigen Normalstabes. Der ZerreiBvorgang der SchweiBungen ist hierbei 
ein anderer, als wenn die Krafte quer zur Naht ziehen. - Wenn langs zur Naht 
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gezogen wird, und die Schwei.f3e mit dem Blech, so wie es sein solI, gut gebunden 
hat, so mu.f3 in jedem Falle, selbst wenn Bleche verwandt waren, die eine niedere 
Zerrei.f3festigkeit hatten, das bindende Schwei.f3gut, die Schwei.f3e eher einrei.f3en 
als das danebenliegende gesunde Blech, weil die Schwei.f3e, wie ich in dem Dia
gramm zeigte, keine ausgesprochene Flie.f3grenze und nur geringe Dehnung hat. So
bald namlich bei den Langsschwei.f3ungen an einer Stelle der N aht die ihrem geringen 
maximalen Dehmmgswerte entsprechende Belastung erreicht ist, was gleichzeitig 
mit dem Flie.f3beginn des Stiickes oder sehr bald danach zu geschehen p£legt, so 
rei.f3t sie an dieser Stelle kerbartig ein. In diesem Augenblick des ersten Ein
reiBens der SchweiBe wird der iibrige gesunde Querschnitt stoBartig bela stet, es 

Abb. 10. Erster EinriB in eine LangsschwciBung. 

bilden sich neue Kerben in der SchweiBe, die kurz nacheinander auftreten und 
die dann ungleichmaBig tannenbaumartig, so daB exzentrische Belastungen und 
damit zusatzliche Biegungsbeanspruchungen hervorgerufen werden, in das ge
sunde Blech hinein sich sto.f3artig erstrecken, bis nach weiterer Belastungszunahme 
auch das Blech bricht. Die Bilder zeigen derartige Briiche, einen ersten EinriB 
werde ich in groBerem MaBstabe nachher noch vorfiihren. 

1st dieses Ergebnis auf den ersten Blick vielleicht iiberraschend, so zeigt 
der Vergleich mit der Nietung, und es muB doch damit verglichen werden und 
nicht allein maBgeblich mit dem gesunden Material, daB es bei den Nietverbin
dungen nicht anders, vielleicht noch bedenklicher ist. Hierbei pflegen schon vor 
dem Erreichen der Flie.f3grenze des Materials, und zwar schon sehr friih bei einer 
spezifischen Belastung von wenigen Kilogramm, merklich bleibende Schiebungen 
aufzutreten, die sich bis zum Erreichen der halben Flie.f3grenze steigern und 
schlieBlich von den NietlOchern aus, wandernd von einem zum anderen Niet-
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loch, Einkerbungen und Risse bilden, die dann an einer Stelle zum Bruche 
fiihren. 

Zusammenfassend ergibt sich aus den Versuchen an diesen groBen Proben: 
Die FlieBgrenze 
bei SchweiB sto Bverbindungen von Blechen ist im groBen und ganzen gleich 

der des zugehorigen N ormalstabes. Das Material flieBt nur auBerhalb des Bereiches 
der SchweiBe; 

bei SchweiBlangsverbin
dungen ist die FlieBgrenze bei 
hartem Blechmaterial im gro
Ben und ganzen gleich oder wenig 
niedriger, bei wei c hem Blech
material gleich oder etwas hoher 
als die der zugehorigen Normal
stabe. Das Einbrechen der 
SchweiBe wird fast gleichzeitig 
mit dem FlieBbeginn des gesun
den Materials eingeleitet. 

Die Bruchfestigkeit 
von SchweiBstoBverbin

dungen betragt 78-82 % des 
zugehorigen Normalstabes und 
etwa 20-25 % mehr als die 
Nietverbindung; 

bei Sch weiBl a n g s ver bin
dungen erfolgt der Einbruch 
der SchweiBe etwa gleichzeitig 
mit dem FlieBbeginn des Stiik
kes bei 63-74 %, der Bruch 
des Stiickes bei 76-90% der 
ZerreiBfestigkeit' des N ormal- Abb. 11. Einspannvorrichtung fiir Scherversnche. 

stabes. Die Zerstorungserschei-
nungen und Festigkeiten entsprechen denen der Nietung. 

Ich zeige jetzt einen solchen ersten EinriB in der LangsschweiBe (Abb. 10), 
der nach Entlastung photographiert wurde. Es ist daraus zu erkennen, wie die 
Blechzone neben der Naht weggeflossen ist und dadurch in der starreren Naht 
Querrisse verursacht werden muBten.-

Eine wertvolle Dberlegenheit hat die SchweiBung gegeniiber der Nietung auch 
bei scherenden Beanspruchungen in der Richtung langs zur Naht. Die Versuche 
wurden an der erwahnten 180-t-ZerreiBmaschine mittels einer besonderen Ein
spannvorrichtung vorgenommen (Abb. 11), die nur parallele Verschiebungen der 
beiden PlattenhaJften gestattete und daftir sorgte, daB Verwindungen nicht ein
traten. Der Zugangriff fand in Nahtrichtung statt, die Lange des Probestiickes 
war durch die verfiigbaren Zugkrafte gegeben mit 800 mm bei 6 mm Plattendicke. 
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Hiermit wurde festgestellt, daB die V-SchweiBung bei scherender Bean
spruchung 50 % mehr halt als die einreihige iiberlappte Nietung und mindestens 
ebensoviel wie eine zweireihige iiberlappte Nietung bei den im Schiffbau iiblichen 
versenkten Kopfformen. Auf den qmm der Blechdicke bezogen ergibt sich danach 
fiir die praktisch ausgefUhrte V-SchweiBung eine Scherfestigkeit von 27 kg bei 
weichen und 34 kg bei harten Blechen. 

Wie ich bereits andeutete, darf bei der Auswertung der gezeigten Proben nicht 
auBer acht gelassen werden, daB sich die Verhaltnisse der Wirklichkeit entsprechend 
mittels ZerreiBproben nicht vollkommen darstellen lassen, die Breite von 500 bis 
600 mm geniigt hierzu immer noch nicht, ein groBer Teil dieser Breite umfaBt die 
durch das SchweiBen neb en der Naht beeinfluBte Zone, nur ein geringer Teil ist 
aus unbeeinfluBtem Blechmaterial. Die Einspannung ist ferner mit Hilfe schwerer 
Kopfe an den Proben vollkommen starr gestaltet. In Wirklichkeit wird dies nie 
der Fall sein, die Konstruktionsteile des Schiffes sind im allgemeinen als weicher 
eingespannt zu betrachten, so daB sie sich auch iiber ihre hohe Kante verbiegen 
oder zerren konnen. Die Bedingungen, unter denen ein Bauteil zerstort wird, 
sind so abweichend, daB eine Dbertragung des Verhaltnisses des kleinen ZerreiB
bleches auf die Verhaltnisse des groBen Schiffskonstruktionsteils nicht ohne wei
teres zulassig ist. - Die Erkenntnis, daB fUr die Konstruktion die FlieBgrenze an 
Stelle der Bruchgrenze als die wichtigere Zahl zu betrachten sei, so daB die Be
rechnungen nicht allein auf eine gewisse Sicherheit gegen Bruch, sondern mehr als 
Sicherheit gegen eine bleibende Deformation durchzufUhren sind, hat sich die 
Marine schon vor dem Kriege dadurch zunutze gemacht, daB sie abweichend von 
anderen Vorschriften sowohl fiir Kesselbleche als Schiffsbleche Material mit 
hoheren FlieBgrenzen vorschrieb. Die Verwendung hochwertigen Baumaterials 
im Schiffe hangt aber wesentlich von der Entwicklung geeigneter StoBverbin
dungen abo Die Nietung versagt hierfiir, namentlich bei der im Schiffbau nicht 
zu vermeidenden Versenknietung, wegen der erwahnten, bereits vor dem Beginn 
der MaterialflieBgrenze eintretenden Schiebungen, dem das Durchziehen der Niet
kopfe und die damit verbundenen Undichtigkeiten folgen, ehe hervorragende 
Baustoffeigenschaften voll ausgenutzt sind. Allein von der SchweiBung ist in 
dieser Beziehung ein Erfolg zu erwarten durch Entwicklung eines SchweiB
materials mit hohen Festigkeitseigenschaften. 

Die Rlicksicht auf die allen SchweiBverbindungen - wenigstens soweit sie 
mittels elektrischen Verfahrens hergestellt sind - innewohnende Schwache an 
bleibender Deformations- und Dehnungsfahigkeit stellt daher fUr den Marine
schiffbau nichts Ungewohntes oder Bedenkenerregendes dar, wenn mit ihr eine 
brauchbare FlieBgrenze und eine Bruchlast, die der Nietung iiberlegen ist, erzielt 
werden kann. Sie verdient mit diesen Eigenschaften konstruktiv bei allen Schiffs
verbanden, die ruhende oder wechselnde Belastung aufzunehmen bestimmt sind, 
den Vorzug. Nur bei Konstruktionsteilen, die vornehmlich dazu dienen, eine 
ortliche plotzliche Deformationsarbeit aufnehmen zu konnen, der nm groBe 
Biegungswinkel gewachsen waren, konnte nach diesen Dberlegungen ein Beibehal
ten oder schrittweises Abweichen von der Nietung vorlaufig empfehlenswert sein. 
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Die praktisch vorkommenden StoBe haben im allgemeinen aber keine so groBe 
Geschwindigkeit, daB sie ortlich begrenzte Zerstorungen hervorriefen. Zum Bei
spiel hat ein vergleichender Sprengversuch mit einem vollkommen geschweiBten 
und einem genieteten Kasten auch bei dieser plotzlichen Beanspruchung die 

Abb. 12. Die Kastcnziele nach der Sprengung aus dem Wasser gehobell. 

a b 

Abb. 13. a del' geschweiGte Kasten, b der genie tete Kasten nach del' Ansprengung. 

Dberlegenheit der SchweiBung gegeniiber der Nietung ergeben. Von den abgebil
deten Kastenzielen wurde der rechte nur mittels Nietung gebaut, der linke nur 
durch SchweiBung. Die Seiten sind in allen Fallen aus einer Platte, bei dem ge
schweiBten Kasten sind die Kanten mit doppelter KehlschweiBung gebunden, die 
innenliegenden Versteifungen durch unterbrochene, im Zickzack angeordnete 
SchweiBung angebracht. Die beiden Kasten wurden durch eine genau zwischen 
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beiden in gleicher Entfernung von den jetzt verbeulten Wanden angebrachte 
Sprengladung unter Wasser angesprengt. Den Erfolg sehen Sie in Abb. 12: D~r 
genietete Kasten leclct aus mehreren Nietlochern und ist an einer Versteifung 
infolge der Nieten aufgerissen, der geschweiBte Kasten ist dicht geblieben. Die 
folgenden Abb. 13 a u. b in groBerem MaBstabe lassen die Art der Beschadigung 
deutlicher erkennen. - Vorgekommene Verbeulungen infolge Ravarien an den 
von Rerrn Dr. Strelow geschweiBten Prahmen bestatigen ebenfalls die Brauch
barkeit der SchweiBung gegenuber den im Gebrauch vorkommenden StoB-

Abb.14. Verbogene, durch LochschweiBungen und unterbrochene KehlschweiBungen gebundene Stiicke. 

kraften. - Ein endgultiges Urteil wird von we iter en praktischen Erfahrungen bei 
stoBartigen Beanspruchungen groBer geschweiBter Teile abhangig gemacht wer
den mussen. 

Die Festigkeit der KehlschweiBung, die der Sprengkastenversuch beleuchtete, 
war im vorstehenden auch schon insoweit beruhrt, als bei den Vergleichsproben 
mit der Nietung gemaB Abb. 9 die Proben 3-10 uberlappte Versuchsstiicke 
zeigten, die entweder nur durch KehlschweiBungen oder durch Niete und zusatz
liche fortlaufende KehlschweiBungen verbunden waren. Diese Stucke geben uber 
die ZerreiBfestigkeit der KehlschweiBung quer zur N aht AufschluB. Das um
fangreichere Gebiet fUr die Anwendung dieser SchweiBart ergibt sich beim An
bringen von Versteifungen und Ersatz von Winkeleisen, wo meist unterbrochenl' 
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KehlschweiBung angewendet wird. Die dabei auftretenden Verhaltnisse lassen 
sich zahlenmaBig schlecht erfassen, ein Versuch mit zusammengeschweiBten 
Tragerstiicken, die gedriickt und auf einer Biegemaschine hin und her verbogen 
werden, kann aber praktisch von ihrer Gleichwertigkeit mit gewalzten Winkel
eisen oder gebauten Tragerstiicken iiberzeugen. 1ch zeige hierfiir ein Bild (Abb.14), 
welches verschiedene Profile darstellt, die durch unterbrochene KehlschweiBung 
und LochschweiBung gefertigt wurden. Schon die unterbrochene Kehl
schweiBung geniigt fUr die Eckverbindungen, die nicht wasserdicht zu sein brau
chen, urn die mit der Nietung erzielbaren Verbindungsfestigkeiten zu iibertreffen, 
sie verdient wegen ihrer groBen Vorziige hinsichtlich der Schrumpfungen, die ich 
noch zeigen werde, gegeniiber der fortlaufenden KehlschweiBung den Vorzug. 

Schrumpfungen. 

Wenn sich der Konstrukteur oder Betriebsingenieur soweit von der Brauch
barkeit der SchweiBung durch Proben iiberzeugt hat und nun sich einen Stamm 
von SchweiBern, dieser noch ganz neuen Spezialhandwerker, aufzieht und an die 
groBere praktische AusfUhrung herangeht, so zeigen sich bald neue handwerks
maBige Schwierigkeiten und konstruktive Probleme. Es kommen die Schrump
fungen und Spannungen zum Vorschein, die bei den kleinen Versuchsstiicken 
kaum hinderlich in Erscheinung treten. 

Der Lichtbogen der elektrischen SchweiBung ist so heiB, die Warmezufuhr 
zum Werkstiick geht so schnell vor sich, daB nur ein engbegrenzter Teil des Werk
stiickes jedesmal zur Rotglut kommt. Da das umliegende Blechmaterial kalt 
und fest bleibt, dieses die Rotglut in seiner Lage umgrenzt und an Ausdehnung 
in der Blechrichtung verhindert, so kann der rotgliihende Teil nur lotrecht zur 
Blechrichtung sich ausdehnen. Er tut dies wahrend der Gliihperiode, wird dann 
wieder in dem gestauchten Zustande kalt und holt sich nun in der Blechrichtung 
das Material zusammen oder bleibt in Spannung, wenn das von dem gegliihten 
Teil auBenliegende Blech nicht nachgeben kann, oder wenn nicht eine Streckung 
durch Hammern der SchweiBe und des gliihend gewesenen Blechteiles in zweck
maBiger Weise und Umfang nach dem Aufbringen der SchweiBe folgt. 

Handelt es sich nun als erstes Beispiel nur darum, zwei flachliegende Bleche 
durch V-SchweiBung zu stoBen, so kann man diesen erschwerenden Tatsachen 
durch das bekannte Verfahren begegnen, daB der SchweiBer den zu schweiBenden 
StoB winklig zueinander hinlegt mit einem Abstande, den er nach seinen Erfah
rungen je nach Blechdicke bemiBt. Er fangt vom Scheitel des StoBes an zu 
schweiBen, und die Bleche holen sich dann beim Fortgang der Naht allmahlich 
passend zusammen. Er hat seine Naht dann fortlaufend immer richtig beiein
ander, und wenn er Gliick gehabt hat, ist das verbundene Blechstiick auch eben 
geblieben. Die Dimensionen des verbundenen Teiles haben sich jedoch ge
andert. Es ist damit zu rechnen, daB das Gesamtstiick quer zur N aht etwa 1,5 mm 
schmaler geworden ist. Langs zur Naht ist die Schrumpfung geringer, ihr MaB 
hangt sehr von der Breite der zusammengefUgten Bleche ab und iiberschreitet 
nach unseren Erfahrungen nicht 0,1 % der Nahtlange. Neben der meBbaren 
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Schrumpfung mussen in der mittels des keilformigen Zusammenlegens geschwei13-
ten Blechtafel naturgema13 Spannungen verblieben sein, die bestrebt sind, die 
Tafel aus der Blechebene heraus zu verwinden. 

Die gleichen Verhaltnisse wie bei einem Stumpfsto13 aus zwei Platten treten 
auch schon auf, wenn auf ein gesundes Blech eine gut eingebrannte starke Schwei13-
raupe ohne jeden Verbindungszweck aufgelegt wird. Auch damit lassen sich 
schon Schrumpfungen quer zur N aht und Verwerfungen erzielen. Dnd dasselbe 
gilt fiir fortlaufende Kehlschwei13ungen. Giinstiger zeigen sich in dieser Beziehung 
die unterbrochenen Kehlschwei13ungen. Bei dieser oft im Zickzack angeordneten 
Schwei13art findet die Erwarmung zur Rotglut nicht in fortlaufender Linie, sondern 
nur jedesmal ortlich auf einen kleinen Fleck begrenzt statt, das umgrenzende 
kalte Material verhjndert wahrend der Rotglut eine fortschreitende Zusammen
ziehung. Die Schrumpfungsma13e fiir die unterbrochene Kehlschwei13ung liegen 

,. ZIXlO ., deshalb weit unter denen fiir die 
I I 

~-+---~~~ Naht oder die fortlaufende volle 

Abb.15. Versuchsplatte zur Feststellung der Schrumpfuugen bei Rehl
schweiJ3ungen; links in unterbrochener, rechts in fortJaufender SchweiJ3ung. 

Kehlschwei13ung, sie betragen 
nach praktischen Erfahrungen 
hochstens die Halfte von den 
ersteren. Bei einem Versuchs
stuck von 5 mm Plattendicke, 
auf das die T-Profile zum Teil 
mit unterbrochener Zickzack
Kehlschwei13ung und zum Teil 
mit fortlaufender doppelseitiger 
leichter Kehlschwei13ung ange
bracht waren, ergaben sich fUr 
erstere keine me13bare Schrump

fung, fiir die anderen die auf der Abb. 15 eingetragenen Schrumpfungen und 
Verwerfungen. 

Es liegt nahe anzunehmen, da13 die Schrumpfungen je nach den zu schwei-
13enden Blechdicken verschieden sind, und es wurde dies durch Versuche, von 
den en einer in Abb. 16 dargestellt ist, zu erfassen gesucht. Es wurden Platten 
von 2, 4, 6, 8, 10, 12, 15, 17 mm Dicke und 500 X 500 mm Gro13e durch Dber
lappung und Festigkeitsnietung geheftet und dann mit je zwei Kehlnahten ge
schwei13t. Es ergaben sich hierbei in den beiden Hauptrichtungen quer und 
langs zur Naht verschieden gro13e Zusammenziehungen, jedoch war ein Unter
schied bei den verschiedenen Dicken bei diesem Versuche nicht festzustellen. Die 
Schrumpfung an diesen kleinen Blechtafeln betrug langs, in der N aht selbst ge
messen, 0,1 % der Nahtlange, an den der Naht parallelen Seiten war eine Langen
veranderung nicht me13bar. Dagegen betrug die Schrumpfung quer zur N aht 
iiberall etwa 0,3 % der Breiten. Die Verschiedenheit der Schrumpfungen in den 
Langsrichtungen, auf der Naht und parallel derselben la13t schlie13en, da13 die 
Blechbreiten auf dieses MaE wesentlichen EinfluE haben, wahrend die Schrump
fungen quer zur Naht nur von dieser selbst abhangig sind, also richtiger als MaE 
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pro Naht, = 1,5 mm pro iiberlappter Naht, ausgedriickt werden. Ein ahnlicher 
Versuch mit nur eingebrannten SchweiBraupen ergab auch 1,5 mm Zusammen. 

Abb. 16. Schrumpfungen von Versuchsplatten 500 x 500 mm. Die eingetragenen Zahlen sind SchrumpfungsmaBe nach Var
nahme der Schweillungen. 

ziehung quer zur SchweiBraupe. - DaB bei den verschiedenen Plattendicken 
ein Unterschied in dem SchrumpfmaB quer zur SchweiBung nicht zu ermitteln 
war, ist wahrscheinlich auf die geringe GroBe der Probestiicke zuriickzufiihren. 
Tatsachlich tritt ein solcher Unterschied an man chen groBen Einzelstiicken zutage, 

Abb. 17. Spiegel eines Kreuzers. Die eingetragenen Zahlen sind SchrumpfungsmaBe. 

es ist das z. B. zu erkennen bei StumpfstoBen, die Platten verschiedener Dicke ver~ 
binden sollen. In diesen Fallen ergeben sich gewohnlich die Verwerfungenauf der 
diinneren Platte, wahrend die dickere eben bleibt. Kontrollmessungen zu den Pro
ben an praktischen Stiicken, z. B. einem Spiegel eines Kreuzers, Abb. 17, bestatigen 
im ganzen die Ergebnisse. Der Spiegel hat zwei stumpfgestoBene Nahte, die fUr 
die SchweiBung parallelliegend vorgeheftet waren, eine Hammerung der SchweiBe 

Jahrbuch 1928. 12 
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hatte erst nach Erkalten und Fertigstellung derselben stattgefunden, urn sie zu gHit
ten. Au13erdem waren sechs Bulbprofile von 130 X 8 bzw. 100 X 7 durch Zickzack
schwei13ung aufzubringen. An dem Spiegel ergaben sich quer zu den zwei Stumpf
nahten und quer zu den sechs unterbrochenen Schwei13reihen fiir Versteifungen 
10 mm Zusammenziehungen. In den Richtungen langs der Schwei13ungen konn
ten jedoch wegen der gro13en Breiten Schrumpfungen nicht auftreten. 

Beobachtungen an einem Schott, Abb. 18, an dem ausnahmsweise die Blech
sto13e zuerst nur geheftet, danach die Versteifungen festgeschwei13t und zuletzt 
erst die vorgehefteten Stumpfnahte fertiggeschwei13t wurden, lassen auch fiir 
diesen Fall die probeweise festgestellten Schrumpfma13e fiir einfache Schwei13ung 

Abb. 18. Schott eines Krenzers. Die eingetragenen Zahlen sind SchrumpfnngsmaBe. 

als praktisch richtig erkennen. Die gegeniiber den anderen Beispielen im oberen 
Teile des Schottes verhaltnisma13ig groBeren SchrumpfmaBe sind hauptsachlich 
auf Nachrichtearbeit zuriickzufiihren. 

1ch will dazu bemerken, daB sich das Verfahren - erst Versteifungen anschwei
Ben, dann Plattennahte binden - bei einfacher ungehammerter SchweiBart 
wegen der entstehenden Verwerfungen nicht bewahrt hat, und daB es fiir das ebene 
Erhalten der Platten vorteilhafter ist, erst die StumpfstoBe der Bleche fertig
;uschweiBen, wenn man zwischen den beiden Verfahren die Wahl hat. - Eine 
andere Schwierigkeit, die sich aus der Konstruktion des Schottes ergab, bestand 
darin, daB die Versteifungen zum Teil auch einen Untergurt hatten, der auf der 
Abbildung im Querschnitt dargestellt ist. Dadurch hauften sich an einem Teile 
des Schottes vier Kehlnahte nebeneinander, die starkes Verwerfen hervorriefen 
und umstandliches N achrichten erforderten. 
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Als ein Mittel, stumpf gestoBene oder uberlappte Nahte passend und ohne Ver
werfungen zusammenzuschweiBen, wird auch in der Literatur empfohlen, wie 
bei dem genannten Schott die Platten in Abstanden von etwa 20 em vorzuheften 
und erst danach mit dem FertigschweiBen zu beginnen, das entweder moglichst 
abwechselnd an verschiedenen Stellen abschnittsweise nach Dberlegung des 
SchweiBers vor sich gehen oder auch stufenformig eine Stufe nach der anderen 
mit einer gewissen RegelmaBigkeit vorgenommen werden solI. Mit dies en Ver
fahren lassen sich gegenuber der einfach fortlaufenden SchweiBung gewisse Er
folge fUr das glatte Zusammenbringen der Teile erzielen, ganzlich lassen sich die 
Schrumpfungen damit nicht vermeiden. 

Die Anwendbarkeit der elektrischen SchweiBung steht und fallt an manchen 
Teilen mit der Moglichkeit, Blechteile durch SchweiBung ohne jegliche storende 
Schrumpfung derselben zusammenzubringen. Diese Moglichkeit besteht wenig
stens bei weichen Blechen bei einer geschickten Anwendung von Hammerung 
wahrend des SchweiBfortganges. Wie ich bereits mit der Abb. 7, die die Zer
reiB- und Biegeproben zeigte, zu verdeutlichen suchte, wird die SchweiBung durch 
Hammern in erkaltetem Zustande nur wenig in ihren Eigenschaften verandert, 
wahrend das Hammern in rotwarmem Zustande oder nach gewaltsamen Kuh
lungen schadigenden EinfluB hat. Das erste Erfordernis ist daher, daB die 
SchweiBe nach langsamer Kuhlung nicht warmer als handwarm gehammert 
wird. Ferner istnotwendig, daB der SchweiBer nicht in groBenAbstanden schweiBt 
und hammert, er darf vielmehr nur kleine Strecken, bei normalen Schiffbaublech
dicken nicht uber 10 em, jedesmal verbinden, danach muB die Hammerung in 
kaltem Zustande einsetzen mit wenigen leichten Schlagen neben oder auf die 
SchweiBe, wobei am letzten Ende der SchweiBraupe mit der Hammerung zu 
beginnen ist. Bei SchweiBungen in mehreren Lagen kann der SchweiBer die 
Hammerung der ersten unterlassen, die zweite und dritte Lage muB jedoch ge
streckt werden. Das richtige Gefiihl fUr die notwendige Zahl der HammerschHige 
und ihre Starke kann sich der SchweiBer gut erwerben dadurch, daB er eine zu 
schweiBende V-Naht mit StichmaBen lose zusammenlegt und bei jedem geschweiB
ten Schritte das StichmaB nachpruft und jedesmal so lange die Hammerung aus
ubt, bis die infolge des einzelnen SchweiBschrittes sich zusammengebenden Bleche 
wieder die mit den StichmaBen markierte Lage eingenommen haben. In ahnlicher 
Weise wie bei der V-Naht lassen sich auch bei Kehlnahten, wenn auch handwerks
maBig umstandlicher kontrollierbar, die jedesmal eintretenden Schrumpfungen 
verbessern. Auf diese Weise gelingt es auch, bei komplizierten Stucken die 
SchweiBung anzuwenden, und zwar urn so leichter, je weicher das Blechmaterial 
ist. Sehr harte Bleche, wie das erwahnte S III, lassen sich durch das Hammern 
naturlicherweise schwerer strecken, die SchweiBe wird dadurch mehr beansprucht 
und kann, wenn die Hammerschlage nicht gut verteilt sind, Risse bekommen. 
Fur sehr harte Bleche ist daher das Heften und stufenformige SchweiBen ohne 
Hammerung das empfehlenswertere, wenn auch hinsichtlich der Schrumpfung 
nicht so vollkommene Mittel. Der N achteil, daB die SchweiBe durch das Arbeits
verfahren mit schrittweiser Schwei13ung und Hammerung empfindlicher gegen 

12* 
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Schlagbeanspruchungen wird, muB fUr ihr Anwendungsgebiet uberhaupt be
achtet bleiben. Es zeigt sich dieser Nachteil dadurch, daB eine solche SchweiBe 
bei dem Versuch, sie nochmals kalt nachzurichten, eher zum Rei Ben gebracht wird 
als eine gewohnliche SchweiBung, die wahrend des Vorganges nicht gehammert 
wurde. Die letztere halt, wenn sie gut eingebrannt ist, auch noch ein sehr un
geschicktes Nachrichten von Verwerfungen aus. 

Aus wirtschaftlichen Grunden, sowohl wegen desgroBerenZeitaufwandesals auch 
wegen der Notwendigkeit, daB fUr das Hammern bei an Bord eingebauten Teilen 
ein Vorhalter auBer dem SchweiBer zur Hand sein muB, endlich wegen der Gefahr 
fUr die Festigkeitseigenschaften, die das Hammern in rotwarmem, blauwarmem oder 
gewaltsam gekuhltem Zustande herbeifUhren wurde, eine Versuchung, die bei hasti
ger ArbeitsausfUhrung zu befUrchten ist, wird der praktische Betrieb die Hamme-

Abb.19. Geschweil3tes RUder . Die Z ahlen g eben die ze itliche Reihenlolge der Schwei13un g, die Pleile '"* die Schweil3riehtung 
an. Die x Stellen b ezeichnen Anlange, die "entspannt" geschweil3t wurden dadurch, da l3 zuerst 5 e m in '"* Richtung, d ann 
5 e m gegenan und danaeh wieder in ..... Riehtung vorgegangen wurde. V- Stii13e 1, 2, 3, 4 wurden ni eht gehammert. Sarot -

liehe anderen schrit tweise geschweil3t und kalt gehammert. 

rung der SchweiBe wahrend des SchweiBfortganges auf das N otwendigste beschran
ken. In Abb.19 zeige ich ein Beispiel, bei dem beide Arten angewandt sind. Das 
Ruder ist deplacierend mit glatten AuBenblechen hergestellt. Die AuBenbleche aus 
10-mm-Blech sind stumpf gestoBen, die beiden Nahte 1-2 und 3-4 wurden vor
geheftet und ohne Hammerung geschweiBt, jede N aht schrumpfte hierbei urn 2 mm 
,quer zur Naht und 0 mm langs. Darauf wurden erst die innen liegenden Verstei
fungen angenietet. N unmehr wurde der angeheftete Deckel mit schri ttweiser Sch wei
Bung und Hammerung an das bereits starre System herangebracht, eine einfache 
SchweiBung ware fUr diese Nahte 5-12 nicht durchfi.ihrbar gewesen, weil sich das 
Ruder dann verzogen und der Deckel unbedingt aus seiner von der Schmiede und 
Schiffbauwerkstatt vorbereiteten Lage herausgespannt hatte. Ebenso wurden end
lich dann die Plattenkanten 13 auBerhalb der beiden Nietreihen noch durch eine 
dichtende SchweiBraupe, die gehammert werden muBte, innig verbunden. 

Bisher habe ich im allgemeinen nur die Schrumpfungen ebener Bleche be
handelt. Um auch die Auswirkung der Schrumpfungen auf gekrummte und 
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doppelt gekriimmte Bleche zu erfahren, wurde auf der Marinewerft mittels Heftens 
und stufenformigen SchweiBens, also ohne schrittweise Hammerung im Verlaufe 
des SchweiBfortganges, im Winter 1926/27 ein 14 m langes Boot auf Lehrspanteu1 

wie es im Kriegsschiffbau iiblich ist, hergestellt. Zur Darstellung der Konstruk
tion zeige ich in Abb.20 den Hauptspant des Bootes. 

Bei dem Versuche war es von vornherein klar, daB er sowohl wegen der starken 
Kriimmungen als auch wegen der geringen Materialdicken gegeniiber der etwaigen 
Anwendung auf Torpedobooten und Schiffen eine Dbertreibung darstellen wiirde, 
die zur Kenntlichmachung der Ergebnisse erwiinscht schien. 

CIH. .-+-+-___ _ 

':\ ~ 
ZWischentage:tume 

Bleikie/ 

Spt' Spt 
ZickzHetlsdlweilJung nfIsserhtffloch 7'=20 
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Abb. 20. Hauptspant des ganzlich geschweiJ3ten Bootes. 

1m einzelnen ist zur Konstruktion zu erwahnen: 
Die AuBenhaut ist im unteren Teil in Nahten und St6Ben iiberlappt, oben 

stumpf gestoBen und gelascht. Vorsteven und Deckstringerwinkel sind auBer
halb der AuBenhaut angeordnet, weil die SchweiBnahte dann zuganglicher sind 
und die unzuverlassige EckschweiBung vermieden wird. Die Spanten sind glatte 
Stegeisen. Gegenspanten, die nach Germ. L. vorgeschrieben waren, fielen fort, 
zum Ersatz sind Langsspanten angebaut. An Materialdicken kamen zur An
wendung: Kielwanne 7mm, AuBenhaut 3 mm, Vorsteven 7 mm, Spanten 4 mm, 
Rahmenspanten 3 mm, Bodenwrangen 4 mm, Schotte 21/2 mm, Deckstringer 3 
und 2 mm. Das Material ist S II, die Platten groBtenteils aus verzinkten Blechen, 
das iibrige Material auf der Werft verzinkt. 

Der Bau wurde mit der Herstellung der Kielwanne aus unverzinkten Blechen 
begonnen (Abb. 21). Nach der SchweiBung wurde dieser Bauteil verzinkt. Es 
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ergab sich, daB die Wanne naeh der Verzinkung urn 7 mm kiirzer geworden war, 
bei einer GesamtUinge von 6 m. AuBerdem war sie urn ein geringes verwunden 
(1 em bei 80 em auBerhalb MittelIinie gemessen). Die Verwindung wurde dureh 
Anwarmen und Kiihlen korrigiert. Die AuBenhaut wurde nach dem Einlegen in 
die Lehrspanten, spater auch die Schotte, Stringer und Spanten, zunaehst nur 
leieht geheftet mit Abstanden von 20 em. Mit dieser Methode behielten die Plat
tengange bis zum Aufbringen alIer Gange und Deckstringer ohne meBbare Ver
anderungen volIkommen die von der Sehmiede gegebenen Formen. 

Nachdem das Boot im ganzen geheftet stand, wurden als erstes die Spanten 
mittels unterbrochener zweiseitiger KehlschweiBung fertiggestelIt, darauf die 

Abb. 21. Kielwanne mit Bodenwrangen. 

Sehotte und Rahmenspanten fertig angesehweiBt. Die Schotte wurden nur mit 
einseitiger KehlsehweiBung mit der AuBenhaut verbunden. Die AuBenhaut be
hielt ihre enge Lage auf den Lehrspanten noch bei. 

Das AnschweiBen der Seitenstringer mittels unterbroehener zweiseitiger 
ZiekzackkehlsehweiBung bewirkte jedoeh ein geringes Zusammenholen der Seiten
stringer und des Bootes. Diesen Zustand stelIt die Abb. 22 dar. Die darin er
kenntliehe Verringerung der Pfeilhohe des Vorstevens ist hauptsachlieh auf die 
Verkiirzung durch die drei dicht nebeneinanderliegenden Kehlnahte, die den 
Winkel an die AuBenhaut binden, zuriickzufiihren. 

Bei dem nun folgenden SehweiBen der drei AuBenhautnahte wurde gleich
zeitig von beiden Seiten achtern mit der SchweiBung begonnen und ferner stufen
formig fortgeschritten, indem an j eder N aht von unten nach 0 ben wechselnd etwa 
urn 1 m jedesmal nach vorn zu geschweiBt wurde. 
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Die erwarteten Einschrumpfungen in Spantenrichtung nach innen traten ein 
und wuchsen naturgemaB von achtern nach vorn von 2-14 mm Abweichung 
vom Lehrgeriist. 

Allgemein ist iiber das Werfen beachtet, daB sich eine lose Kante eines Bleches, 
sei es eben oder gekriimmt, wenn die gegeniiberliegende Kante mit KehlschweiBung 
festgeschweiBt wird, immer nach der Seite hin wirft, an der die KehlschweiBung 
angebracht wird, und zwar die ebenen Platten mehr als die gekriimmten und die 
doppelt gekriimmten. Dagegen haben HeftschweiBungen oder unterbrochene 
SchweiBungen in den iiblichen Abstanden, auch bei den geringen Blechdicken 
von 2-5 mm, keine den Zusammenbau storenden Verwerfungen oder Schrump
fungen zur Folge. 

Die Verwerfungen an den letzten freien Kanten des Deckstringers und der 
Reeling sowie die Schrumpfungen der AuBenhaut, die sich als leichte Ausbeulungen 

Abb. 22. Span ten, Schotte, Liingsverbiinde fertig geschweil3t. Anl3enhaut nur geheftet. 

der Rechtecke zwischen den Spanten und Langsspanten ergaben und sich be
sonders an den nach Konstruktion annahernd ebenen Plattengangen zeigten, 
ferner die Querstauchungen, welche in den Schotten infolge des Zusammen
ziehens der AuBenhaut aufgetreten waren, machten ein Nachrichten dieser Bau
teile erforderlich, das durch Anwarmen mittels Gasflamme und Hammern oder 
durch Anwarmen mittels Gasflamme und Abkiihlen mittels Wasser geschah. 

N ach der Fertigstellung des eisernen Schiffskorpers wurden Fallversuche durch 
Slippen aus einem Kran angestellt, so daB das Boot aus 1/2 m und aus 1 m Hohe 
unter dem Kiel (das ist etwa 11/2 bzw. 2 m unter Kimmplatten) auf das Wasser 
fiel. Das Boot hat diesen Versuch ohne jeden Schaden ausgehalten. 

Der Zusammenbau ohne Zuhilfenahme irgendwelcher Nietungen war nur mit 
Hilfe guter Schiffbauer und der besten SchweiBer moglich. Die vom Schniirboden 
abgenommenen Modelle muBten teilweise wegen der vorangegangenen Schrump
fung bereits fest eingebauter Teile verbessernden Anpassungen unterworfen wer
den. Ein Abweichen des ganzen Bootes von den KonstruktionsmaBen urn etwa 
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tj 2 % linear der Lange und der Breite nach hat sich bei dieser Aufbauart nicht 
vermeiden lassen. 

Die Marinewerft kam auf Grund dieser Ergebnisse zu dem Schlusse, dal3 nach 
dem vorliegenden Stande der elektrischen Schweil3technik ohne Zuhilfenahme 
von Hammerungen wahrend des Schweil3vorgehens das Einhalten bestimmter 
Formen von gekriimmten und doppelt gekriimmten Platten bei alleiniger An
wendung von Schweil3ungen ohne jeden G-ebrauch von Nietungen in dem wiin
schenswerten Mal3e noch nicht zu erzielen sei. 

Ich bin auf diesen Versuch ausfiihrlicher eingegangen, weil er, wenn auch in
folge der geringen Blechdicken und der damit notwendigen engen Anordnung 
der Langs- und Querverbande iibertreibend, sowohl fiir den einzelnen Konstruk
tionsteil als auch fiir das G-esamtobjekt Lehren ziehen lal3t, die sich auf den 
grol3en Neubau ohne weiteres iibertragen lassen und auch bei letzterem, wenn 
auch zeitlich und raumlich nicht so gedrangt, in Erscheinung treten konnen. 

Tatsachlich schrumpft auch ein Neubau, sobald an ihm Schweil3ungen in 
grol3erem Umfange angewandt werden, zusammen. Es empfiehlt sich, das jeweilige 
Langenmal3 an Mel3punkten, die unverriickbar mit der Hellingsohle verankert 
sind, dauernd zu kontrollieren. Selbst wenn die Aul3enhaut genietet und die 
Schweil3ung nur bei den inneren Verbanden und bei ihren Verbindungen mit 
der Aul3enhaut angewandt wird, so zeigen sich Zusammenziehungen, die bei 
einem Neubau von etwa 160 m Lange mehrere Zentimeter betragen .. 

Da das Schiff, yom Doppelboden beginnend, geschweil3t wird und dieser das 
erste starre System darstellt, so wirken sie sich zunachst dahin aus, dal3 die Kiel
platte mit dem Doppelboden der Lange nach schrumpft um einen Betrag, der, 
ohne Unterscheidung der Schweil3art auf die Zahl der angeschweil3ten Spanten 
oder Querversteifungen bezogen, beinahe etwa 1 mm pro Querverband ergibt. 

Will man zergliedern nach wasserdichten Querverbanden, die mit fort
laufenden doppelten Kehlverbindungen hergestellt wurden, und den anderen 
Schweil3ungen, die hauptsachlich unterbrochen ausgefUhrt sind, so sind nach den 
praktischen Erfahrungen als Langsschrumpfungen zu schatzen etwa 2 mm fiir 
jeden wasserdichten und etwa 0,5 mm fUr jeden anderen Querverband einschliel3-
lich der Schweil3ung der Langsverbindungen. 

Wenn der Neubau wahrend der Schweil3ungen des Doppelbodens schon hoher 
hinauf montiert war, so neigen sich dadurch die Spantebenen, auf dem Vor
schiffe nach vorn und auf dem Hinterschiffe nach achtern. Diese Neigung der 
Spantebenen mul3 bei etwa hoher aufbauender Montage weiter eingehalten werden. 
Wird dann im Oberschiff mit geschweil3t, so kiirzt auch dieses, und sobald dann 
ein Teil der Aul3enhaut oder Decks festgelegt sind, so rufen die spateren Schwei
l3ungen im dariiberliegenden Schiffe e benso, wie es bei dem V ersuche mit dem Boote 
geschehen war, Drehmomente hervor, die bestrebt sind, den vordersten und den 
achtersten Teil des Kieles von den Stapelklotzen hochzuliiften. Auch da kann es 
sich um mehrere Zentimeter handeln. 1m ganzen betrachtet tritt die umgekehrte 
Erscheinung auf, mit der der Schiffbauer bei der Nietung zu rechnen gewohnt war. 
Die genieteten Schiffe sind durch die Niet- und Stemmarbeiten sicher immer 
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groBer geworden, als es den SchniirbodenmaBen entsprach. Der vorderste und 
achterste Kiel haben auf den Stapel gedriickt, und der Mittelkiel wurde wahr
scheinlich durch den Fortgang des Nietens im Schiffe etwas entlastet. 

Wenn man nun auch bei einem Teile der schiffbaulichen Baustiicke die 
Schrumpfungen mit in Kauf nehmen kann, dadurch daB man sie von vorn
herein mit in Rechnung setzt, so zeigen sich doch auch bauliche VerhaJtnisse, bei 
denen diese Riicksicht besser auszuschalten ware oder ausgeschaltet werden muB. 
FaIle, wie der bei dem gezeigten Schott absichtlich herbeigefiihrte, namlich daB zu
erst Versteifungen vorhanden sind und danach Nahte geschweiBt werden miissen 
an Blechen, die bereits durch Versteifungen unbeweglich festgehalten sind, kom
men beim praktischen Aufbau des Schiffskorpers vielfach vor, zum Beispiel das 
Verlegen von Decks auf die Decksbalken. In solchen Fallen ist es notig, die durch 
Ortlichkeit gegebenen und den SchniirbodenmaBen entsprechenden Dimen
sionen des Bauteils unbedingt innezuhalten, wenn das ganze Bauwerk die kon
struktionsmaBigen Abmessungen schlieBlich erhalten solI. Das stufenformige 
SchweiBen oder die schrittweise SchweiBung mit Hammerung muB dann zum 
Ziele fiihren. 

N ach bear beiten von Sch weiBungen. 

Die Hammerung der SchweiBe bringt zugleich den oftmals erwiinschten Vor
teil, daB die SchweiBraupe eine glatte Oberflache erhalt. Selbst wenn sie zur Be
hebung von Spannungen nicht Rotwendig gewesen ist, so wird man doch oft schon 
aus Griinden des auBeren Ansehens zu einer Nachbearbeitungder SchweiBungen 
schreiten miissen. Bei Kehlungen hat sich hierfiir das Stemmen der fertigen 
SchweiBnaht als praktisch eingefiihrt, bei Nahten, zum Beispiel an Schotten, 
Decksbeplattungen oder Aufbauwanden, ist die Anwendung einer Schmirgel
scheibe, die mittels PreBluft betrieben wird, von Vorteil. Nach den Erfahrungen 
neigen unbearbeitete SchweiBraupen mehr zum Rosten als geglattete. Dagegen 
halten sich zum Beispiel auf tiefe Rostnarben der AuBenhaut sauber aufgebrachte 
und nachher gut verstemmte AuftragsschweiBungen bei gewohnlichem Boden
anstrich, nach unserer mehrjahrigen Anwendungszeit beurteilt, einwandfrei. Die 
Frage, ob es notwendig werden wird, die geschweiBten Stellen, soweit sie nicht 
nachgearbeitet werden, durch einen besonders guten rostschiitzenden Anstrich, 
etwa durch Bleimenige, zu schiitzen, ist noch nicht endgiiltig geklart. 

Pralltische Winke fiir die An wend ung auf N eu ba uten. 

Zusammenfassend ergeben sich aus de~ Tatsache der Schrumpfungen und 
Formanderungen, die mit den SchweiBungen verbunden sind, und die an vor
stehenden Beispielen zu schildern versucht wurden, folgende praktische MaB
nahmen und Richtlinien als nach dem jetzigen Stande der SchweiBtechnik emp
fehlenswert: 

1. Allgemein diirfen SchweiBungen, insbesondere doppelte KehlschweiBungen, 
nicht unnotig dick ausgefiihrt werden; 

2. fortlaufende SchweiBungen verspannen weit mehr als unterbrochene; 
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3. mehrere Schwei.l3reihen dicht nebeneinander soIl man vermeiden, weil sich 
die Schrumpfungen dadurch auf eine Zone addieren; 

4. Plattennahte zwischen ungleich dickem oder ungleich hartem Material sind 
schwieriger zu schwei.l3en als zwischen gleich dicken oder gleichartigem Material. 
Die diinnen oder weicheren Teile verwerfen sich; 

5. es ist fiir die Beherrschung der Schrumpfungen vorteilhafter, die Verstei
fungen und die Plattennahte in gleicher Richtung laufen zu lassen, weil damit 
Langs- und Querschrumpfungen nebeneinander vermieden werden und das 
Richten erleichtert wird. Auch der Umstand, da.13 an den Kreuzungsstellen in 
der ersten Schwei.l3naht die Spannungen vermehrt werden, so da.13 sie zu Haar
rissen neigt, spricht gegen die Kreuzungen; 

6. die Schotte und Decks sollten in gro.l3en Flachen soweit wie irgend moglich 
auf dem Schwei.l3platz fertig geschwei.l3t und erst nach dem Schwei.l3en und Rich
ten auf Ma.13 geschnitten werden; 

7. festes Einspannen der Platten beim Schwei.l3en kann das Verbeulen nicht 
oder nur wenig hindern. Es ist aber zweckma.l3ig, da.13 auf der Helling die schiff
bauliche Montage den Schwei.l3arbeiten ein gutes Teil voraus ist, weil dadurch 
die freien Blechkanten, die sonst zur Verwindung neigen, in ihrer Lage festgehal
ten und damit Hilfsverbande erspart werden; 

8. Formanderungen konnen vermieden werden durch Hammern der Schwei.l3e 
und ihrer Nebenzone wahrend des Schwei.l3fortganges. Es ist dies jedoch nur fUr 
weiches Blechmaterial zu empfehlen, ferner ist es bei Nahtschwei.l3ungen hand
werksma.l3ig leichter durchfiihrbar als bei Kehlschwei.l3ungen; 

9. entstandene Formanderungen - Beulen - lassen sich korrigieren durch 
Nachstemmen der Schwei.l3naht sowie durch Stauchen der Beulen mittels Ham
merung oder mittels lokaler Erwarmung und Kiihlung oder lokaler Erwarmung 
und Hammern. Wieweit dabei Spannungen zuriickbleiben, entzieht sich der 
Nachpriifung. Bei harten Blecben ist das Nachrichten schwieriger als bei weichen; 

10. wo die Formanderungen zu gro.13 werden konnten, empfiehlt es sich, die 
Verbindung der gro.l3en Einzelteile untereinander nach dem Verschwei.l3en der 
Einzelteile durch Nietung herzustellen. 

c. Nutzen der elektrischen SchweiBung. 
Ich will zum Schlusse die Frage nach dem Nutzen der elektrischen Schwei.l3ung 

im Schiffbau mit Hilfe einiger praktischer Anwendungsbeispielek~rz zu beant
worten versuchen. - In Anpreisungen liest man zuweilen Kosteniiberschlage, 
die aus Arbeiterlohnen, Stromkosten, Nietfeuerkohlen, Materialverbrauch usw. 
eine Gegeniiberstellung der Kosten pro Meter Schwei.l3naht und pro Meter Nie
tung errechnen. Ich glaube, Sie werden aus dem V orhergehenden in der Dber
zeugung bestarkt sein, da.13 die Verhaltnisse im Schiffbau verwickelter liegen, 
und daB derartige Gegeniiberstellungen nur bedingten Wert besitzen. 

Ganz fraglos ist durch die Anwendung der elektrischen Schwei.l3ung eine sehr 
erhebliche Gewichtsersparnis zu erzielen und damit eine entsprechende Ver-
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billigung des einzukaufenden Materials. Nehmen wir als erstes Beispiel einen Ein
zelgegenstand, der wegen der zu erwartenden Verspannungen nicht autogen ge
schweiBt werden konnte: Das in Abb. 23 dargestellte Spill ist aus Blechstiicken 
von 4 bis hochstens 10 mm Dicke hauptsachlich mittels KehlschweiBungen zu
sammengeschweiBt. Bei einer Anfertigung aus StahlguB wiirde der Spillkorper 
wenigstens 70 % mehr wiegen. Da er als Einzelstiick hergestellt wurde, bei dem 
die Modellkosten den GuB sehr verteuert hatten, so ist die SchweiBung nicht 
nur aus Riicksicht auf die Gewichtsersparnis, sondern auch fiir die Kosten in 
diesem FaIle besonders lohnend. 

Auf dem in der nachsten Abb. 24 dargestellten Querschotte sind die Minder
gewichte, die sich durch gebaute Versteifungen ergeben, erkenntlich. Sowohl die 

Abb. 23. Elektrisch geschweiBte Spilltrommel. 

Gurtungen wie die Stege sind nach den Enden zu schmaler gehalten. Die Ver
bindung von Gurtung, Steg und Schott erfolgte zum groBten Teil mit unter
brochener KehlschweiBung, nur an wenigen Stellen, zum Beispiel an Kriimmungen, 
ist aus handwerksmiiBigen Griinden durchlaufende Kehle angewandt. Durch 
diese Bauweise entstand eine wesentliche Gewichtsersparnis gegeniiber An
wendung fertiger Profile und Nietung. Bei rund 63 qm Fliiche wiirde ein solches 
Schott in genieteter Ausfiihrung 6130 kg, in geschweiBter 5230 kg wiegen, das 
geschweiBte also 14,7% weniger an Gewicht und Material erfordern. Bei der 
Gelegenheit dieser Abbildung mochte ich noch hinweisen auf den Schnitt DD, 
cler eine Konstruktion zeigt, welche die Blechkante eines SchottstoBes gleich
zeitig zur Versteifung und N aht verwendet, was sich gut bewiihrt hat. 

Um ein Gesamtbild dafiir zu geben, was sich an Profilen ersparen liiBt, will ich 
erwiihnen, daB ein kleiner Kreuzer aus den letzten Kriegsjahren ein Profilgewicht 
von rund 600 t eingebaut hatte. Bei Anwendung der SchweiBung kann man an
nehmen, daB von diesem Gewicht etwa ein Fiinftel infolge der fortfallenden Niet
flansche erspart werden wiirde, das sind 120 t. 
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Die SchweiBung ermoglicht es ferner, ein ganz neues Bausystem zu entwickeln, 
zum Beispiel das Langsspantensystem auch fiir kleine, leicht gebaute Schiffe an-
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Abb.24. Querschott als Beispiel fiir die durch gebaute Versteifungen erzielbaren Mindergewichte. 

zuwenden, bei denen es sonst nicht durchfiihrbar ware oder nur mit Mehr
gewichten am Schiffskorper erkauft werden konnte, die das ausnutzbare De
placement unertraglich herabsetzen wiirden. Tatsachlich ist es nur auf diese 
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Abb. 25. Bodenwrangen- und Spantkonstruktionen als Beispiel fiir das durch SchweiJ3ung miigliche Langsspantensystem 
und die erzielbaren Mindergewichte. 

Weise moglich gewesen, un sere neuen Torpedoboote nach dem reinen Langs
spantensystem zu konstruieren, eine Bauweise, die schon seit Jahren hierfiir an
gestrebt und erwogen wurde und, soweit bekannt, damit zum ersten Male bei 
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Torpedobooten durchgefUhrt ist. Wenn Sie sich an der Abb. 25 einmal in Ge
danken ausmalen wollen, wie die Konstruktionszeichnung der gleichen Spanten 
und Bodenwrangen in dem nach Langsspantensystem gebauten Schiffe aussehen 
wfude, wenn nicht geschweiBt ware, so werden Sie erkennen, daB etwa die halben 
StegfHichen der Spanten und Wrangen mit Winkelschenkeln bedeckt sein miiB
ten, deren praktische Ausfiihrung ein handwerksmaBiges Kunststiick darstellen 
wiirde und mit iibermaBigen Preisen bezahlt werden miiBte. Hier sind fast aIle 
Ecken mit KehlschweiBungen gebunden und nur die Oberkanten der Boden
wrangen unter dem Doppelboden genietet angebracht, weil das SchweiBen ver
zinkter Bleche im zugedeckten Doppelboden oder die LochschweiBung von oben 
aus noch vermieden werden sollte. Eine Konstruktion wie das in Skizze B dar
gestellte Verbindungsband der beiden Spantstege, das durch die Gurtungen 
hindurchgesteckt und verschweiBt ist, eine Konstruktion, die an anderen 
geeigneten Stellen sich auch spitzwinklig zur Platte verwenden laBt, kann man 
sich mit Nietung in ahnlich fester und einfacher Form iiberhaupt nicht vor
stellen. 

Es laBt sich also nicht ohne weiteres sagen, was wiirde d ass e 1 be Schiff in ge
nieteter Ausfiihrung kosten. Bei einer bis zur letzten Vollkommenheit durch
gearbeiteten Beriicksichtigung der SchweiBung von Konstruktionsanfang an 
muB das geschweiBte Schiff ein anderes werden als das genietete. Wesentlich 
fiir die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit ist daher die Frage, in welchem Um
fange die SchweiBung auf dem Neubau in Aussicht genommen wird. Geschieht 
es nur zur Herstellung oder zum Anbringen von Einzelteilen, die keine groBen 
Nachrichtearbeiten erfordern, so wird dabei ohne Zweifel durch die einfachere 
Konstruktion und geringeren Lohne eine fUhlbare Kostenersparnis gegeniiber 
dem genieteten Vergleichsschiff eintreten, auch wenn die erstklassigsten SchweiB
krafte noch nicht zur Verfiigung stehen. Wird jedoch der Umfang gesteigert auf 
Schottenherstellung, ganze DecksschweiBung und ahnliche groBe Bauteile, die 
ein N achrichten oder ein lang sam fortschreitendes, Wartezeiten erforderndes 
SchweiBverfahren, vielleicht auch noch mit Hilfskraften zum Hammern und Vor
halten bedingen, so nahern sich die Gestehungskosten dieser Teile denen fUr ihre 
Herstellung durch Nietung. Von EinfluB ist dabei die zu bearbeitende Blechdicke; 
bei ldeinen Schiffen aus diinnen Blechen werden verhaltnismaBig hohere Kosten 
fiir Nachrichten entstehen als bei gr~Beren Schiffen aus dickeren Blechen. Nach 
den Akkordsatzen des letzten Standes wiirde das bereits fUr das Gewicht als Bei
spiel angezogene Schott bis zum gleichen Einbauzustand in geschweiBter Aus
fiihrung 97 % von den Lohnen des genieteten erfordern. Wesentlich ist fiir die 
Hohe der Lohnkosten jedenfalls, daB mit dem neuen Handwerke durchaus ver
traute Schiffbauer und mit den Bedingungen des Schiffbaues vollkommen ver
wachsene SchweiBer sowie geschickte Richtkolonnen, die ja bekanntlich auch 
schwer heranzuziehen sind, zur Verfiigung stehen. 

Ich schlieBe mit dem Wunsche, daB meine Ausfiihrungen, trotz der an dieser 
Stelle gebotenen Kiirze, einen dienlichen ldeinen Beitrag liefern mogen zur Heran
ziehung solchen Werftpersonals. 
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Erorterung. 
Herr Oberingenieur Danz, Berlin: 

Meine Herren! Ich mochte mir gestatten, zu den Ausfiihrungen des Herrn Marine-Oberbaurat Lott
mann beziiglich der Kraftanlage ein paar Worte hinzuzufiigen. Es hat sich ja leider gezeigt, daB die 
Einzelumformeranlage im vorliegenden FaIle auBerordentlich schlecht wegkommt, verglichen mit der 
GroBumformeranlage. Ich glaube aber doch, daB die Zahlen ein klein wenig zu korrigieren waren. 

Ich mochte bitten, das dritte oder vierte Bild noch einmal zu bringen, welches der Herr Vortragende 
gezeigt hat, auf dem die beiden gekreuzten Linien zu sehen sind. (Vgl. Abb.4, Seite 160.) 

Ich habe die Rechnung einmal fUr dasselbe Beispiel durchgefiihrt, das der Herr Vortragende gewahlt 
hat, namlich fiir einen GroBumformer fiir 2000 Ampere, 65 Volt und fiir 30 Einzelumformer. Dabei habe 
ich dieselben Zahlen benutzt, die hier angegeben sind, mit einer kleinen Abanderung. Der Wirkungsgrad 
der SchweiBumformer ist hier im Bilde mit 0,5 angegeben; das bezieht sich im allgemeinen auf Umformer 
bei 20 Volt Lichtbogenspannung. Nun ist bekannt, daB bei diesen Spezial-SchweiBumformern der Wir
kungsgrad auBerordentlich schnell steigt, wenn man die Lichtbogenspannung erhoht. Wird diese also 
mit 23 Volt eingesetzt, wie es hier der Fall ist, dann wird man schon auf einen Wirkungsgrad von 53 % 
kommen. Mit dieser Zahl habe ich gerechnet. Ich habe ferner damit gerechnet, daB der Antriebsstrom 
fUr die Einzelumformer recht teuer erkauft ist, namlich daB erst eine Drehstrom- in Gleichstromumformung 
stattfindet, wozu ein Motorgenerator benutzt wird, wie es hier in dem besprochenen Beispiel auch der 
Fall ist. Ich habe ebenfalls mit einem Wirkungsgrad des Umformers von 83 % gerechnet. Den SchweiB
strom habe ich auf 160 Amp. abgerundet und ferner mit einer Leerlaufenergie von 1,7 kW gerechnet, 
habe mir aber die 5% Verlust in der Zuleitung geschenkt. Ich bin dabei von dem Gedanken ausgegangen, 
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daB erstens diese 5 % Verlust nur bei Belastung 
angerechnet werden konnten, dagegen bei Leer
lauf natiirlich entsprechend weniger vorhanden 
ist, und zweitens daB dieser Zuleitungsverlust 
bei den GroBumformern ebenfalls stattfindet. 1m 
iibrigen wird vielleicht ein Zuschlag von 3% als 
berechtigt anerkannt werden miissen; ich habe 
ihn aber in der Rechnung weggelassen, da er 
den Vergleich der beiden Systeme nicht beeinfluBt. 

Dann m6chte ich noch zu dem Wirkungsgrad 
des GroBumformers ein paar W orte sagen. Ich 
glaube, daB der Wert von 83 % etwas zu hoch ge
wahlt ist; Sie sehen, daB bereits fUr einen Um/l 
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~ Sid ! former mit einer G leichstrommaschine von 220 Volt 
Spannung ein Wirkungsgrad von 83 % herausge

Abb. 1. Einzelumformer (a) mit Gleichstromantrieb. Trans
formationsverlust 20 %, Umformer laufen dauernd. 

rechnet ist; wegen der ungleich groBeren Verluste 
in der Dynamo einer 65-Volt-Anlage muB der Wir
kungsgrad wesentlich niedriger angesetzt werden, 
da wird er vielleicht 0,8 im giinstigsten Falle sein. 

Nun sehen Sie hier in der Kurve b einen kleinen Fehler. Man muB natiirlich auch bei 
dem GroBumformer fiir den Fall, daB iiberhaupt keine SchweiBstelle arbeitet, einen Leerlaufverlust 
annehmen, und zwar bei einem Umformer schatzungsweise 12-14 kW, d. i. bei einem 130-Kilowatt
Umformer etwa 5 % fiir den Motor und ebensoviel fiir die Dynamo, bei 2 Umformern das Doppelte und 
bei 3 Umformern das Dreifache. 

Ich mochte nun bitten, diese Kurve zu betrachten. Abb. 1. Sie sehen, daB ich beziiglich 
der Einzelumformer auf einen Leerlaufwert von etwa 560 kWh, gerechnet fiir 30 Umformer, komme. 
Der Leerlaufwert fiir den GroBumformer betragt 9 X 13 = 117 kWh. Sie sehen, daB die Kurven sich 
jetzt viel friiher schneiden, weil der Verbrauch des GroBumformers etwas hoher, der Leistungsverbrauch 
des Einzelumformers beim SchweiBen etwas niedriger angesetzt ist. Ich habe da sehr genau gerechnet 
und 6,9 kW Verbrauch fiir 160 Ampere und 23 Volt eingesetzV. Sie sehen, daB sich jetzt die Kurven 
nicht wie bei dem Bilde vorhin hier oben schneiden, sondern bereits hier (an der Tafel demonstrierend), 
und zwar liegt der Schnittpunkt ungefahr bei demselben Nutzungsfaktor, der bei der . Messung auf der 
Marinewerft als Mittelwert fiir die Tag- und Nachtschicht herausgekommen ist, namlich bei 27,5%, einer 
SchweiBzeit von 2,47 Stunden entsprechend. Das ist natiirlich ein Zufall. Aber Sie sehen, daB, wenn 
man genau rechnet - und ich glaube, daB meine Rechnung stimmt - man bei beiden Systemen auf den 
gleichen Verbrauch kommt. 

Nun gibt es aber eine M6glichkeit, den Verbrauch, und zwar den Leerlaufverbrauch, der Einzel
umformer herabzudriicken. Man k6nnte fragen: Warum kann man den Leerlaufverbrauch nicht ganz 
vermeiden? Das ware ja moglich, wenn man die Umformer nur laufen lassen wiirde, wenn sie schweiBen, 
im iibrigen aber stillstehen lassen wiirde. Eine solche Einrichtung laBt sich sehr wohl treffen. Man k6nnte 
z. B. dem SchweiBer einen Fernregler geben und den Fernregler bzw. die Ausschaltstellung des Fern
reglers dazu benutzen, um den Umformer stillzusetzen bzw. ihn anzulassen, wenn der Fernregler ein
geschaltet wird. Der SchweiBer hatte dann die Pflicht, jedesmal, wenn er eine Pause, natiirlich eine langere 
Pause, die ja gerade im Schiffbau nicht so selten ist, zu erwarten hat, den Umformer stillzusetzen, indem 
er seinen RegIer auf Null stellt. Eine solche Anlage ist auch bereits ausgefiihrt, leider nicht in groBer Zahl. 
Bis jetzt ist bloB 1 Stiick im Betrieb. 

1 Anmerkung. Der Leistungsverbrauch des GroBumformers ist nach "Die SchmelzschweiBung", 
Heft 8, 1927, Seite 140, Abb.2, berechnet. 
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Man konnte nun aber, und zwar mit Recht, einwenden, daB der SchweiBer wohl in den meisten Fallen 
zu bequem oder zu vergeBlich sein wlirde, urn den Umformer immer stillzusetzen. Diese Miihe konnte 
man ihm aber abnehmen, wenn man das Stillsetzen automatisch bewerkstelligte, und zwar in der Weise, 
daB man ein Zeitrelais einschaltete, das etwa, sagen wir 5 Minuten nach Unterbrechung des Stromes auto
matisch den Umformer stillsetzte. Man wiirde dann zu dem Verbrauch, der der Nutzlast entspricht, 
natiirlich einen Zuschlag erhalten, der sich nach 
der Nachlaufzeit und der Haufigkeit der Einschal- M{}' 

tung richtet; nehmen wir also an, es wiirden nach 1rW, 

jeder Stromunterbrechung 5 Minuten vergehen, bis 
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Abb.2. Ich habe so gerechnet, daB bei l/S fUr 
Leerlauf I Stunde, bei ~/7 1,1 Std., bei 3/6 1,2 Std., 
bei 4/51,3 Std., bei 5/41,4 Std., dann abnehmend bei 
6/3 1,3 Std. usf. zugeschlagen werden. Ich glaube, 
daB das Zahlen sind, mit denen man vollstandig 
auskommen kann. Sie sehen, daB jetzt der Ver
brauch der Einzelumformer erheblich niedriger ist, 
daB von einem Schnittpunkt iiberhaupt nicht 
mehr die Rede ist, sondern daB eben tatsachlich 
zugunsten der Einzelumformer jetzt eine Erspar
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Einzelumformer (a) mit Drehstromantrieb, Trans
formationsverlust 3 %, Fernsteuerung. 

Stelle, an welcher der zweite GroBumformer zugeschaltet werden miiBte, wobei dann die etwas groBeren 
Verluste zum Ausdruck kommen. 

Es ware sehr interessant, wenn der eine oder andere Herr eine Mitteilung dariiber machen konnte, 
ob der Nutzungsfaktor bei allen Werften so auBerordentlich schlecht ist wie in diesem FalIe, wo es sich 
urn den Bau von Kriegsschiffen handelt. Ich bin der Meinung, daB im Handelsschiffbau etwas weniger 
komplizierte Formen verwendet werden, so daB die Arbeit wohl flotter vor sich gehen konnte. Wenn 
dariiber jemand etwas mitteilen konnte, ware ich sehr dankbar. (Lebhafter Beifall.) 

Herr Geheimer Regierungsrat Professor Dr.-Ing. Flamm, Berlin: 
Meine sehr geehrten Herren! Zunachst muB ich der Freude dariiber Ausdruck geben, daB bei dieser 

Art der Herstellung von Schiffen unsere Marine bahnbrechend vorgegangen ist. Ich begliickwlinsche 
die Marine zu diesem Fortschritt. 

Es ist nun fiir das, was der Herr Vorredner vorhin angedeutet hat, von groBem Wert, daB bei der 
Verwendung dieser SchweiBung fiir Handelsschiffe der Germanische Lloyd auch mitarbeitet. Ich glaube, 
der Germanische Lloyd konnte auBerordentlich viel dazu beitragen, daB diese SchweiBung auch im 
Handelsschiffbau allmahlich Platz greift. 

Fiir mich hat diese ganze Sache noch ein besonderes Interesse; und dabei sei mir gestattet, an- den 
Herrn Vortragenden ein paar Fragen zu richten, die ich ihn bitte, wenn es geht, freundlichst beantworten 
zu wollen. 

Ich habe speziell bei letzten Arbeiten auf dem Gebiete des Unterseebootwesens diese SchweiBung 
zugrunde gelegt, und zwar habe ich fiir die Gewichtsersparnis beim SchiffskOrper 10 % des Schiffskorper
gewichts gerechnet. Es ist das aber immerhin eine Ersparnis, die ganz bedeutend in die Wagschale falIt, 
wenn es sich darum handelt, den Prozentsatz fiir die Offensiv- und Defensivkraft, der vom Deplacement 
zur Verfiigung steht, zu steigern. Ich mochte den Herrn Vortragenden bitten, sich dariiber zu auBern, 
ob er bei Unterseebooten die Anwendung der SchweiBung fiir zweckmaBig halt bzw. an welchen Stellen 
er davon abrat. Es ist besonders die Verbindung des Druckkorpers als solche ganz anders in die Rechnung 
einzustellen, als das bei einem an der Oberflache fahrenden Schiff, welches dem Wasserdruck nicht aus
gesetzt ist, der Fall ist. Es kommt ferner hinzu, daB die Verbindung des AuBenkorpers mit dem Druck
korper auch durch SchweiBung sich herstellen laBt. Und da dreht es sich nun wieder um die Frage: wird 
durch die SchweiBung an den SchweiBstellen der Druckkorper nicht unzulassig geschwacht? 

Eine weitere Frage, die ich an den Herrn Vortragenden richten mochte, bezieht sich auf die Gefahr 
des Rostens. Es ist mir mitgeteilt worden, als ich den Gedanken erwog, beim Unterseeboot SchweiBung 
anzuwenden, daB besonders diese elektrische SchweiBung an den SchweiBstelIen der Korrosion stark 
ausgesetzt ist. Es sind augenblicklich Versuche im Gange, diese Rosteinwirkung festzustellen. Besonders 
muB das auch in den Teilen des Unterseebootes in Betracht gezogen werden, in denen die Akkumulatoren 
untergebracht sind. Wenn man auch den bekannten Gummiiiberzug auf den Blechen vornimmt, so wird 
man doch immer damit rechnen miissen, daB Beschadigungen eintreten, so daB eine Korrosion moglich ist. 

Ich glaube, wenn nach dieser Richtung hin eine SchweiBung statthaft ist, so lassen sich auf diesem 
Spezialgebiete, das in praxi zu bearbeiten uns ja leider Gottes augenblicklich durch das Versailler Diktat 
verboten ist - man muB es dann auf andere Weise machen -, Fortschritte schaffen, die sicherlich nicht 
unerheblich sind. Und wenn der Herr Vortragende die Giite haben wollte dariiber etwas zu sagen, auch 
noch vielleicht dariiber, ob Bedenken bestehen gegen die SchweiBung von sehr hochwertigen Materialien, 
also beispielsweise GuBstahlteilen mit Stahlblechen, die auch etwa an die 40 kg Festigkeit haben, so 
wiirde ich dem Herrn Vortragenden dafiir sehr dankbar sein. (Lebhafter Beifall.) 

Herr Dr.-lng. Strelow, Hamburg: 
Meine Herren! Die Erfahrungen, von denen uns der Herr Vortragende hier berichtet hat, sind urn 

so wertvoller, als sie die Ergebnisse von zahlreichen Versuchen und auch die Ergebnisse eines sehr um-
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fangreichen SchweiBbetriebes sind. Es ist nun zu hoffen, daB diese Erfahrungen dazu beitragen, daB die 
Anwendung der LichtbogenschweiBung weitere Fortschritte macht. 

lch mochte hier in dem Zusammenhang noch kurz von den Erfahrungen berichten, die mit den ganz 
geschweiBten Fahrzeugen gemacht worden sind. lch habe vor 8 Jahren eine Barkasse geschweiBt, die 
ich vor 3 Jahren hier naher beschrieben habe. Diese lauft heute ununterbrochen Winter und Sommer. 
Nicht der geringste Schaden ist bisher an irgendeiner Stelle aufgetreten, trotzdem der eingebaute schwere 
RohOlmotor fiir reichliche Wechselbeanspruchung in den Schiffsverbanden sorgt. Weiter sind zwei 
Schuten geschweiBt worden. Diese laufen jetzt beinahe 3 Jahre. Sie haben recht erhebliche Beanspru
chungen im Hamburger Hafen ausgehalten, wie die starken Verbeulungen bezeugen, welche sie aufweisen. 
Die Barkasse ist nun nicht von sehr geubten SchweiBern geschweiBt worden, sondern ich habe damit mein 
SchweiBerhandwerk begonnen, und zwar habe ich sie ohne langere Vorubung ganz allein geschweiBt. 
Es ist also sozusagen meine Lehrlingsarbeit gewesen. Bei den Schuten habe ich 2 SchweiBer beschaftigt, 
von denen der eine 3 Monate, der andere 4 Monate vorher zu schweiBen begonnen hatte. Und diese Schuten 
lawen noch heute wie sie vor 3 Jahren nach der Fertigstellung ohne vorher gepriift zu werden, zu Wasser 
gebracht worden sind. 

lch fiihre das hier an, um den Behauptungen entgegenzutreten, die von der SchweiBung als Kunst
handwerk sprechen, um eben die Unzuverlassigkeit der SchweiBung darzutun. Wohl ist eine bestimmte 
Handfertigkeit des SchweiBers Voraussetzung. Den Hauptausschlag gibt aber die Fahigkeit des leitenden 
Kopfes bzw. der aufsichtsfiihrenden Person. Richtige Anordnungen und Anleitungen zu treffen, das ist 
uberhaupt die Seele des ganzen Erfolges. Diese Anordnungen konnen aber nur auf Grund vieler Er
fahrungen und umfangreicher, vielseitiger Kenntnisse getroffen werden. Auf keinen Fall konnen diese 
Kenntnisse von einem SchweiBer verlangt werden. In dieser Hinsicht wird aber gerade sehr stark ge
sundigt. Nicht die SchweiBung an sich versagt - sie hat in zahlreichen Fallen mindestens ihre Eben
biirtigkeit mit anderen Verbindungsarten bewiesen -, sondern die Ausfuhrenden, die Leitenden haben 
versagt, wenn ein Fehlschlag zu verbuchen ist. Immer wieder hat man Gelegenheit, SchweiBausfuhrungen 
und Konstruktionen zu sehen, die beweisen, daB bei der Ausfuhrung selbst die elementaren Kenntnisse 
gefehlt haben und daB Vorgange und Wirkungen im Lichtbogen nicht bekannt waren, die den groBten 
EinfluB auf den Ausfall der SchweiBung ausuben. In sehr vielen Fallen wird noch sehr Minderwertiges 
geleistet, und man muB sich wundern, daB selbst die schlechten SchweiBungen noch so viel aushalten. 
Leider bietet sich auf den Lehrstatten noch recht wenig Gelegenheit, daB sich die kunftigen leitenden 
Personen die zur Ausfuhrung der SchweiBungen erforderlichen Vorkenntnisse aneignen konnen. Leider 
sind ja auch dafur heute nicht die Mittel ubrig. 

Ich mochte nun noch zu einigen Punkten der Ausfuhrungen des Herrn Vortragenden Stellung nehmen. 
Herr Marine-Oberbaurat Lottmann gibt in seinem Vortrag an, daB er nach wie vor auf dem Standpunkt 
steht, daB die SchweiBungen mittels Transformator fiir einen groBen Teil von Werkstattenarbeiten vorteil
haft sind. Es kann sich dabei wohl hochstens um die VerschweiBung dunner Querschnitte handeln, denn 
dem 'Vechselstromlichtbogen fehlt das Charakteristikum des Gleichstromlichtbogens, auf welchem eine 
gute VerschweiBung beruht und welche in der Einbrandtiefe zum Ausdruck kommt. Meines Erachtens 
ist eine gute VerschweiBung von dicken Querschnitten mit Wechselstromlichtbogen und auch eine Ver
schweiBung von dunnen Querschnitten mit dicken Querschnitten so gut wie ausgeschlossen. Also wenn 
auf der Marinewerft mit dem Transformator geschweiBt worden ist, so handelt es sich hier wohl nur um 
geringe Querschnitte, also um Bleche bis zu 6 mm Querschnitt. Hier ist es wohl moglich, weil eben die 
Warmeableitung nicht so stark ist, daB noch eine VerschweiBung einigermaBen erzielt werden kann. 

Das, was der Herr Vortragende bezuglich der Elektroden sagte, kann ich nach meinen Erfahrungen 
im allgemeinen bestatigen. Durch die Umhullung wird die Gefahr der Schlackeneinflusse erhoht, und 
die Festigkeit der Naht wird dadurch herabgesetzt, und eine geringere Festigkeit bringt gerade beim 
SchweiBen von Konstruktionsteilen erfahrungsgemaB groBere Gefahren mit sich als eine geringere Dehnung. 

Gegen die Nachbearbeitung durch Hammern bestehen starke Bedenken. Der Herr Vortragende 
hat ja selbst schon gesagt, daB die Sache sehr gefahrlich ist. Also wenn man das Hammern auf der Marine
werft als GegenmaBnahme zur Schrumpfung angewendet hat, so sollte das im allgemeinen keine Nach
ahmung finden. Man konnte hochstens Hammern, wenn tiber eine Schicht, die gehammert wird, noch 
eine zweite SchweiBlage aufgetragen wird; dann wird diese Schicht vergutet, indem sie eben durch das 
Auftragen der SchweiBung tiber die Umwandlungstemperatur erhitzt wird. Aber eine Verformung tiber 
das zulassige MaB, welche ja beim Hammern immer stattfindet, und besonders bei der an sich sproden 
SchweiBung, kann nicht wieder gutgemacht werden. Wie der Herr Vortragende auch schon erwahnt 
hat, geben sie AniaB zu geringen Dehnungswerten. Besonders wird dadurch aber die Dauerfestigkeit 
herabgesetzt. DaB beim Hammern in Blauhitze die schadlichen Reckspannungen in erhohtem MaBe 
auftreten, das ist wohl allgemein bekannt. 

Nun noch zu der FlieBgrenze der SchweiBe! Der Herr Vortragende gibt an, daB der FlieBbeginn 
bei der SchweiBe zwischen 20 und 23 kg pro qmm liegt und daB ihr die ausgesprochene Charakteristik 
fUr die FlieBgrenze fehlt. lch habe bei Dehnungsmessungen gefunden, daB die FlieBgrenze zwischen 33 
und 38 kg pro qmm liegt und habe im Gegensatz zu dem Herrn Vortragenden festgestellt, daB eine aus
gesprochene FlieBgrenze da ist. Das FlieBen tritt natiirlich nicht in dem AusmaB auf wie beim unge
schweiBten Material, wie beim Schiffbaublech mit seiner hohen Dehnung. Dieser Unterschied in den 
Versuchsergebnissen mag daher kommen, daB in beiden Fallen die Art der SchweiBausfuhrung eine andere 
gewesen ist. lch habe auch diese Dehnungsversuche an Staben vorgenommen, die 12,5 mm stark waren, 
bzw. an Rundstaben von 20 mm Durchmesser. An sich sollte das ja keinen Ausschlag geben. Es ware 
auf jeden Fall interessant, durch Versuche festzustellen, inwieweit die Art der SchweiBausfUhrung EinfluB 
auf die FlieBgrenze hat. 

Es lieBen sich hier noch tiber sehr viele Punkte des Vortrags Erorterungen anstellen. Jedoch fehlt 
dazu die Zeit. 
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Ich miichte zum SchluB nochmals zum Ausdruck bringen, daB man sehr dankbar fiir das auBerordent
lich wertvolle Material sein muB, das der Herr Oberbaurat Lottmann hier in so tibersichtlicher Weise 
vorgetragen hat. (Lebhafter Beifall.) 

Herr Obermarinebaurat Malisius, Kiel: 

Meine Herren! Zu dem aktuellen Vortrag des Herrn Oberbaurat Lottmann mochte ich einige 
Ergiinzungen hinzuftigen, und zwar yom Standpunkte des Verbrauchers; ich bin langjiihriger Neubau
leiter, wiihrend Herr Lottmann als Werkstiittenleiter mehr den Hersteller elektrischer SchweiBungen 
vertritt. 

Wir haben gehOrt, daB die volle SchweiBnaht ungefiihr dieselbe Festigkeit besitzt wie normales Schiff
baumaterial, also einer Nietverbindung in dieser Hinsicht ganz wesentlich iiberlegen ist, daB sie aber noch 
keine nennenswerte Dehnung aufweist. Es wiire also eine sehr dankbare Aufgabe fiir einen Eisenhiitten
fachmann, ein Material fiir den SchweiBdraht zu finden, das nach dem Umschmelzen an der Luft auf 
elektrischem Wege noch geniigende Dehnung behiilt. Umhiillungen oder Verwendung von sehr reinem, 
weichem Eisen scheinen wenig Erfolg zu versprechen. Ich glaube, man wird das Ziel am ehesten durch 
geeignete Zusiitze zu dem Drahtmaterial erreichen. 

Vorliiufig muB man auf diese Eigenschaften der SchweiBnaht Riicksicht nehmen und die Konstruk
tionen dem anpassen. Beim Schiffskorper muB man an allen Stellen, die hohen Zugspannungen ausge
setzt sein konnen, also besonders im Boden und im obersten Deck, von vorn bis hinten durchlaufende 
SchweiBniihte vermeiden. Bei der bisher iiblichen Platteneinteilung ist es dagegen unbedenklich und 
vorteilhaft, aIle ~lattenstoBe stumpf zu schweiBen. 

Als zweiter Ubelstand wurde die Schrumpfung quer zur SchweiBnaht angeftihrt. Zuniichst ist das 
fUr die Festigkeit der Verbindung ein gewisser Vorteil. Der Plattenrand liings der SchweiBnaht hat sich 
etwas verdickt, und die SchweiBraupe kann immer, mindestens auf einer Seite, etwas dicker als die Platten
ebene aufgetragen werden. Ein Probestab, der quer zur Naht aus einer solchen Verbindung herausge
schnitten wird, reiBt daher fast nie in der Naht selbst, auch nicht dicht daneben, sondern irgendwo im 
gesunden Material, wo der Querschnitt etwas geringer ist, vorausgesetzt natiirlich, daB es sich nur um 
normales Schiffbaumaterial handelt, nicht um hochwertiges. 

Den unangenehmen EinfluB der Schrumpfungen auf die Form des ganzen Schiffes muB man zu um
gehen versuchen. Habe ich z. B. ein langes Wallgangliingsschott, dann lege ich die Bleche zweckmiiBig 
auf und nieder, das gibt auBerdem den Vorteil, daB die senkrechten Versteifungen keine SchweiBnaht 
kreuzen, was der Herr Vortragende auch als wiinschenswert bezeichnet hat. Man lege dabei aIle Blech
kanten dicht nebeneinander. Um ein gutes DurchschweiBen einer Naht zu erreichen, muB sie vorher 
2-3 mm klaffen. Ich lasse daher nur die Naht, die ich zuerst schweiBen will, um so viel klaffen. Durch 
das Schrumpfen quer zur Naht holt sich dann die Nachbarplatte gerade soviel heran, daB bei der niichsten 
Naht der erforderliche Spalt entsteht, und so fort. Am SchluB hat dann das ganze Schott seine 
Abmessungen behalten. Hierbei braucht man iibrigens durchaus nicht iingstlich zu sein, denn selbst 
bei nur 4-mm-Blechen liiBt sich ein Spalt bis 10 mm durch die SchweiBung ohne Schwierigkeit iiber
briicken. Man hole also niemals benachbarte Konstruktionen mit Gewalt heran, halte sie auch nicht 
mit Gewalt fest, sondern lasse sie ruhig arbeiten. Es sind immer nur ein paar Millimeter, um die sie 
sich verschieben. 

Es ist daher z. B. bei einem Querschott mit horizontalen Niihten und senkrechten Versteifungen 
nicht richtig, die Versteifungen zuerst anzuschweiBen. SchweiBe ich die Nahte hinterher, so konnen 
die Platten sich nicht nahern. Es miissen also Verbeulungen und Verspannungen entstehen oder, 
wie es zu Anfang bei einem Versuch auf den Deutschen Werken in Kiel passiert ist, die Versteifungen 
knicken ein. 

Die Deutschen Werke, die inzwischen beim Bau des Kreuzers "Karlsruhe" reiche Erfahrungen ge
sammelt hatten, haben in diesem Friihjahr ein 16 m langes Verkehrsboot mit 100-PS-Motor versuchs
weise ganz geschweiBt. Hierbei sind die yom Vortragenden erwiihnten Formiinderungen bei der Wilhelms
havener Segelyacht nur noch in verschwindendem und nicht weiter storendem MaBe eingetreten. Das 
Boot zeigt viele Abweichungen von den bisher bei genieteten Fahrzeugen gebriiuchlichen Konstruk
tionen; aber das fiihrt hier zu weit. Erwiihnen mochte ich nur, daB die 4·mm-AuBenhaut stumpf geschweiBt 
ist, ohne Uberla,ppung und ohne Laschen. Die StoBe gehen aber yom Deck bis zum Kiel durch, die Nahte, 
soweit solche wegen starker Kriimmung notig sind, verschieBen gegenseitig, also alles entgegengesetzt 
wie bei Nietung iiblich. (Abb. 1-4). 

Da man durchlaufende Nahte grundsatzlich vermeiden wollte und an dieser Stelle keinen Ausweg 
fand, ist die Verbindung zwischen AuBenhaut und Kiel und die Verbindung zwischen AuBenhaut und 
Deck noch durch Nietung hergestellt. Das sind aber auch die beiden einzigen Stellen. Alles andere, auch 
die leichten, aber sehr starken Motoriundamente, sind ohne jedes Niet nur geschweiBt. Der Bootskorper 
hat sich trotz einiger absichtlicher Uberanstrengungen bisher gliinzend bewiihrt. 

Ich personlich bin iiberhaupt der Ansicht, daB die jetzt beim Bau noch ab und zu eintretenden kleinen 
Storungen Kinderkrankheiten sind, die bei jeder Neuerung auftreten. Hat man erst die notigen Erfahrungen 
gesammelt und die Konstruktionen dem elektrischen SchweiBen angepaBt, dann werden in einer Reihe 
von Jahren vielleicht genietete Verbindungen nur noch im deutschen Museum als Sehenswiirdigkeiten 
gezeigt werden. (Heiterkeit.) 

Allein der Vorteil, daB ein richtig konstruiertes, ganz geschweiBtes Schiff bei mindestens derselben 
Festigkeit um ungefahr 20% leichter wird als ein genietetes, muB zur Anwendung der elektrischen 
SchweiBung im Schiffbau fiihren, denn die 20 % Eigengewichtsersparnis kann ich als niitzliche Zuladung 
verwenden und die Rentabilitat des Fahrzeuges entsprechend erhohen. Das werden sich die Reeder nicht 
entgehen lassen. (Bravo!) 

J ahrbuch 1928. 13 
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Abb.1. 16 m-Verkehrsboot "Albatros". 100 PS. - 12 Kn. 

Abb.2. Verkehrsboot "Albatros". Bodenkonstruktion im Heck. 
Sp. 1 und It Lagerbock fiir das Ruder. Sp. 3 und 4 Durchtritt des WeIIenbocks. 
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Abb. 3. Verkehrsboot "Albatros" Maschinenfundament. 

Abb. 4. Verkehrsboot "Albatros". Platteneinteilung am Bug. 

13* 
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1m Kriegsschiffbau sind wir durch die Deplacementsbeschrankung bereits zu sehr weitgehendEr 
Verwendung der elektrischen SchweiBung gezwungen worden, ich darf sagen fiir den Anfang mit recht 
gutem Erfolg. 

1m Handelsschiffbau ist allerdings ein groBes Hindernis vorlaufig der Konservativismus der Klassi· 
fikationsgesellschaften, der an sich ja vollstandig berechtigt ist, aber auch der wird iiberwunden werden. 
(Lebhafter Beifall.) 

Herr Marinebaurat Allardt, Hamburg: 

Meine Herren! Vom- Standpunkte des SchweiBtechnikers mochte ich den Vortrag des Herrn Ober
baurat Lottmann als eine Tat begriiBen, die sich weit iiber den Bereich des Kriegsschiffbaues segens
reich auswirken wird. lch mochte daran die Hoffnung kniipfen, daB der SchmelzschweiBung auch von 
seiten der groBen Versieherungsgesellschaften fiir unsere Handelsflotte dieselbe verstandnisvolle Be
handlung zuteil wird, die sie seit einer Reihe von Jahren dureh die Dampfkessel-"Oberwachungsvereine 
erfahrt. 

Teehniseh will ich zu den Ausfiihrungen des Herrn Lottmann nur soweit Stellung nehmen, als ieh 
feststelle, daB naeh meinem Gefiihl die GassehmelzschweiBung bei den Arbeiten in Wilhelmshaven nieht 
voll zur Geltung gekommen ist, fiir deren Anwendung sieh auch im Schiffbau im Laufe der Zeit noeh eine 
groBe Zahl von Mogliehkeiten ergeben wird. 

Das, was mieh eigentlich veranlaBt hat, hier das Wort zu nehmen, ist vielmehr ein Thema, welches 
wohl versehiedentlich gestreift, aber doeh nieht in dem seiner Wiehtigkeit gebiihrendem MaBe zur Geltung 
gekommen ist: die riehtige Ausbildung des SehmelzsehweiBers. Gerade mit Riicksieht darauf, daB die 
Giite der SehweiBung von dem Manne abhangig ist, der sie ausfiihrt, ist die Frage der Entwieklung des 
SehweiBerhandwerkes um so bedeutungsvoller, um so unhaltbarer die Zustande, die noeh heute auf 
diesem Gebiete herrschen. 

Wir haben in Deutschland bereits eine ganze Reihe von tiiehtigen SehweiBern, denen es aber nur 
in Ausnahmefallen gelingt, sieh ihrem Konnen entspreehend hervorzuheben. Vielfaeh arbeiten sie auf 
demselben Niveau mit den Vielen, welehe nur auf einen Bruchteil des Gebietes angelernt sind, welches 
sie selbst beherrschen. 

Die Weiterbildung des SehweiBers ist dadureh erschwert, daB naturgemaB das Werk, welches keine 
besondere Werkschule besitzt, weder Zeit noeh Lehrkrafte hat, um seine SchweiBer sachgemaB fort
zubilden. 

Ersehwerend wirkt weiterhin, daB der Betriebsfiihrer, lngenieur oder Meister, sofern er nieht selbst 
SchweiBfachmann ist - und diese Kategorie ist bis heute noeh auBerordentlich sparlich vertreten -, 
kaum in der Lage ist die Fahigkeiten der einzelnen SchweiBer zutreffend zu beurteilen. 

Da klafft also ein RiB, da ist noeh eine Aufgabe zu lOsen. Der Verb and fiir autogene Metallbearbeitung, 
Hamburg, hat in Verbindung mit dem Verein Dentscher lngenieure (FachausschuB fiir SchweiBtechnik) 
der Entwicklung des SchweiBerhandwerkes, insbesondere der Ausbildung des SchmelzsehweiBers, seine 
Aufmerksamkeit gewidmet und in den letzten zwei Jahren iiber 3000 Faehleute - lngenieure und 
SehweiBer - in praktisehen Gasschmelz- und elektrischen SehweiBkursen gefordert. lch sage mit Ab
sieht "gefOrdert", denn es ist klar, daB mit einem oder mehreren Kursen eine Ausbildung zum fertigen 
SchweiBer nieht erzielt werden kann. DaB diese Kurse aber immerhin einen Riesenschritt vorwarts be
deuten, dafiir zeugt einerseits der starke Besuch, den sie iiberall zu verzeiehnen hatten, und andererseits 
die dankbare Anerkennung von seiten der Teilnehmer. 

Meine Herren! In den letzten Wochen hat nun unsere Bewegung einen weiteren entseheidenden 
Fortschritt zu verzeichnen gehabt, indem der Verband durch Einriehtung einer modernen Lehr- und 
Versuchswerkstatte hier in Charlottenburg, SpreestraBe 59, nunmehr in der Lage ist, in Betriebslehr
gangen von taglieh aehtstiindiger Arbeit die wirkliehe "Ausbildung" des IndustrieschweiBers iibernehmen 
zu konnen. 

Die erwahnte Lehrwerkstatte bringt aber noeh einen weiteren entseheidenden Vorteil, denn sie er
moglieht, der Frage der Abhaltung von SehweiBerpriifungen in der Art der fiir die iibrigen Handwerke 
iibliehen Priifungen naherzutreten. Der Verband beabsichtigt, bereits Anfang naehsten Jahres fiir die in 
seinen Kursen als SchweiBmeister wirkenden Praktiker eine derartige Priifung durchzufiihren, die spater 
auf weitere Kreise ausgedehnt werden diirfte. 

Mit dem Vorhandensein einer Anzahl von praktisehen Fachleuten, die dureh eine solehe Priifung 
den Beweis von Konnen und Zuverlassigkeit gegeben ~aben ("TestsehweiBer"), wird die Frage der An
erkennung der SchweiBung dureh die Dampfkessel-"Oberwachungsvereine, Versieherungsgesellschaften 
und Behorden auf eine neue Grundlage gestellt sein. 

Meine Herren! Das von mir Vorgebrachte ist naturgemaB nur ein Bruchstiick aus dem groBen Kom
plex von Fragen, welehe in ihrer Gesamtheit den Begriff der Entwieklung des SehweiBerhandwerkes 
bilden, und bezweckte auch nur, Ihre Aufmerksamkeit allgemein auf dies im Hintergrunde wartende 
Problem zu riehten. 

Dariiber hinaus aber war es mir aueh wiehtig, Ihnen mitteilen zu konnen, daB es in Deutschland 
eine Stelle gibt, die sieh seiner Bearbeitung besonders gewidmet hat, die dankbar fiir jede ihr zukommende 
Anregung und Mitarbeit ist, auf der anderen Seite aber auch jede Gelegenheit begriiBen wird, Industrie 
und Handwerk mit ihren Erfahrungen zur Seite zu stehen. 

Die Aufgabe der Einordnung der SehweiBtechnik in die deutsehe Metallbearbeitung wird I}och eine 
groBe Summe zielbewuBter Arbeit erfordern; in ihrer ganzen Bedeutung wird sie erkannt werden, wenn 
es einmal gelungen sein wird, sie zweekentspreehend und nach allen Seiten hin riehtig zu lOsen. (Lebhafter 
Beifall.) 
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Herr Direktor Dr. Vaas, Berlin: 
Der Herr Vortragende hat zum SchluB erklart, daB die Gestehungskosten bei solchen Schiffen, die 

fast vollkommen geschweiBt wiirden, fast gleich denen der genieteten kamen. Ich moohte hier die kurze 
Frage daran anschlieBen, dies soIl sich wohl nur auf die Lohnkosten beziehen, dagegen nicht auf die Material
ersparnis, die wohl wie iiblich etwa ein Fiinftel betragen wiirde, wie der Herr Vortragende friiher erklart 
hat? (Zustimmung des Vortragenden.) 

Als anderer Punkt mochte ich kurz auf die Frage der Verwendung der SchwdBdrahte eingehen. 
Der Herr Vortragende hat hier verallgemeinert Bchon gesagt, daB im Schiffsneubau die nackten SchweiB
drahte vor den umhiillten Staben aus wirtschaftlichen Griinden den Vorzug verdienten. DaB diese Ver
allgemeinerung falsch ist, dafiir moohte ich ein Beispiel aus einer Selbstkostenberechnung vorfiihren, 
die vor kurzem auf einem Werk der Vereinigten Stahlwerke vorkam. Hier wurde festgestellt, daB bei der 
Frage nach Verwendung umhiillten oder nackten SchweiBdrahtes besonders der Spritzverlust und die 
SchweiBgeschwindigkeit zu beriicksichtigen sind. Es ergab sich, daB bei Vergleich der Zeit und Menge, 
die benotigt wurde, das Verbaltnis von geschweiBtem Material ffir umhiillte (getauchte) Stabe zu den 
nackten wie 5 : 3 war. Legt man diesen Zeitgewinn und Volumengewinn zugrunde und dementsprechend 
Ersparnis an Arbeitslohn, Amortisationsquote und ahnlichen Kosten, die gerade einen viel groBeren Anteil 
an den gesamten Selbstkosten ausmachen als der tatsachliche Drahtverbrauch, so ergab sich, daB in 
diesem Beispiel die SchweiBungen mit umhiillten Staben, die an und ffirsich teurer sind, in Wirklichkeit 
sich im Endergebnis billiger stellen als diejenigen mit nackten Staben. 

Herr Obermarinebaurat Lottmann, Wilhelmshaven (SchluBwort): 
Ich danke den Herren Diskussionsrednern fiir die Teilnahme, die sie an meinem Vortrage gezeigt 

haben, und will nur ganz kurz auf einzelnes eingehen. 
Mit der Gegeniiberstellung von Einzelumformern und GroBumformern wollte ich hier nur zeigen, 

daB man auch nach diesem letztgenannten System, yom Netz, wie man es friiher nannte, in bestimmten 
Fallen mit Vorteil schweiBen kann. Selbstverstandlich sind die Leerlaufwerte der Einzelumformer in 
der letzten Zeit verbessert worden. Wir haben urspriinglich mit 3 kw gerechnet und zuletzt 1,7 kw er
reicht und in der Rechnung angesetzt. Herr Danz, Sie haben, soviel ich weiB, auch mit 1,7 kw ffir Einzel
umformer gerechnet. Auch die anderen zur Abbildung 4 angegebenen Werte beruhen auf MesBungen. 
1m iibrigen muB ich sagen, daB sich das Bild von Herrn Danz im allgemeinen mit dem meinigen deckt. 
Jedenfalls war da nicht viel Vnterschied. 

Herr Geheimrat Flamm fragte mich wegen der Gesamtersparnis fiir ein V-Boot. Ich habe leider 
ein V-Boot in jetziger Zeit noch nicht durchgerechnet. Man miiBte fiir einen Rechnungsiiberschlag schon 
von einem Werte ausgehen, wie ich ihn als Beispiel fiir ein Schott angab, mit 14,7% an Materialersparnis; 
die kann man im einzelnen Teil ersparen. 1m iibrigen wirkt sich das SchweiBen konstruktiv aus, die Schiffe 
werden nicht gleich, wie ich Bagte, sondern schon in der Konstruktion anders, wenn man im groBen Vm
fange schweiBt oder nicht schweiBt. . 

Wegen der Korrosion ist zu sagen: Die SchweiBungen, wenn sie nicht nachgearbeitet sind, korrodieren 
etwas mehr als das natiirliche Material. Es wird deswegen eine Nacharbeitung der SchweiBe vieHach 
angewandt. Man kann das entweder mit dem PreBlufthammer, mit dem Handhammer oder auch mit 
der PreBluftschleifscheibe machen. Bei senkrechten Wanden wird meistens die rotierende Schleifscheibe 
angewandt. Ffir die Innenverbande ist die Korrosion erst seit etwa anderthalb oder zwei Jahren von 
uns beobachtet und erprobt. Wir haben bisher keine Scbaden feststellen konnen. An der AuBenhaut 
haben wir schon seit 4 Jahren Korrosionsversuche gemacht. Wir haben SchiffsauBenhaut an Stellen die 
angefressen waren und zum Rosten neigten abgestemmt, mit dicken SchweiBraupen nachgetragen und 
danach geglattet. Diese Auftragungen der SchweiBungen waren sauber gestrichen; sie haben sich nicht 
irgendwie unterschiedlich im Vergleich zur gesunden AuBenhaut erwiesen und hervorragend gehalten. 
Die Hauptsache ist dabei jedenfalls, daB der Rost vorher sauber heruntergekratzt und sauber abgestemmt 
wurde. 

Blech- und StahlguB wiirde ich vorlaufig noch nicht zusammen schweiBen, vor allem bei einem Wellen
bock noch nicht. (Zuruf: GuBstahl!) Auch nicht Blech mit GuBstahl. Ich habe die Schrumpfungen nicht 
so weit in der Hand, um den Bock sicher auszumitteln. Ich wiirde in solchem FaIle lieber nieten oder 
bolzen. . 

Die Transformatoren hatte ich in meinem miindlichen Vortrage nicht erwahnt. 1m Manuskript 
wollte ich sie nicht ganz weglassen. Herr Dr. Strelow kam darauf. Es ist richtig, was Herr Dr. Strelow 
sagte und stimmt mit meinen Erfahrungen iiberein. Die Transformatoren eignen sich vor allen Dingen 
ffir diinneres Blech. Die Transformatoren sind fUr vorhandene Wechselstromleistungen hervorragend 
geeignet und wirtschaftlich. Insbesondere fiir jeden kleinen Klempnerbetrieb, der irgend etwas schweiBen 
will und dem es auf die Festigkeit nicht in erster Linie ankommt; ffir diese und ahnliche Zwecke sind 
WechselstromschweiBungen sehr gut brauchbar. 

Die Hammerung: Ich dachte, es ware klar aus meinem Vortrag hervorgegangen, daB die Hammerung 
mit Gefahren verbunden ist. Es ist selbstverstandlich, daB man sie nicht iiberall anwendet. 

Herr Baurat Allardt erwahnte, daB ich die GasschmelzschweiBung nicht geniigend herausgestellt 
batte. Ja, mein Vortrag handelt von der elektrischen SchweiBung. Ich kann nicht dafiir, daB sie so wenig 
behandelt ist. (Heiterkeit.) Ich kann zu seinem Trost sagen, die Werft Wilhelmshaven hatte vor drei 
Jahren 90 GasschmelzschweiBer, und sie hatte vor acht Wochen 220 elektrische SchmelzschweiBer. Die 
Zahl von den autogenen SchweiBern war wahrend der ~wischenzeit von 90 auf 100 heraufgegangen. 
Also Herr Baurat Allardt braucht keine Angst um seine GasschmelzschweiBe zu haben. (Heiterkeit.) 
1m iibrigen freue ich mich noch besonders iiber das, was Herr Baurat Allardt iiber die Ausbildung 
der Leute gesagt hat. Ich muB da gestehen, auch die Werft Wilhelmshaven hat sich im Anfange der 
Entwicklung ihrer elektrischen SchweiBerei - und das ist im ganzen sehr schnell, im Laufe von 21/2 Jahren 
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ungefahr, geschehen - in dem Glauben befunden, daB ein SchweiBer in vielleicht 6 oder 8 Wochen aus
gebildet ware. Es war auch so, daB die Leute dann schweiJ3en konnten. Wir haben jedoch nachtraglich 
gefunden, daB noch nach 2 Jahren Lehrzeit und obgleich wir die gerissensten Handwerker dazu ge
nommen hatten, vor allem Schmiede, die nach unserer Ansicht mit dem Warmbehandeln von Material 
vertraut waren, diese dann immer noch viel, insbesonders fiir die Beherrschung des Schrumpfens, zu
gelernt haben. Wir haben uns gewundert, daB z. B. ein SchweiBer, der die Platten keilig geteilt zu
sammenlegt, mit einem Winkel von 15 mm auf ein Meter vorwarts kam und die Bleche gut zusammen
brachte, und ein anderer es mit 5 mm machte und es auch vorwarts brachte. Es lag einfach daran, daB 
der eine SchweiBer etwas schneller schweiBt als der andere. Das sind personliche Handfertigkeiten, und 
das ist auch wiederum das Schlimme an der Sache, daB der Betrieb bis zu einem gewissen Grade von 
dem SchweiBer selbst abhangig ist. Andererseits kann man jedoch, wenn man sich langer damit beschaftigt, 
auch als Betriebsingenieur die Ausfiihrung mit Erfolg beobachten. Es gibt neuerdings Rontgenapparate, 
mit denen Lunker in der SchweiBe feststellbar sind. Die Versuche hiermit sind bisher noch nicht iiber 
das Laboratorium hinausgekommen. Aber es ist fiir einen Kundigen auch schon von auBen zu erkennen, 
ob eine SchweiBung gut gelungen ist. Wenn man langer dabei gewesen ist und die Leute in der Hand 
hat, dann kann man wohl die SchweiBer und das SchweiBen auf seine Giite hin beurteilen. 

Ebenso wie der geistige Arbeiter in der Beriicksichtigung des neuen SchweiBverfahrens, beginnend 
bei der zeichnerischen Konstruktion und beobachtend bei der Leitung des Baues, lernen und gut arbeiten 
soIl, so kann es auch der SchweiBer handwerksmaBig lernen. Aber er muB es auch lernen. Dazu sind die 
Schulen, die Herr Baurat Allardt erwahnte, sehr gut. 

Das ist das, was ich zu den einzelnen Ausfiihrungen zu sagen hatte. lch hoffe, daB die Klassifikations
gesellschaften und Reeder, wenn nun die Werften eine groBere Zahl und einen groBeren Stamm von zu
verlassigen SchweiBern haben, auch den Mut fassen werden, die Bedingungen, unter denen sie die SchweiBung 
zulassen, etwas milder zu fassen. (Lebhafter Beifall.) 

Vorsitzender Herr Geheimrat Prof. Dr.-Ing. Busley: 
Seitdem uns Herr Dr.-Ing. Strelow im Jahre 1923 seinen damals viel bemerkten Vortrag iiber die 

Anwendung der LichtbogenschweiBung im praktischen Schiffbau gehalten hat, ist diese in den verflossenen 
4 Jahren immer mehr in Aufnahme gekommen. Der Herr Vortragende berichtet uns nun iiber seine 
Erfahrungen mit dem elektrischen SchweiBverfahren, die sich im allgemeinen als so giinstig erweisen, 
daB wir wohl damit rechnen miissen, das SchweiBen wird nach und nach im Schiffbau schon wegen 
seiner Gewichtsersparnis gegeniiber der Nietung mehr in Aufnahme kommen. Fiir die Bekanntgabe 
seiner Erfahrungen mochte ich Herrn Obermarinebaurat Lottmann den Dank der Versammlung aus
sprechen_ 



x. Die Lentz-Einheits-Schiffsmaschine; Entstehung, 
Entwicklung, V orteile und gesammelte Erfahrungen. 

Von Direktor Ing. Wilhelm Salge, Berlin. 

1m Jahre 1911 wurden gelegentlich der Tagung der Schiffbautechnischen Ge
sellschaft zum ersten Male von dem im Kriege gefallenen Ingenieur Lichtensteiner 
Mitteilungen iiber die VorschHige und Entwiirfe des Baurat Dr. Hugo Lentz ge
macht, die Ventilsteuerung in den Schiffsmaschinenbau einzufiihren und da
durch Vereinfachungen im Aufbau von Schiffsdampfmaschinen und Verbesserung 
ihrer Wirtschaftlichkeit zu erstreben. Wohlwollendes Interesse brachte die deutsche 
Marineleitung den angestrebten Verbesserungen der Schiffsdampfmaschinen ent
gegen. Sie bestellte fiir den Tender "Drache" die Hauptmaschinen mit Ventil
steuerung nach den VorschHigen von Lentz. Meines Wissens wurde damit zum 
ersten Male die Ventilsteuerung im deutschen Schiffsdampfmaschinenbau aus
gefiihrt. Um den Stand der heutigen Ausfiihrungen an Hand der nachfolgenden 
Bilder iiber die Lentz-Einheits-Schiffsmaschine besser verfolgen zu konnen, 
bringe ich zunachst mit Abb. 1 die Maschinen vom Tender "Drache". Es waren 
dem damaligen Stande der Technik entsprechend durchgebildete HeiBdampf
maschinen, und zwar einfache Verbundmaschinen, dreikurbelig, wobei der H.D.
Zylinder in der Mitte und zwei N.D.-Zylinder seitlich angeordnet waren. Jeder 
Zylinder hatte seine gesteuerten Ein- und AuslaBventile. Der Antrieb erfolgte 
durch Exzenter, welche, am vorderen Wellenende angeordnet, die mit Hohl
wellen ineinander geschachtelten Steuerwellen betatigten. In den Exzentern 
lag die Zahnstangen-Umsteuerung, welche bereits damals einfach durch Hand
rad erfolgte. Die Hauptmaschinen hatten eine mittlere Leistung von je 800 PSi. 
Mit Erlaubnis der Marineleitung kann ich bekanntgeben, daB die seit dem 
Jahre 1908 im Betriebe befindlichen Maschinen sich bewahrt haben und ihre 
Steuerung heute noch einwandfrei arbeitet. 

Wesentliche Unterstiitzung fanden die damaligen Arbeiten von Lentz durch 
die Firma Heinrich Lanz, Mannheim, welche als ersten Versuch den Umbau der 
Antriebsmaschine an Bord der Yacht "Lensahn" Sr. Kgl. Hoheit des GroBherzogs 
von Oldenburg unter gleichzeitigem Einbau von Dampfiiberhitzern nach System 
Schmidt mit Erfolg durchfiihrte. 
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Leider kann ich iiber die Maschine von der Yacht "Lensahn", welche im 
Jahre 1924 nach Amerika verkauft wurde, und die sich bis dahin auch bestens 
bewahrt hatte, keine neuen Mitteilungen mehr machen, da diese Yacht bei dem 
Seebeben im Jahre 1926 bei Florida vernichtet wurde. 

J edenfalls ist zu erkennen, daB bereits die ersten Versuche mit Ventilmaschinen 
im Schiffbau zu einem Erfolge fUhrten, welcher die Aufmerksamkeit der Fach
welt erregte. Diese fand ihren Ausdruck darin, daB bis zum Jahre 1914 bereits 
66 Maschinen mit rund 80000 PSi als Lentz-Schiffsdampfmaschinen in Betrieb 
genommen wurden. AIle diese Maschinen sind, soweit die Schiffe nicht im Kriege 
oder anderweitig verlorengegangen sind, nach meiner kiirzlich eingezogenen 
Informationen noch heute im Dienst. 

T I 

Abb.1. Hauptmaschine Tender "Drache", erbaut 1908. 

Auch unsere groBen Reedereien u. a. Hapag, N orddeutscher Lloyd, Levante
Linie und Hugo Stinnes-Linie verwendeten bereits seit 1910 Lentz-Ventil-Schiffs
maschinen mit Erfolg, welche groBtenteils yom Bremer V ulkan, Vegesack, und 
Ottensener Eisenwerken A.-G., Altona, gebaut wurden, und die bereits in einzelnen 
Fallen, nach mir zur Verfugung gestellteu Auszugen aus den Bordprotokollen 
Kohlenverbrauchszahlen von 0,6 kg PSi-st. ergaben. Die Abb. 2a und b zeigt die 
Originaldiagramme und die rankinisierten Diagramme von der Hauptmaschine 
des Dampfers "Furst BUlow". Diese Diagramme sind insofern fiir die nach
folgenden ErkIarungen interessant, als Dampfer "Furst BUlow" nach Dampfer 
"Answald" die zweite Doppelverbundmaschine erhielt, aber nicht nach dem 
Woolfschen Prinzip, wie die heutige LES, sondern mit 4 Ventilen fUr jeden Zy-
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linder, also mit vollkommen getrennten Dampfein- und -ausla.l3organen. An dieser 
Stelle ist hinzuweisen auf die Spannungs- und Temperaturunterschiede in den 
Diagrammen, als Folgeerscheinung d.er verschieden langen Dampfwege flir den 
Frischdampf. Der Dampf flir die vordere Maschine tritt vom Absperrventil 
direkt in diese ein, fiir die hintere Maschine geht aber der Dampf am ganzen 
Zylinderkomplex entlang zum betreHenden H.D.-Zylinder. 

S. S. "FUrst BUlow" 2· 6551~~g85. 5. Ausreise am 5. Mai 1913, Maschine r. 
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Abb. 2 a u. b. Diagramme der Hauptmaschine Dampfer "FUrst BUlow", erbaut 1910. 

Q/m 
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Urn die Einflihrung der SchiHsventilmaschine hat sich Herr Direktor Not
holt von der Oldenburg-Portugiesischen-DampfschiHs-Reederei, Hamburg, be
sonders verdient gemacht. Wie er mit Wagemut und richtiger Voraussicht den 
ersten Dampfliberhitzer nach System Schmidt in den HandelsschiHbau einfiihrte, 
so verwendete er auch zuerst die Ventildampfmaschine fiir HalldelsschiHe. Die 
erste Maschine seiner Bestellungen gelangtc auf dem Dampfer "Lisboa" im Jahre 
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1909 ZUID Einbau und ist noch heute anstandslos im Betriebe. Dber diese Ma
schine, wel6he als Dreifachexpansionsmaschine vom Ottensener Eisenwerk A.-G., 
Altona, geliefert wurde, auBerte sich die ~eederei noch jetzt nach 18 J ahren 
auBerordentlich zufriedenstellend. Sie erklart insbesondere, daB an dem Steue
rungsmechanismus irgendwelche Storungen nicht vorgekommen sind, trotzdem 
das Schiff bis heute etwa 600000 Seemeilen· zuruckgelegt hat. Ich habe von 
dieser Maschine im Anfang August, gelegentlich einer Anwesenheit des Dampfers 
"Lisboa" im Hamburger Hafen, ein H.D.-EinlaBventil mit Spindel und Sitz so
fort nach dem Ausbau, ohne jegliche Reinigung, photographieren lassen, 
und die nachste Abb. 3a gibt diese Photographien ohne irgendwelche Re
tuschen wieder. Es ist in der VergroBerung Abb. 3b deutlich zu erkennen, daB 

Abb. 3 a. Ventilsitz und Ventil-Hochdruck-Einlafl Hauptmaschine Dampfer "Lisboa", erster Ausbau nach 18 jiihrigem Betrieb. 

die an und fUr sich sehr schmalen Sitz£lachen sowohl des Ventilkegels als auch 
des Ventilsibes wahrend der langen Betriebszeit sehr gut gearbeitet haben, 
bei einer Dberhitzung von etwa 290 0 C. Nach Angabe der Reederei sind weder 
an dem Ventil noch an dem Ventilsitz irgendwelche Nacharbeiten vorgenommen. 
Auch die Ventilspindeln, welche mit Labyrinthdichtung ausgefuhrt sind, haben 
sich als dauernd dicht erwiesen, und auch das Lichtbild laBt erkennen, daB sie 
gut gearbeitet haben. 

Die Jahre 1914 bis 1918 brachten selbstverstandlich einen Stillstand in der Ent
wicklung der Ventilschiffsdampfmaschinen. Die in den letzten Kriegsjahren ein
setzende Bewegung zur Standardisierung von Handelsschiffen wurde die Ver
anlassung fUr Lentz, an den Plan der Vereinheitlichung der Schiffsventilmaschine 
heranzutreten. Unter Wiederaufnahme bereits fruher. aufgestellter Plane reiften 
dann die Entwurfe fUr eine Doppelverbunddampfmaschine W oolfscher Bauart, 
d. h. ohne Receiver im Gegensatz zu den bereits erwahnten Maschinen auf 
Dampfer "Answald" und "Furst BUlow".· 
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In dankenswerter Weise entsprachen die maschinentechnischen Leiter groBer 
deutscher Reedereien sowie die Ottensener Eisenwerke A.-G., Altona, welche 
bis dahin die meisten Ventilschiffsmaschinen ausgefUhrt und dementsprechende 
Erfahrungen gesammelt hatten, der Bitte, gemeinsam ein Bauprogramm fUr 

eine Einheits -Ventilschiffsdampfmaschine aufzustellen. In ausgedehnten Fach
sitzungen in Hamburg wurden die jahrelangen praktischen Erfahrungen dieser 
Herren verarbeitet, und von vornherein wurde auf Normalisierung und Typi
sierung weitestgehend Riicksicht genommen. Die erst imWerden begriffenen 
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RNA- und DI-Normen fanden bereits Anwendung, und als die Firma Borsig in 
den Kreis der Lizenznehmerinnen trat und ihre weitgehenden Werkstatt
erfahrungen und Einrichtungen zur Verfiigung stellte, war ein Kreis von Fach
leuten gebildet, der erhoffen lieB, etwas Nutzbringendes fUr den deutschen 
Schiffsmaschinenbau zu schaffen. Der erste Gedanke der heute zum Schlag wort 
gewordenen Rationalisierung entstand in diesem Kreise, insofern, als bereits 
vorgeschlagen und angestrebt wurde, um wirtschaftliche Hochstleistung zu er
zielen, die Arbeiten fUr den Schiffbau auf die Werften und fUr Kessel und 
Maschinen auf die gut eingerichteten Spezial£abriken entsprechend zu verteilen. 
Wir Dampfmaschineningenieure muBten einsehen, daB eine neue Schiffsdampf
mas chine hochster Wirtschaftlichkeit geschaffen werden muBte. Es trieben auch 
die auBerordentlichen Erfolge der deutschen Motorenindustrie dazu, ihr nach
zueifern und eine Schiffsdampfmaschine herauszubringen, die in moglichst wei ten 
Grenzen bei bester Wirtschaftlichkeit mit wenigen Modellen ein gutes Anwen
dungsgebiet sicherte. Die giinstigste Dberhitzung und der giinstigste Dampf
druck fUr den Betrieb von Schiffsmaschinen fiir Handelsdampfer muBten zur 
Anwendung gelangen, und dabei durfte die zu erwartende Entwicklung zum 
hohen Dampfdruck und zu hoher Dberhitzung nicht auBer acht gelassen werden. 
Es muBte auf diese Weise dafUr gesorgt werden, den Beweis zu bringen, daB 
die so haufig gehaltenen Nachrufe auf die sterbende Kolbendampfmaschine 
reichlich verfriiht waren. Die Dberlegungen der an dem Bauprogramm betei
ligten Herren fiihrten dazu, eine Doppelverbundmaschine mit Ventilsteuerung 
fUr etwa 14,5 atii Kesseldruck bei 350 0 C Dberhitzung am Kessel, also etwa 13,5 
bis 14 atii und 325 0 C an der Maschine mit getrennt aufgestellter Oberflachen
kondensation zu schaffen. Die theoretischen Ermittlungen ergeben, daB bei 
diesen Dampfverhaltnissen, d. h. gerade im Gebiete hoherer Dberhitzung bei 
diesen niedrigen Dampfdriicken unter Beriicksichtigung der im Handelsschiffbau 
bevorzugten GroBwasserraumzylinderkessel und der gebrauchlichen Dberhitzer, in 
der Doppelverbundmaschine die beste Ausnutzung des Warmegefalles stattfindet. 

Weiter entschloB man sich, die Oberflachenkondensation getrennt aufzu-
8tellen, um die Moglichkeit zu schaffen, den Aufbau der Maschine zu verein
fachen, durch den Fortfall der angehangten Pumpen den mechanischen Wir
kungsgrad zu erhohen und dann vor allen Dingen den fiir den Pumpenantrieb 
der getrennten Kondensation benotigten Dampf wirksamst als Abdampf zur 
Vorwarmung des Speisewassers auszunutzen. Als Anwendungsbereich wurden 
die Leistungen von 500 bis 5000 PSi mit Umlaufszahlen von etwa 70 bis 125 
minutlich bestimmt. Es entstand der Gedanke der Lentz-Einheits-Schiffs
maschine, der heute wohl allgemein bekannten LES. Ihnen, meine Herren, zu 
zeigen, inwieweit es gelungen ist, die gestellten Anforderungen zu erfiillen und 
Ihnen einiges meist noch nicht Bekanntes iiber Konstruktion, Ausfiihrung und 
Ergebnisse mit der LES zu sagen, solI der Zweck meiner heutigen weiteren Dar
legungen sein. 

Nachdem das Bauprogramm fUr das Maschinensystem der LES festgelegt war, 
wurden eine Reihe von Entwiirfen fUr die Gesamtanordnung der Maschine ein-
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Abb. 4 a bis d. Verschiedene Entwiirfe iiber die Anordnung der Ventile an den Zylindern, die Lage der Zylinder unter
einander und Dampfwege. Die Entwiirfe gelangten nicht zur Durchfiihrung. 
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gehend durchgearbeitet. Es mu13te zunachst festgestellt werden, wie am zweck
ma13igsten die Anordnung der Steuerung und der Umsteuerung, als der wichtig
sten Teile ffu den weiteren Aufbau der Maschine, zu treffen seien. Dabei sollten 
als Hauptgesichtspunkte kfuzeste Dampfwege, geringste Warmeverluste, gute 

~ ____ ~ ____ ~ ______ gn __________________ ~ 

I 
j 

Abb. 5. Zusammenstellung LES neun, 1000 bls 1500 PSI. 
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Dbersichtlichkeit und leichte Bedienbarkeit yom Stande des Maschinisten aus, 
Geltung haben. Das Verlangen nach guter Dbersichtlichkeit und leichter Bedien
barkeit zwang dazu, die gesamte Steuerung vorn anzuordnen, obwohl eine Ver
legung des N.D.-Ausla13ventils nach hinten, wie sich bei den Untersuchungen und 

Zu Abb. 5. 

Entwiirfen zeigte, eine kiirzere BauUinge des oberen Teiles der Maschine ergeben 
hatte. Der betreffende Entwurf, welcher gewissen Anreiz zur Ausfiihrung bot, 
wurde verlassen, wei I die Praktiker in den Sitzungen fiir die Steuerungsanordriung 
vorn an der Maschine pladiert hatten. Es wllrde auch erwogen, wegen der besse
ren Ausbalancierung die Niederdruckzylinder in die Mitte der Maschine zu legen 
und die H.D.-Zylinder nach au13en, wie Abb.4a und 4c zeigt. Mit Riick
sicht auf die giinstigere Lage betreffs Warmeausstrahlung und kurze Dampfwege 
fUr die zur Arbeitsleistung heranzuziehenden Dampfmengen wurden trotzdem 
die H.D.-Zylinder in die Mitte gelegt. Wie die Praxis gelehrt hat und wie im 
besonderen das Beispiel der langen Dampfwege bei der "Fiirst Biilow"-Maschine 
zeigt, erfolgten diese technischen Entscheidungen zu Recht. 

Die Abb. 4 a bis d zeigt Ihnen schematisch in vier Grundrissen verschiedene 
Entwiirfe iiber die Anordnung der Ventile an den Zylindern und die Lage der 
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Zylinder untereinander. Diese Entwurfe' wurden seinerzeit aus den angegebenen 
Grunden verlassen. 

Die Abb. 5 zeigt Ihnen nun die endgiiltige Anordnung, das Hauptmerkmal 
und den anerkannten Vorzug der LES: die vorn gelagerte, ohne Demontage der 
Ventile, Ventilfedern, Verkleidung usw.leicht zugangliche Lentz-Steuerung mit je 

Abb.6. EndgUitige und charakteristische Anordnung der Ventile und der Zylinder sowie der Dampfwege bei der 
Len tz-Einhei ts-Schiffsmaschine. 

einer Steuerwelle fUr jede Maschinenseite und einer in der Mitte angeordneten 
Umsteuerung von Hand .. Urn die Gesamtanordnung der Ventile an der Maschine 
und die Dampffuhrung in der Maschine zu zeigen, gebe ich noch die recht deut
liche Abb. 6. 

Beim ersten Entwurf hatte man sich mit Rucksicht auf beste Dampfverteilung 
und ihre Einfachheit fUr die Hackworth-Steuerung entschlossen, welche auch 
entsprechend der nachsten Abb. 7 zur AusfUhrung gelangte und noch heute an 
LES 10 auf Dampfer "Bilbao" im Betriebe ist. Der einseitige Angriff an der 
Kulisse verursachte jedoch Abnutzungen, obwohl der Kulissenstein in Walzen
form ausgefUhrt wurde. Durch technische Vorkehrungen waren diese Abnut
zungen leicht auszugleichen. Trotzdem wurden Untersuchungen angestellt, ob 
nicht die Klug-Steuerung mit ihrer in betriebstechnischer Hinsicht gunstigen 
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Arbeitsweise, in Durchfiihrung mit einem einzigen Umsteuerrahmen fiir beide 
Maschinenseiten eine gleichgute Dampfverteilung wie bei der Hackworth-Steue
rung herbeifiihren wiirde. Die erfolgten Ausarbeitungen fiihrten zu einer Kon
struktion mit besonders langer Schwinge, welche die Abb. 8 zeigt. Die 
Steuerung ist zum ersten Male auf Dampfer "Fritz Schoop" im Besitze der 
Poseidon- Reederei A.-G., Konigsberg, bei einer LES 8 mit etwa 900 PSi aus
gefiihrt. In diesem Bilde sehen Sie die Steuerung, bei welcher gleichzeitig die 
Dampfverteilungsdaten und die Diagramme von Dampfer "Fritz Schoop" zur 
Darstellung gelangen. 

Abb.7. Hackworth-Umsteuerung. Einzige Ausfiihrnng Dampfer "Bilbao" 1921. 

Auf Grund von bei Dampfer "Fritz Schoop" gesammelten Erfahrungen ver
suchte die Firma Borsig noch eine Verbesserung in der Dampfverteilung und 
eine VergroBerung der Fiillung auf der Bodenseite herbeizufiihren. Sie benutzte 
hierzu einen Vorschlag von Dipl.-Ing. Schnaas. Hierfiir wurde der Einbau eines 
Doppellenkers erforderlich, wie er in Abb. 9 gezeigt wird. Auch dort sind 
gleichzeitig die Steuerungsanordnung, die Dampfverteilungsdaten und die Dia
gramme von Dampfer "Italia" dargestellt, und es ist wohl deutlich zu erkennen, 
daB auch 'mit dieser geanderten Umsteuerung nach System Schnaas eine gute 
Dampfverteilung erfolgt. Nach den Angaben der betreffenden Reedereien: Po
seidon und Svenska Lloyd, arbeiten beide Maschinen gut, und ich bin er
machtigt, bekanntzugeben, daB die Poseidon-Reederei bei Verwendung von Ruhr
kohle bei einem Warmegehalt von etwa 6800 WE 0,52 bis 0,54 kg PSi-st mit 

Jahrbuch 1928. 14 
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Abb. 8. Umsteuerung nach King, I. Ausfiihrung, 
Steuerung,daten und Diagramme (D. "F r i t z S c h U 0 p"l. 

Yordere l1(Jschine (Jim !finfere l1aschine 

-===~~&xie":::::Q InN 



Die Lentz-Einheits-Schiffsmaschine. 211 

EinschluB aller Hilfsmaschinen fUr Dampfer "Fritz Schoop" verbraucht. Aus 
friiheren Veroffentlichungen ist bereits bekanntgeworden, daB Dampfer "Italia" 

Zusammenstellung und Einstellung der 
Umsteuerung und Betriebsdiagramme 

Dampfer "Fritz Schoop". 

>:: 0 

H.D.-Zylin- N.D.-Zylin-
>:: Q) ...... Dampfvertei - der I u. II der I u. II 

';J bl)Q) 
oj.!d lungsperiode 0 0 0 

] l·S Q)Q) Q)Q) ].25 
...... 

Q) Q) 
(in %) .!d ... ..c ... ..c ... 

A ~~ 
0· ... ....... 0· ... ....... 
Q) Q) ::l Q) Q) Q) ::l III 
A oo ~oo A oo ~oo 

rj rl V?reinstromung 0,5 [ 3,5 
I 

2 I 18 
Fiillung ..... 57 54 55,5 ! 54' 

! 25 at Mittlere FiilIung 55,5 55 
I Vorausstromung 1,2 2,8 13,5 . 14 

Kompression . . 55,5 35 23 21 
i 

I romiM"omung 0,5 5 3,1 2,5 
~ Fiillung ..... 40 40 40 .40 
118' I Mittl.m Filllun, 40 40 

Vorausstromung 3 4 20 20 
Kompression . . 70 48 30,5 30,5 

'" f Vomin.,romnng 0,5 4 2,3 2 ... Fiillung ..... 50 48 49,5 48 ... 
22 a 1 Mittlere Fiillung ,oj 49 49 ~ ... Vorausstromung 1,5 3 16 17 0 

;:. Kompression . . 62 41 26,5 25 

Voreinstromung 0,3 6,5 4,1 2,6 
Fiillung ..... 31 34 33 33 

15 0 Mittlere Fiillung 32,5 33 
1 Vorausstromung 2,51 4,2 23 ! 24,5 
Kompression . . 76 57 35,5 135 

1 Vomin"romung I 0,151 7,5 5,1: 3,2 
1 Fiillung ..... 121 29 26 127 

12 a j Mittlere Fiillung 25 26,5 
I Vorausstromung 3,2 : 5,1 27 128 
I Kompression . 82 1635 40,5 41 

I 
, 

$1 1 V =i",'romung 
-3 I 3 1,5 I 0,1 

,~ Fiillung . . . . . 37 i 44 45 142 
~ 15 a Mittlere Fiillung 40,5 43,5 
~ Vorausstromung 1 1 0,2 14,5 I 15 
:~ j Kompression . . 55 46 24,5 ,25 

Zu Abb. 8. 

Zusammenstellung und Einstellung der 
Umsteuerung und Betriebsdiagramme 

Dampfer "Italia". 

>:: 0 
jjH.D.-Zylin- N.D.-Zylin-

>:: Ill ...... Dampfvertei - der I u. II der I u. II 

1 
bl)1Il 

1 al ill 

oj.!d lungsperiode ...... 0 0 ...... >:: ...... ...... 
~.~ III III III Q) III III 

(in %) 
l.!d ... 

..c ... .!d ... ..c ... 
A 0· ... ... .... 0· ... ... .... 

III III ::l Q) III III ::l III 
A oo ~oo A oo ~oo 

rl 1 Vm."""romungll',' 1
, ,5 2,8 [ 2,1 

Fiillung . . . . '0 52 52 58 54,5 
20 0 Mittlere Fiillung 1 52 56,25 

Vorausstromung 1,8 I 3,2 7 10 
Kompression . . I 53 I 35 37,5 25 

1 Vorei""rom=g 1
, ,251 2 3 2,5 

Fiillung . . . . . 148 I 49 53,5 50,8 
18 0 Mittlere Fiillung I 48,5 52 

Vorausstromung'l 1,91 4 7,5 11 
Kompression . . ~ 58 38,5 41 27,8 

"' 
r Voreinstromung II 1,5 2,5 3,1 3,2 ... Fiillung . . . . .: 40 I 42 47 45 ... ,oj 

15 a ~ Mittlere Fiillung I 41 46 ~ ... l Vorausstromung I 2,1 5 9 : 13,5 0 ;:. 
I Kompression . . I 64 44 46 132,5 

r Voreinstromung I 1,6 2,7 3,6 : 3,8 
Ftlllung .... "11'5 37,5 42 40 

13 a 1 Mittlere Fiillung 36,25 41 
Vorausstromung I 2,2 6 10 115,2 
Komp""ion . "'1"8,5 48,5 50 135,5 

,I V?rei~stromung I ~,7 3,7 4,21 4,5 
I Fullung . . . . .. 26,5 31,5 34 j 33,5 

100 11 Mittlere Fiillung II 29 33,75 l Vorausstromung I 2,6 7,2 11,5 18,5 
I Kompression .. 1,75,5 66 55 39 

$1 r°rem.,romung 0,4 1 0,1 1,2 
,~ Fullung . . . . . 45 50 53 , 52,5 
~ 22 0 I Mittlere Fiillung 47,5 52,75 
~ Vorausstromung 0,1 1 1,1 6 12~ :~ I Kompression . . 58 36,5 38 

Zu Abb. 9. 

des Svenska Lloyd einen Kohlenverbrauch von 0,522 kg PSi-st mit EinschluB 
aller Hilfsmaschinen aufweist, bei Verwendung einer Kohle von 6920 WE. Die 
Klugsche Umsteuerung ist nunmehr auf Grund der guten Ergebnisse beibehalten 
worden, jedoch ist in Holland bei einer LES 12 mit einer Leistung von etwa 

14* 
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2800 PSi auf Dampfer "Boskoop" fUr die Koninklijke Nederlandsche Stoomboot 
Maatschappij, Amsterdam, erbaut von der Rotterdamsche Droogdok My., 

hUe 

l t . 
-+ 
I 

I 
-4--

I 

-t 
-4--

I 

~ 

von hinfen g,esehen. 

J.lorrIere HUJ'chine aim Hinfere H(J.fChine fiord ere Hus-chine ufm Hinfere Ha.rchine 

~iU~ ~Ili~ 
wrU><2 t>-<1i;i~4 

n-BJ PJj-!J7B n-BJ PJj=9B! 

Abb.9. Umsteuerung nach Klug mit Verbesserungen nach Schnaas, Steuerungsdaten und Diagramme (D. "Italia"). 

Rotterdam, wiederum auf die Hackworth-Steuerung zuruckgegriffen. Man ver
suchte, die bei Dampfer "Bilbao" aufgetretenen Abnutzungen an der Kulisse 
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durch eine doppelseitige Fuhrung des Kulissensteines zu vermeiden. Die Konstruk
tion, Abb.lOa u.lOb, gab eine gute Losung, und man erreichte tatsachlich hier
mit wieder durch die 
Hackworth -Steue

rung eine an und fUr 
sichetwas bessereLei
stungsverteilung. Die 
Hackworth - Steue
rung ist fUr die Her
stellung aber teurer, 
und es muB zunachst 
eine gewisse Betrie bs
zeit abgewartet wer
den, urn endgiiltig 

Abb. lOa. Hackworth - Umsteuerung, 
zweite Ausfiihrung mit zweiseitigem An
griff des KuJissensteines, Ausfiihrung 

Droogdok My., Rotterdam. 

festzustellen, welche Um
steuerung, sei es nach 
Hackworth mit doppel
seitigem Angriff an der 
Kulisse, sei es nach Klug
Originalentwurf der Salge
Gesellschaft, oder nach 
Borsig durch Verbesserung 
Schnaas, sich betriebswirt
schaftlich am besten be
wahrt. J edenfalls muB er
wahnt werden, daB bei 

Abb.lOb. Hackworth-Umsteuerung nach Abb. l0a an Bord Dampfer "Boskoop". allen drei Steuerungsarten 
in Betracht kommende 

wesentliche Unterschiede nicht festzustellen waren. Eine der wichtigsten Fragen, 
die Bedienung der Umsteuerung lediglich von Hand durchzufUhren, wurde ein-
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gehend studiert. Mit Riicksicht auf die durch die Lentz-Ventil-Steuerung stark 
herabgesetzte Reibungsarbeit der Steuerungsteile und die daher geringen Krafte 
am Umsteuerhandrad standen die Konstrukteure von vornherein auf dem 
Standpunkte, die Dampfumsteuermaschine fortzulassen. Die in beiden Steue
rungsstangen zusammen auftretenden groBten Krafte erreichen im Vergleich 
mit dem gesamten Schieberstangendruck bei Schiebermaschinen die verhaltnis
maBig geringe Hohe: 

LES 7 
etwa 750 

8 
800 

9 
850 

10 
950 

11 
1050 

12 
1150 

14 
1350 kg. 

Bei der giinstigen Krliftezerlegung und Dbertragung durch die Klug-Steuerung 
mit der am Umsteuerrahmen direkt angreifenden Handradspindel stellt sich die 
erforderliche Kraft am Umfange des Handrades nur auf 5 bis 6 kg, und zwar bei 
Umsteuerung unter vollem Dampfdruck. Dieser Kraftaufwand tritt jedoch nur 
in den Grenzlagen der Umsteuerbewegung auf und verringert sich stark in der 
mittleren Lage. Trotzdem konnten die Herren yom praktischen Bordbetrieb 
sich mit dem Gedanken nicht befreunden, die Dampfumsteuermaschine fort
zulassen; sie kannten aus ihren Erfahrungen heraus den bei Schieber- und 
Kolbenschiebersteuerung erforderlichen hohen Kraftaufwand. Da man friiher 
vorsichtshalber die Dreifach-Expansions-Maschinen mit Lentz-Ventilsteuerung 
mit Dampfumsteuermaschine ausgeriistet hatte, war es schwierig, mit dem Vor
schlag durchzudringen. Man bezweifelte auch in der notwendigen kurzen Zeit 
im FaIle der Gefahr die Durchfiihrbarkeit schneller Manover. Trotzdem hat 
man sich entschlossen, die Dampfumsteuerung fortfallen zu lassen, und die erste 
Ausfiihrung mit Handumsteuerung auf Dampfer "Bilbao" fiihrte betreffs leichter 
und schneller Manovrierung zu einem voll befriedigenden Erfolg. Noch bei keiner 
der bisher abgelieferten LES, selbst bei GroBen bis zu 3400 PSi' sind Dampf
oder andere Umsteuermaschinen zur Anwendung gelangt. Die Leichtigkeit und 
Exaktheit der Manovrierung wird allgemein von den Besitzern der LES beson
ders anerkannt. Die Forderung, Umsteuermaschinen zu verwenden, ist daher 
nicht mehr gestellt worden. Die Durchbildung der Lentz-Ventilsteuerung mit 
der giinstigsten Anordnung der Umsteuerung muBte naturgemaB die Haupt
aufmerksamkeit fUr den Konstrukteur beanspruchen. Auch bei der Konstruk
tion aller anderen Teile der LES waltete eingehendste Dberlegung. Mit Dauk
barkeit wird anerkannt, daB Herren wie Klock, Notholt, Goos, Miiller, Ofter
dinger, Molkenbuhr, Teschen u. a. aus ihren vielen praktischen Erfahrungen 
heraus bei den Vorarbeiten manche Anregung gegeben haben. Daher konnte 
auch selbst der geringste Einzelteil der LES yom Standpunkt der Einheitlichkeit, 
der Normung und der Betriebssicherheit behandelt werden. Ich mochte davon 
absehen, auf Einzelheiten beziiglich der Durchbildung von Kolben, Gestange, 
Lagerung, Welle usw. einzugehen, halte es aber fiir wichtig, etwas Naheres 
zu sagen, wie die Dampfzylinder als solche und in Verbindung mit der Steue
rung fUr hohen Druck und hohe Dberhitzung durchgebildet sind. FuBend auf 
den Versuchen, die Lentz bei Verbundmaschinen W oolfscher Bauart bereits im 
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Jahre 1910 bei Driicken bis zu 28 atii und einer Temperatur bis zu 450 0 C im 
Verein mit der Fa. Heinrich Lanz, Mannheim, durchfiihrte, wurden die Zylinder
konstruktionen entwickelt. Sie sollten keine Schwierigkeiten flir die Modell
tischlerei und GieBerei bereiten. Es muBte aber die groBte Einfachheit der Kon
struktion mit Riicksicht auf Warmeausdehnung und dadurch hervorgerufene 
Spannungen angestrebt werden, selbst wenn dieses nur auf Kosten groBeren 
Lohnaufwandes in den angegebenen Werkstatten zu erreichen war. Die Betriebs
sicherheit als HeiBdampfmaschine hatte den Ausschlag zu geben. 

Sdlllm:K-I:H-N-O. 

Abb. 11. LES 10, Zylinderblock in einem Stiick gegossen. 

Wie die Abb_ 11 zeigt, war anfangs beabsichtigt, bei den Modellen bis 
LES 10, also etwa 1500 PSi insgesamt und je 750 PSi fiir jede Maschinenseite, 
den H.D.- und N.D.-Zylinder in einem Block zu gieBen. Das Gewicht eines solchen 
Zylinderblockes der LES 10 betragt etwa 5400 kg bei den Abmessungen von 
2750 : 1550 : 1800 mm. Ich selbst bin auf Grund gesammelter Erfahrungen an 
kurz gebauten I.Jentz-Tandem-Maschinen, bei denen die beiden Zylinder stets und 
mit bestem Erfolge aus einem Stiick gegossen wurden, wodurch sich auBer
ordentliche Vorteile fiir die exakte Bearbeitung und Montage ergeben, flir diesen 
Vorschlag mit Nachdruck eingetreten. Bemerken mochte ich hierbei, daB Hano
mag z. B. auch heute noch den obenerwahnten Maschinentyp in gleicher Weise 
bis zu sehr groBen Leistungen bei schnellaufenden HeiBdampfmaschinen 
ausfiihrt. Trotz des hohen Standes der deutschen GieBereitechnik, und ob-
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wohl das erste Modell einer LES 10 mit den Zylindern in einem Stuck bei Borsig 
bereits formbereit war, konnte man sich doch nicht zu einer Einformung ent
schlieBen. Die nicht einwandfreie Beschaffenheit der Rohmaterialien kurz nach 
dem Kriege und die Bedenken der Reedereiingenieure, wegen des schlechten 
Materiales keine guten ZylinderlauffUichen und Ventilsitze zu erhalten, lieBen im 
letzten Augenblick den Plan scheitern. Ich glaube aber, daB heute die Fabri
kationsfirmen flir die LES sich wohl mit dem Gedanken befreunden konnten, 
die Zylinder bis zu Modell LES 10 aus einem Stuck zu gieBen, wenn auch von den 
Reederei-Ingenieuren, auf Grund der jetzt vorliegenden Erfahrungen, die fruheren 
Bedenken zuruckgestellt wurden. 

Abb. 12. Hochdruckzylinder LES vier
zehn, 650 mm Durchmesser,1400mm Hub 

In der nachsten Abb. 12 zeige ich Ihnen einen Normalzylinder, den H.D.
Zylinder fiir die groBte LES, und zwar Modell LES 14 mit einer Leistung bis zu 
5000 PSi; ein einfaches Rohrstuck, ohne jeden Einsatz, als Laufflache, an welchem 
oben und unten die Dampfkanale mit den Ventilkasten direkt angegossen sind. 
Durch die Warmeausdehnung in der Langs- und Seitenrichtung tritt eine Ver
schiebung der Mitten, welche die Arbeitsweise der Kolben und der Steuerung be
eintrachtigen konnte, nicht auf. Es ist auch zu erkennen, daB die Bearbeitung, 
auf welche bei derartig groBen Stucken besondere Riicksicht zu nehmen ist, keine 
Schwierigkeiten bieten kann. Es ist, je nach den Einrichtungen der Fabrikations
firmen, moglich, alle Arbeitsvorgange in Richtung der Zylinderachse, parallel 
oder senkrecht dazu, ohne Umspannen des Zylinders auszufuhren. Die nachsten 
beiden Abb. 13 u. 14 zeigen zwei vollstandig bearbeitete Zylinderkomplexe flir 
eine LES 12 von 2800 PSi, aus den Werkstatten der Droogdok-My., Rotterdam, 
flir Dampfer "Boskoop", wobei der H.D.-Zylinder bereits fest mit dem N.D.
Zylinder verschraubt ist. Die Ventilkasten und Dampfwege sind gut zu erkennen. 
Die verwendeten Ventile sind an ihrem Arbeitsplatz aufgestellt. 
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Abb.13. 

Abb. 14. 

Abb. 13 nnd 14. Boch- nnd Niederdruckzylinder LES 12 ,Dampfer "Boskoop 
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Dber das Material der Zylinder sind eingehende Untersuchungen in Deutsch
land von den Firmen Borsig und W umag und in Holland von Werkspoor, Amster
dam, und Gebr. Stork & Co., Hengelo, vorgenommen. Eine flir die Zwecke der 
I,ES-Zylinder, wie iiberhaupt flir hohe Temperaturen, besonders giinstige GuB
eisengattierung zeigt die nachste Abb. 15, welche uns von der Schiffswerft 

a b 

-- . 
----~ - - " ~ ~ - - . 

c 

Abb. 15 a bis c. Daten liir Heil.ldampf-Spezial-GuJ.leisen nach Versuchen Wumag. 

HeWdampfspezialgul3eisen, niedrig gekohlt, mit einer Mindestfestigkeit von 30 kg/mm' und einer Biegefestigkeit von tiber 
55 kg bei hoher Durehbiegung, eignet sieh infolge seines nildrigen Graphitgehaltes und der auJ.lerst feinen gieichmaJ3igen 
Verteilung desselben ganz besonders liir aile hohen Temperaturen ausgesetzten Teile wie Turbinengehause, Leitrader, Dampf
maschinenzylinder und Laufbtichsen, Einsatzventile, Kolben usw., sowie infolge seines gieicbmaJ.lig feinen Kornes selbst in 

den starks ten Querschnitten in hobem Grade fiir saure- und alkalibestandigc GuJ.lteile. 

Gu B m at eri al zusam m en setz ung 
f ii r He i B dam p f z y 1 i n d e r. 

Kohlenstoff . 
Silizium. 
Mangan 
Phosphor 
Schwefel 
Eisen .. 

C 2,8-3,0% ges. 
Si I 1,2-1,0% 

Mn 0,8% 
P 0,25-0,15% 
S 0,12% 

Fe I 94,83-94,93% 

E i g ens c haft e n. 

Zug K, . .. 
Biegung Kb . 
Brinellharte . 

29-33 kg/mm 2 

57-61 kgjmm2 

200-220 

Durchbiegung bei 600 mm Auflage und 30 mm Durcbmesser am Normalstbb gleich 10 bis 13,5 mm. Die cnempfindlicbkeit 
gegen Wachsen bei Dauerversuchen mit 500' 0 ist zurnckzuliihren auf geringen Si-Gehalt. Hiichste Widerstandsfiihigkeit 
gegen gleitende Reibung ist erreicht, und evtl. Spannung im verarbeiteten Heil3dampf-GuJ.lstiick wird durch einen Gliih-

prozell bei 400°0 ausgeJiist. 

Uebigau zur Verfligung gestellt ist. Die Zylinder zeichnen sich durch sehr 
dichtes und zahes Gefiige bei bester Laufflache aus, wie aus den Materialproben 
im Lichtbild erkenntlich ist. In Holland hat die K.P.M. bei einigen der letzten 
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Maschinen derartige Zylinder aus Perlitgu13 bei Krupp oder aus einem perlit
ahnlichen Material bei Werkspoor ausflihren lassen. Wegen der Kiirze der Zeit, 
welche die Schiffe mit diesen Maschinen im Betriebe sind, konnen heute noch 
keine Angaben dariiber gemacht werden, ob die Betriebsergebnisse gegeniiber dem 
bereits erwahnten gu13eisernen Material es rechtfertigen, die zur Zeit nicht un
betrachtlichen Mehrkosten flir den Perlitgu13 aufzuwenden. 

War bei den Zylinderkonstruktionen schon alles getan, zu verhiiten, da13 
durch die Ausdehnungen~der einzelnen Teile der Zylinder Storungen eintraten, 

I 

J--l>1-HI~ n-f 
I 
I 
I 

Ahb. 16. Ausgleicher. 

so mu13te bei der LES als Hei13dampfmaschine besondere Vorsorge getroffen wer
den, urn ein Hangenbleiben der Ventile durch derartige llnerwiinschte Ausdeh
nungen unter allen Umstanden zu vermeiden. Vorfalle an alteren Lentz-Ventil
maschinen aus den Jahren vor 1914 mahnten hier zur Vorsicht. Au13erdem war 
beabsichtigt, die Ventilfedern, urn keine zu gro13e Belastung auf die Umsteue
rung zu erhalten, nicht zu stark zu machen. Es kam also der Federdruck flir 
die Dberwindung hangengebliebener Ventile nicht in Frage. Man suchte die 
Losung durch Anwendung eines flir den Dampfmaschinenbau neuen Maschinen
elementes, den sog. Ausgleicher, zu finden, den Sie in der nachsten Abb. 16 
dargestellt sehen. 

Dieser Ausgleicher sitzt zwischen der Ventilspindel und dem Steuerungs
daumen und tragt in sich die Rolle, welche auf der Daumenkurve ablauft. Der 
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Korper des Ausgleichers arbeitet in einer Fiihrungsbiichse, frei beweglich nach 
oben und unten und wird durch eine Scruaubenfeder stets mit dem Ende der 
Ventilspindel in kraftschliissiger Verbindung gehalten. Oben tragt der Ausgleicher 
eine starke Stellschraube mit feinem Gewinde, durch welche es moglich ist, eine 
sehr genaue Einstellung des Ausgleichers in seiner Lage zu der Ventilspindel vor
zunehmen. Es ist also moglich, die Langenunterschiede zwischen Ventilsitz und 
Mitte Steuerwelle, die an der betriebswarmen Maschine erheblich anders ausfallen 
als bei der Vormontage und Einstellung der Steuerung in kaltem Zustande, auf 
das feinste waruend des Betriebes einzustellen und somit stets dicht schlieBende 
Ventile bei sanftem Aufsetzen derselben zu erhalten. Auch die seitlichen 
Driicke auf die Ventilspindeln fallen fort, da trotz der Verschiebungen von 
Mitte Ausgleicher zu Mitte Ventilspindel die Dbertragung des Druckes 
durch die Abrundungen am Ventilspindelende und Stellschraube stets axial 
erfolgt. 

Dieser Ausgleicher hat sich auBerordentlich gut bewahrt, und vor allen Dingen 
dem Maschinisten die Moglichkeit an Hand gegeben, die Feineinstellung der Steue
rung an der vollkommen betriebsheiBen Maschine selbst wahrend der Fahrt, wie 
dieses bis dahin nicht moglich war, vorzunehmen. 

Bei den Zylindern haben wir, wie aus der vorher gezeigten Abb. 12 hervorgeht, 
die friiher so beliebten Einsatze fortgelassen, in der Hauptsache, weil die Material
kunde und die GieBereitechnik so groBe Fortschritte gemacht haben, daB gute und 
dichte Laufflachen im Zylinder mit Sicherheit zu garantieren sind. Durch diese, 
friiher vielleicht auch mit Riicksicht auf schlechtes Zylinder- und Kolbenring
material, sowie schlechtes Schmiermaterial unvermeidliche Einrichtung, ent
steht mit der VergroBerung der BaumaBe eine Verschiebung der Ventilmitten, 
infolgedessen eine VergroBerung des schadlichen Raumes. Ferner bedeutet sie 
eine erhebliche Verteuerung der Maschine. Vor dem EntschluB, den Einsatz 
fortzulassen, wurde durch eine Rundfrage festgestellt, daB das Auswechseln der
artiger Zylindereinsatze in der Praxis so selten vorgekommen ist, daB es selbst 
alten und sehr erfahrenen Marineingenieuren nur vom Horensagen bekannt war. 
Allerdings werden von vornherein die Wandstarken der LES-Zylinder geniigend 
stark gewahlt, um fUr aIle V orkommnisse geriistet zu sein. Es ist moglich, die 
Zylinder, falls wirklich einmal Beschadigungen eintreten sollten, an Bord aus
zubohren, was mit den heutigen Arbeitsvorrichtungen ohne besondere Schwierig
keiten, ohne hohe Kosten und in kurzer Zeit durchfiihrbar ist. 

Um die schadlichen Raume und Flachen moglichst klein zu halten, und Sto
rungen der Dampfstromung durch die Vertikalrippen bei Ventilkorben zu ver
meiden, sind die Ventilkorbe fortgelassen. Urspriinglich war vorgesehen, die 
Ventilsitz'e direkt in das GuBeisen des Zylinders einzuarbeiten. Dieser Vorschlag, 
der an stationaren Maschinen zu Hunderten, an Lanzschen Lokomobilen zu 
Tausenden ausgefiihrt wurde, und der auch bei Verbrennungsmotoren - trotz 
der ganz erheblich hoheren Driicke und Temperaturen und vielfach hoheren 
Umlaufszahlen - bei kleineren Maschinen wohl noch stets, bei groBeren noch 
teilweise iiblich ist, fand fiir die Schiffsdampfmaschine keine Gegenliebe. Man 
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beschritt daher einen Mittelweg und setzte, wie aus der nachsten Abb. 17 
ersichtlich ist, in das Fleisch des Zylinders einfache guBeiserne Ringe aus 
gleichem Material von groBer Dichtigkeit ein. Unter Vermeidung der schad-

D = 124 

j 

r-i _-- ,o_ 
1 eLM." 

(A 

J/i-

D = 430 

Abb.17. Stenerungsventile, Hoch- nnd Niederdruck, eingesetzte Ventilsitze. 

H.D.-Ein- und AuslaBventil N.D~-AuslaBventil 

MaschinengroBe . • . . . . . . . . 7 8 9 [10 11 [ 12 14 7 8 9 10 11 12 14 
Ventildurchmesser in mm D . . 125 140 155 170 185 200 230;300 230 260 290 320 340 370 430 
VentilhOhe 

" " 
h .. 65 74 75 74 82 85 90/115 100 108 100 122 120 135 150 

Wandstarke 
" " 

8 •• 4 4 4,5 4,5 5 5 5 4,5 4,5 5 5 5 6 6 
Rippenstarke 

" " 
s' .. 6 6 6 7 7 8 8/9 7 7,5 8 7 8 10 10 

Spindeldurchmesser " " 
d .. 31 35 35 40 45 50 50 31 35 35 40 45 50 60 

Anzahl der Rippen t •• 3 3 4 3 3 3 4 4 4 4 5 5 5 5 
Ventilgewicht kg . . . . . . . . . 2,1 2,5 3 3,1 3,5 4 5,5/9 5,8 7,5 9 10,3 12 15 21 
Spindelgewicht kg mit Schraube 1,3 1,5 1,6 1,9 2,2 3 3,6 1,3 1,5 1,6 1,9 2,2 3 4,5 
Ventilhub in mm ......... 18 18 20 22 22 22 24/32 28 30 34 38 40 42 I 48 
Dampfgeschwindigkeit m/sec. . . 28 30 /32,5 33 / 35 40 50/38 35 37,5 39 40 43 47,5150 
Bei Steuer.-Ausl. f. 42% Fllg. u. n. 140 130 120 110 105 100 90 140 130 120 110 105 100 190 
Breite der Sitzflache mm b. . . 1 1,5 1,5 2 

lichen N ach teile der Ven tilkor be ist vollkommene Betrie bssicherhei t und eine 
Verbilligung in der Herstellung erreicht. Die Sitzbreiten fiir die Ventile sind bei 
den H.D.-Ventilen auf 1 bis 1,5 mm, bei den N.D.-Ventilen 1,5 bis 2 mm 
gehalten. Das kleinste Ventil, welches bei der LES zur Verwendung gelangt, hat 
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einen Durchmesser von 125 mm und eine Hohe von 65 mm. Das Gewicht des
selben betragt etwa 2,1 kg. Das gro13te zur Anwendung gelangende N.D.-Aus
la13ventil von LES 14 hat einen Durchmesser von 430 mm und eine Hohe von 
150 mm. Das Gewicht betragt etwa 21 kg. Die Abmessungen und Gewichte der 
iibrigen Ventile gehen aus der dem Lichtbild beigefUgten Tabelle hervor. Sehr 
oft werden Bedenken gegen die Haltbarkeit der Ventile geau13ert, obwohl ja 
eigentlich die Tatsache, da13 bereits iiber 800 Ventile als Steuerungsorgane an 
Lentz-Schiffs-Dampfmaschinen und etwa 100000 allein an stationaren Lentz
Ventilmaschinen im Betriebe sind, diese Bedenken nicht aufkommen lassen sollte. 
Die Ventile bestehen aus Gu13eisen, in letzter Zeit in Holland versuchsweise auch 
aus Perliteisen. 

Wichtig ist, die Ventile bei der Verwendung in Hei13dampf von Gu13spannungen 
zu befreien; daher ist man in den Kreisen der Lizenznehmerinnen zu einer 
besonderen Warmebehandlung bzw. einem Vergiitungsverfahren iibergegangen. 
Dieses besteht darin, da13 die Ventile, nachdem sie vorgeschruppt sind, gegliiht 
oder im Olbade langere Zeit erwarmt werden, langsam zu natiirlicher Abkiihlung 
gelangen und erst dann fertig bearbeitet werden. Sehr wesentlich fiCheint die 
ausgefUhrte Ventilbetatigung zu sein, welche es ermoglicht, da13 sich das Ventil 
nach jedem Hub etwas auf dem Sitz dreht. Etwa am Ventilsitz zur Ablagerung 
gelangende Olkrusten oder Kesselsteinteilchen sollen dadurch zerrieben und 
durch den Dampfstrom beseitigt werden. 

Auch der Schmierung ist bei Hei13dampfmaschinen besondere Aufmerksamkeit 
zuzuwenden, und ich mochte auch hieriiber einiges mitteilen, da vielfach auch 
he ute noch abgelehnt wird, iiberhitzten Dampf zu verwenden, weil bei der ver
muteten starkeren Schmierung das Mitrei13en von 01 nach den Kesseln befUrchtet 
wird. Das Hei13dampfol - und hier sollte nur das allerbeste und vollkommen 
asphaltfreie verwendet werden - wird dem Dampf direkt vor dem H.D.
Zylinder zugefUhrt, und damit ist die ganze Schmierung der Zylinder erledigt. 
Der feine Olschleier verteilt sich derartig allgemein und gleichma13ig, da13 er 
vollkommen ausreichend ist. Der Zylinderolverbrauch wird mit etwa 0,05 bis 
0,07 gjPSi-st angegeben. Der Dampf fUr die Zylinder wird durch automatische 
Pre13schmierung geolt und ebenso die Kolbenstangendichtungen, Kreuzkopf, 
Gleitfiachen, Steuerungsteile und Kurbellager. Die iibrigen Teile haben teilweise 
Walzlager oder Abstreifschmierung, alles automatisch, so da13 der Maschinist 
lediglich seine Schmierapparate zu Hillen hat. Die Reedereien geben auf Nach
frage den Verbrauch an Maschinenol mit etwa 0,6 bis 0,8 gjPSi-st fUr die ganze 
Maschinenanlage an. Au13erdem wird bestatigt, da13 bei den iiblichen Reinigungs
vorrichtungen bisher iiber Storungen an den Kesseln durch mitgerissenes 01 
keine Klagen gekommen sind. 

Die Ventilspindeln werden nicht direkt geschmiert. Anstande haben sich 
nicht ergeben. Eine Schmierung scheint jedoch auf Grund praktischer Dber
legung mit Riicksicht auf die dauernd steig end en Dampftemperaturen angebracht 
zu sein, und zwar derart, da13 die Spindeln bei den ersten Fahrten und bis zum 
Erreichen der vorgesehenen hochsten Dampftemperatur, und stets beim Anfahren 
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der Maschine nach langerem Stillstande, unter Druck bestes, asphaltfreies HeiB
dampfOl erhalten. In Abb. 18 sehen Sie die Gesamtanordnung der Schmierung 
fUr eine Umsteuerung ausgefUhrt von Borsig, wobei BaucholerVerwendung fanden. 
Abb. 19 zeigt den Gesamtschmierplan fUr eine LES 12, ausgefiihrt von der 
Droogdok-My., Rotterdam. Die Oler fiir die Zylinder und Steuerung befinden 
sich oben, vorn an der Maschine mit zwanglaufigem Antrieb durch die Steuer
welle. Fiir die Triebswerksteile, teilweise auch noch Steuerungsteile, sind sie 
unten am Maschinistenstande, an den vorderen Saulen oder guBeisernen Standern 
angeordnet; der Antrieb erfolgt durch das Steuerungsgestange. In Holland sind 

Abb. 20. LES 10, gekapselt Normal-lIIodell X.P.lII., Amsterdam, nach Entwurf Oberinspektor lIIueller. 

fast alle fiir die K.P.M. llach den Entwiirfen ihres Oberinspektors Mueller ge
bauten Maschinen, wie in nachfolgender Abb. 20 dargestellt, gekapselt aus
gefiihrt. Die Schmierung aller Maschinenteile erfolgt unter Druck. Das 01 wird 
gesammelt, gereinigt und wieder verwendet. 

Ich hoffe, daB es mir gelungen ist, Ihnen mit dem Vorgetragenen und den 
gezeigten Lichtbildern eine kurze Dbersicht iiber die Entstehung, Entwicklung 
und Vorteile der LES gegeben zu haben. Es wird aber auch interessieren, wie 
sich die eingefiihrten Neuerungen und Verbesserungen bewahrt und die an
gestrebten Vorteile verwirklicht haben. - Aus den Veroffentlichungen in deut
schen und auslandischen Fachzeitungen ist bekannt, daB der wirtschaftliche Er
folg der LES ein guter ist. Die Dampfverbrauchs- und damit in Verbindung 
auch die Kohlenverbrauchszahlen sind giinstig; sie liegen fUr die indiz. PS-st im 
Schiff, d. h. also einschlieBlich aller Hilfsmaschinen, zwischen 0,48 bis 0,55 kg 
Kohle, bei einer guten Bunkerkohle von i. M. etwa 7300 WE/kg. Die Ergebnisse, 
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die uns zur Veroffentlichung freigegeben 
sind, wurden in einer Liste zusammen
gestellt, welche ich in nebenstehender 
Tabelle wiedergebe. 

DaB die einzelnen Ergebnisse bei 
den gleichen Maschinenmodellen nicht 
lmmer iibereinstimmen, liegt daran, 
daB die Hilfsmaschinen und die Kessel
einrichtungen nicht die gleichen sind. 
Es hat sich erwiesen, daB der gewahlte 
Dampfdruck von 13,5 atii an der 
Maschine und hohe Dberhitzung von 
mindestens 325 0 C sich am giinstig
sten III der Doppelverbundmaschine 
auswirken. 

Es hat sich herausgestellt, daB 
auBer den sich durch die Konstruk
tionsmaBnahmen ergebenen V orteilen 
- die bei der Aufstellung der Richt
linien fUr die LES als Doppelverbund
maschine praktisch und theoretisch er
warteten V orteile im Ge biete der heute 
als niedrig zu bezeichnenden Dampf
driicke und bei hoherer Temperatur 
eingetreten sind. Diese V orteile liegen 
zunachst in der Anwendung von Ven
tHen als Dampfverteilungsorganen fiir 
HeiBdampfiiberhaupt. DieabschlieBen
den Dichtungsflachen arbeiten nicht 
unter Reibung, sondern sie setzen unter 
verzogerter Bewegung sanft auf, wo
durch sich die bewiesene, lange, unge
storte Betriebsfahigkeit der Ventile im 
HeiBdampf erklart. Wichtigere Vorteile 
bietet jedoch die LES als Doppelver
bundmaschine nach dem W oolfschen 
Prinzip ohne Receiver auf warmetech
nischem Gebiete. 

Die von uns mit 325 0 C an der 
Maschine angewendete Dberhitzung 
liegt III eIller praktisch erprobten 
Hohe, welche gegeben ist durch die 
Forderung nach wirtschaftlichem Be
triebe der heute noch bevorzugten 
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Schiffszylinderkessel bei moglichst geringer Temperatur der abziehenden Ver
brennungsgase. 

Theoretisch stellt sich die Gesamtarbeitsleistung gleich, ob man das Gesamt
diagramm bei HeiBdampf in zwei Stufen teilt, wie bei der LE S, oder in drei Stufen, 
wie bei der Dreifachexpansionsmaschine. Die VolumenvergroBerung durch die 
Dberhitzung, also der, gegeniiber gesattigtem Dampf bei gleichem Warmeaufwand 
erreichte, Arbeitsgewinn wird jedoch zum groBten Teil bereits wahrend der Ex
pansion im ersten Zylinder aufgezehrt. Der Rest dieses Arbeitsgewinnes geht bei 
Dreifachexpansionsmaschinen im zweiten Zylinder mit vor- und nachgeschalte
tern Receiver ganz oder fast ganz wieder verloren, so daB er im Niederdruck
zylinder bei Dreifachexpansionsmaschinen nicht mehr zur Geltung kommt. Es 
ist bei HeiBdampfbetrieb vorteilhaft, moglichst wenig Raume wahrend der 
Gesamtarbeitsleistung zu verwenden. Dieses ist bei der LES mit zwei nicht durch 
Receiver verbundenen Arbeitszylindern erstrebt und auch wohl gut erreicht. 
Dabei ist der Gesamtexpansionsgrad ein hoherer als bei Dreifachexpansions
maschinen. 1m Leistungsbereich der LES von 30 bis 42 % Fiillung des H.D.
Zylinders ist ein Expansionsgrad yom etwa 1l,5- bis 16fachen vorhanden. Die 
untere Grenze stellt also bereits die hochsten Werte dar, die bei Dreifachexpan
sionsmaschinen erreicht werden. 

Die Dreifac;hexpansionsmaschine hat drei, die LES dagegen allerdings zweimal 
2 Zylinder. Das Gewicht wird jedoch - wie die spater zu zeigenden Schaubilder 
in Abb. 23 beweisen werden - reichlich, der Bearbeitungsumfang nahezu auf
gewogen, durch die kleineren Zylinderdurchmesser, den Fortfall der Receiver, 
die Verkleinerung der Dampfverteilungsraume, die Vereinfachung und Ver
minderung der Steuerungsorgane und die Verkiirzung der Maschine iiberhaupt. 

1m Zusammenhang mit Druck und Temperatur steht das Verhalten der 
Zylinder und Ventile. Klagen hieriiber sind nicht zu unseren Ohren gekommen. 
In zwei Fallen zeigten H.D.-Kolbenringe iibermaBige Abniitzung; die Unter
suchung ergab, daB die Ringe zuviel Spannung hatten, und daB durch Kolbenringe 
mit geringerer Spannung der Fehler beseitigt wurde. Beanstandungen an den 
Laufflachen der Zylinder, die - bis auf hollandische Maschinen - samtlich ohne 
Einsatz ausgefiihrt sind, kamen nicht vor. In einem Fall, der gemeldet wurde, 
lag der Fehler, - soweit es festzustellen war - scheinbar an nicht ganz genauer 
Bordmontage. Der Dbelstand wurde mit den bereits friiher gekennzeichneten 
Hilfsmitteln an Bord beseitigt. "Die eingebauten einfachen Ventilsitze haben sich 
bewahrt; man sollte allgemein dazu iibergehen, die teuren, die schadlichen Raume 
vergroBernden, und die Dampfstromung ungiinstig beeinflussenden Ventilkorbe 
zu verlassen. 

Ventile und Ventilspindeln erfiillten die Erwartungen. Trotz der Ihnen ge
zeigten leichten Konstruktion der Ventile aus GuBeisen sind keine Meldungen 
iiber schlechtes Arbeiten oder Defekte eingegangen. Bei einer LES 9 ergaben sich 
bei einer Werkprobefahrt eigentiimliche Diagramme, und bei Ausbau des in Frage 
kommenden Ventiles - es war ein H.D.-A-Ventil- zeigte es sich, daB ein Stiick 
herausgesprungen, und ohne irgendwelche Beschadigungen durch Ventilsitz und 
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Zylinder in den Kondensator gelangt war, wo das Bruchsttick gefunden wurde. 
Eine prazise Feststellung des Grundes konnte nicht mehr stattfinden; es ist an
zunehmen, daB das Ventil beim Transport oder Einbau beschadigt wurde, da 
die Maschine vor ihrem Einbau ungewollt sehr lange lagern muBte. Auch die 
Ventilspindeln haben in allen Fallen den hohen Dberhitzungsgraden stand
gehalten. Sie haben dieses auch in Abb. 3 a, wo das Ventil mit Spindel vom 
Dampfer "Lisboa" gezeigt wurde, beobachten konnen. DaB die Ventile im 
HeiBdampf so gut gearbeitet haben, ist auf die zuvor geschilderte Vergtitung 
des Materials zurtickzuflihren. 

Diagramme nach der werkstattmaBigen Einregulierung. Diagramme nach der Einregulierung im betriebswarmen 
LES 7. 550 PSi/n = lO5. . Zustande. 

aim Ii 

%29ifi~ ~~!]~ 
JIordere l1o.rchine Hinfere Ho.rchine. ,/. ,"..l '''_.-1.' yortJere I"lwo,ilne Hinfere Hoschil1ft 

t:><1r±~ ~r±~ 
Uberlastungs-Diagramme bei Freiarbeiten aus schwerem 

Eisgang in der Ostsee. 
aim 

~il~~ 
Vordere Haschine .n= 130 Hintere Hoschine 

J 

z 

o 

Abb,21. 

Die geschliffenen Ventilspindeln mtissen sehr sauber mit einer Toleranz von 
0,07 bis 0,08 mm am H.D .. Zylinder und 0,05 bis 0,07 mm am N.D.-Zylinder ein
gepaBt werden. Beim Anfahren unter HeiBdampf hat eine allmahliche Steige
rung der Temperatur zu erfolgen. Wo in zwei Fallen bei den Werkproben ein 
Hangenbleiben der Ventilspindeln erfolgte, zeigte es sich, daB in dem erst en FaIle 
die Temperatur unbeabsichtigt so fort beim Anfahren 340 0 C betrug, und im 
zweiten Falle eine Beschadigung beim Eintreiben der Ftihrungsbtichse ent
standen war. 

Besonders interessant sind die Erfahrungen tiber die Moglichkeiten der Fein
einstellung der Steuerung an der betriebswarmen Maschine. Die Mittel hierzu 

15* 
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sind bei Abb. 16 naher angege.ben. Es hat sich herausgestellt, daB bei HeiB
dampfmaschinen die Werkstatteinstellung der Steuerung nicht mit derjenigen 
iibereinstimmt, welche sich bei der im Betriebe angewendeten HeiBdampf
temperatur ergibt. Ich zeige Ihnen in der vorstehenden Abb. 21 ein besonders 
drastisches Beispiel mit dem Bemerken, daB die Verbesserung der Diagramme 
lediglich mit den gekennzeichneten Mitteln - verschiebbare Daumen und ver
anderliche Spindellange - wahrend des Betriebes erfolgte. 

En IUliun9 

End vorwarmer 

Dampf.1rahl
Luftpump' 

1. Stufe 

Oampfturbine 

Zw isch en honde"sato,. 

Kiihlwanerpumpe 

Dompf.trahl-Loflpumpo 
n.Stuf. 

Damplste~ 
top! 

Abb.22. Einheits-Kondensation naeh Ansfiihrnng Baleke A.-G. in Boehurn. 

Die Manovrierung der LES von Hand kann - nachdem nun auch die im 
Betriebe befindlichen Maschinen bis 3400 PS ein Urteil zulassen - als muster
giiltig bezeichnet werden. Sie folgt prompt dem Willen des Maschinisten, ohne 
Betatigung von Hilfsschieber und ohne Drosselung des Hauptventils. 

Wie bekannt, wurde bei der LES getrennt aufgestellte Kondensation an
gestrebt, wie sie auch bei den meisten Maschinen durchgefiihrt ist. Die Ent
wiirfe hierfiir stammen - wie die groBte Zahl der Ausfiihrungen - von der 
Firma Balcke A.-G., Bochum. Das sofort vorhandene Vakuum unterstiitzt vor
teilhaft die Manovrierung, und der Fortfall angehangter Pumpen erhoht den 
mechanischen Wirkungsgrad der Maschinen. Der fiir die getrennt aufgestellten 
Pumpen benotigte Warmeaufwand wird im Abdampf fUr die Speisewasser-
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vorwarmung nutzbar gemacht. Der Zugang zu der Maschine von der Riickseite 
wird frei gemacht, wodurch die Zuganglichkeit zur Maschine eine anerkannt be" 
sonders gute ist. 

Abb. 22 zeigt die Einheitskondensation fUr eine von Borsig an die Rowaldts
Werke, Kiel, gelieferte LES 11. Sie sehen die Zirkulations- und Kondensat
pumpe mit Antrieb durch eine kleine Dampfturbine. Das Vakuum wird durch 
zwei Dampfstrahlpumpen erzeugt. Der Abdampf der Strahlpumpen dient 
zum Vorwarmen des Kondensates, derjenige der Turbine fiir das Vorwarmen 
des Speisewassers. Die erste - allerdings bereits 1921 gelieferte Anlage - gab 
zu Beschwerden wegen des hohen Dampfverbrauches der Turbine Veranlassung. 
Der Abdampf war daher erst restlos nach Einbau eines zweiten Vorwarmers 
unterzubringen. Reute sind die Turbinen wesentlich verbessert, und der wirt
schaftliche Erfolg daher ein guter. Der durch die getrennte Kondensation be
dingte Mehrpreis ist durch den wirtschaftlichen Nutzen aufgewogen. 

Ich mochte nicht unterlassen, darauf hinzuweisen, daB die LES in ihrem an 
und fUr sich einfachen Aufbau und mit ihrer einfachen Lentz-Ventil-Steuerung 
auch sehr geringe Abnutzungen aufweist. Dadurch ist das Reparaturkonto ge
ring. Auch der giinstige Dampfverbrauch bleibt auf lange Dauer, ohne Nacharbeit 
an der Steuerung, beibehalten. Auf Anfrage wurde von einer Reederei erklart, 
daB z. B. an einer seit 5 Jahren im Betriebe befindlichen LES 10 mit 1250 PSi 
nur etwa Mark 435.- Instandhaltungskosten aufgelaufen sind. 

Zusammenfassend kann daher wohl mit Recht gesagt werden, daB die mit der 
Konstruktion der LES angestrebten Verbesserungen erreicht sind, und daB sich 
der Maschinentyp als eine einfache, betriebssichere und sehr okonomisch arbeitende 
Schiffskolbendampfmaschine mit bester Manovrierfahigkeit erwiesen hat. 

Auch wirtschaftlich hat die LES gegeniiber Schiffskolbendampfmaschinen 
anderer Bauart Vorteile gebracht. Ihr Gewicht ist gering und auch die Raum
abmessungen sind giinstig. Die Prazision der Werkstattausfiihrung erfordert 
jedoch einen etwas hoheren Lohnaufwand, der den Preis der Maschine, auf die 
Gewichtseinheit bezogen, erhoht. Der Liebenswiirdigkeit einiger Maschinen
fa briken und Werften verdanke ich wertvolles V ergleichsma terial, alles auf voll
kommen zeitgemaBe, wirtschaftliche Schiffsdampfmaschinen bezogen. Dieses 
Material, welches internationalen Ursprungs ist, habe ich in Abb. 23 zusammen
gestellt. Es ergibt fast durchweg eine Dberlegenheit der LES, und wo kleine 
N achteile vorhanden sind, werden sie sicherlich durch den besseren Dampfver
brauch der LES ausgeglichen. Der Ordnung wegen muB aber hinzugefUgt wer
den, daB die gekapselten Maschinen teurer und schwerer werden, und deren Preis 
und Gewicht in den Kurven entsprechend hoher liegen wiirden. Auch die offenen 
Maschinen werden im Ausland schwerer und teurer, da die Vorschriften der zustan
digen Stellen starkere Wellen und teilweise auch groBere Wandstarken erfordern. 

Die im Juli und August 1927 zur Ablieferung gelangten Dampfer der ver
schiedensten Werften haben eine gute Durchgestaltung des maschinentechnischen 
Teiles erhalten, urn eine gute Gesamtwirtschaftlichkeit des Schiffes zu erzielen. 
Bei fast allen ist auBer der LES-Maschine auch den Nebenanlagen die groBte 
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Aufmerksamkeit gewidmet. Z. B. hat der Dampfer der K.P.M., Amsterdam, 
"Op ten Noort", der nach den PHinen des Oberinspektor Mueller dieser 
Reederei von Werkspoor, Amsterdam, ausgefiihrt wurde, Wasserrohrkessel System 
Babcock-Wilcox mit Olfeuerung, elektrischen Antrieb alIer Hilfsmaschinen, weit
getriebene Speisewasservorwarmung und Luftvorwarmer. Der elektrische Strom 
wird wahrend der Fahrt von zwei Dampfturbinen von Gebr. Stork & Co., 
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Abb.23. Vergleichskurven LES in Gegeniiberstellung mit Schiebermaschinen gleicher Leistung. 

Hengelo, erzeugt, wahrend fiir den Hafenbetrieb und als Reserve ein Werkspoor
Dieselmotor vorhanden ist. Die Antriebsmaschinen sind 2 LES 12 mit einer 
Leistung von je 3400 PSi in gekapselter Ausfiihrung, wie sie von der K.P.M. aus 
betriebstechnischen Griinden bevorzugt werden, und die Abbildungen 24, 24 a u. b 
zeigen Ihnen diese Maschine. Die Reederei hatte die Liebenswiirdigkeit, den 
Plan der gesamten Maschinenanordnung zur Verfiigung zu stellen, welchen ich 
Ihnen in Abbildung 25 au. b vorfiihre. 

Die Firma F. Schichau, Elbing, lieferte den unter Bauaufsicht der Herren 
Dr. Tillmann und Dipl.-Ing. Renner, Hamburg, erbauten Doppelschrauben-
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dampfer "Carl Hoepcke" abo Ergebnisse stehen hier leider noch nicht zur Verfii
gung. Die Maschinen sind 2 LES 7 von je 750 PSi. Dieser Dampfer war eine Nach
bestellung, da die Reederei C. Hoepcke jr., Florianopolis (Brasilien), bereits im 
Jahre 1909 zwei Lentz-Ventilschiffsmaschinen von je 300 PSi in Betrieb nahm. 

Die Danziger Werft und Eisenbahnwerkstatten A.-G. Danzig, erbaute fiir die 
Stavangerske Dampskibsselskab., Stavanger (Norwegen) den Dampfer "St. 
Svithun". Er besitzt eine LES 9 fUr etwa 1000 PSi-Leistung und ist in jeder 
Weise modern durchgebildet. Elektrischer Antrieb samtlicher Hilfsmaschinen, 
groBtmogliche Speisewasservorwarmung und hohe Luftvorwarmung - es fand 

Abb. 24. LES zwoif 3400 PSi gekapselt, Entwurf Oberinspektor Mueller, Dampfer "Op ten Noort" . 

hier wohl zum erstenmal eine solche nach Dr. Friedr. Miinzinger Anwendung -
sind seine besonderen Kennzeichen. Die Speisewasservorwarmung erfolgt stufen
weise. Das Kondensat der Antriebsmaschine wird zuerst durch die Dampfstrahl
luftpumpe vorgewarmt, dann durch den Abdampf der Saugzugturbine und zu
letzt durch den Abdampf der Turbine des Kondensatorpumpwerkes erhitzt. 

Fiir die Kgl. Stoomboot My., Amsterdam, lieferte die Rotterdamsche Droog
dok My., Rotterdam, den 9000 t groBen Frachtdampfer "Boskoop", dessen LES 12 
von etwa 2800 PSi nach dem Vorschlag des Inspektor Lambrechtsen der 
Stoomboot My. einige Abanderungen erhielt. In Abb. 13/14 konnte ich Ihnen 
bereits die Zylinder dieser Maschine zeigen, und hier lasse ich noch mit Abb. 26 
ein Bild der vollkommenen Maschine folgen. Es ist die erste in Holland gebaute 
offene Maschine. Sie besitzt wieder die Hackworthsteuerung, woriiber ich Ihnen 
die Abb. lOa und b vorfiihrte, und es ist bei dieser Maschine das Hochdruckaus-
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Abb. 24 a. LES 12, Dampier "Op ten Noort", Zylinder mit Steuerung. 

Abb. 24 b. LES 12, gekapselt. Dampfer "Op ten Noort", Maschinistenstand. 
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laBventil nicht dem HochdruckeinlaBventil, wie es aus Normalisierungsgriinden 
sonst geschieht, gleichgemacht, sondern vergroBert. Das NiederdruckauslaBventil 
liegt, entsprechend dem bereits im Jahre 1918 aufgesteIlten, aber aus ver
schiedenen Griinden verlassenen Entwurfe, hinten. Da das Schiff erst Anfang 
August in Dienst gesteIlt wurde, muB abgewartet werden, ob die an dieser Ma
schine getroffenen Abanderungen derartige wirtschaftliche Verbesserungen 
bringen, daB es sich lohnt, sie teilweise oder ganz auf die LES zu iibernehmen. 

Wenn der nach fast zehnjahriger nicht leichter Arbeit eingetretene Erfolg auch 
eine gewisse Befriedigung gibt, und mich mit groBer Dankbarkeit gegen Baurat 
Dr. Lentz als den Urheber der LES, gegen meine Mitarbeiter, die Lizenznehmer 
und Abnehmer erfiiIlt, so ist er ein um so groBerer Ansporn vorwarts zu streben. 
Die dauernde Preissteigerung aIler schweren Treib- und Brennole in Verbindung 
mit der Tatsache, daB fast 80 % aIler europaischen Tonnage auf eine gute, preis
werte Kohlenbasis zuriickgreifen konnen, zwingt, weitere technische und wirt
schaftliche Verbesserungen auch fUr Kolbenschiffsdampfmaschinen in ihrem 
gegebenen Anwendungsgebiet bis zu etwa 5000 PSi anzustreben. 

Ein Mittel ist in der Anwendung der Abdampfturbine Bauer-Wach gegeben, 
und ich zeige Ihnen eine Abb. 27 iiber eine kombinierte Maschine von etwa 
4000 PSi. Die Kombination der LES mit der Abdampfturbine bringt insofern 
gegeniiber der Dreifachexpansionsmaschine einen groBen Vorteil, als die LES als 
Verbundmaschine eine groBe Dberlastung, also Arbeiten mit groBen FiiIlungen, 
zulaBt. Dabei steigt aIlerdings der Dampfverbrauch in der Dampfmaschine, der 
aber dann in der Abdampfturbine entsprechende zusatzliche Arbeit lei stet und 
dadurch ergibt sich - trotz weitgehendster Leistungsausnutzung der LES -
eine sehr gute Gesamtwirtschaftlichkeit. 

Besonders wichtig ist die Anwendung von Hochstdampfdruck und hochster 
Dberhitzung, woriiber Dir. Hartmann der Schmidtschen HeiBdampf-Ges. m. b. H., 
Ihnen im Vorjahre berichtete, und die griindlichste Ausniitzung alIer Abdampf
warme zur Speisewasservorwarmung, auf welchem Gebiete zur Erreichung 
hochster Wirkung, Zusammenarbeit mit den Atlas-Werken A.- G., Bremen, besteht. 

Auch die EinfUhrung mechanischer Feuerungen an Bord von Dampfschiffen 
und - soweit Kohle als Brennstoff in Frage kommt - die Verwirklichung der 
Kohlenstaubfeuerung an Bord von Schiffen werden ganz besonders die Verbes
serung der Warmewirtschaft fordern. Mit befreundeten Firmen sind sehr ernste 
Priifungen und Dberlegungen im Gange, aIles dieses zu erreichen, und es scheint 
sicher, in absehbarer Zeit unter Verwendung der Lentz-Schiffsmaschine mit 
Hochstdampfdruck und hochster Dberhitzung, Abdampfausnutzung, weit~ 
getriebener Speisewasser- und Luftvorwarnmng eine Ziffer von weniger als 
2500 WEjPSi-st einschlieBlich aIler Hilfsmaschinen zu erreichen. Dann werden 
auch die Leichenreden auf die Kolbendampfmaschine verstummen, und diese 
wird wieder als zuverlassige, in wei ten Grenzen anwendbare Schiffsantriebs
mas chine die ihr wirtschaftlich zukommende Stelle, als zwar altere, aber immer 
sich wieder verjiingende und daher auch begehrenswerte Schwester der Dampf
turbinen und Dieselmaschinen mit Erfolg behaupten. 
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Abb.26. LES 12, 2800 PSi, offene Bauart. Dampfer "Boskoop". 

Abb.27. 

LES12.2X~ 
In Verblndung mil 

Bauer-lM:rch-Turbine 
CiesamtlolstungoJO(J()+1IXJ()-'«XXJPSi. 
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Erorterung. 
Herr Fabrikant Christiansen, Harburg a. E.: 
Meine Herren! Ich mochte Ihre Aufmerksamkeit ganz kurz auf eine andere 4-Zylindermaschine, 

ebenfalls in Doppelverbund-Anordnung, lenken, die aber an Stelle der Ventilsteuerung eine Kolbenschieber
steuerung hat. 

Der Grundgedanke, von dem wir ausgegangen sind, ist ja sehr naheliegend. Es hat sich allgemein 
in letzter Zeit die Ansicht durchgesetzt, daB fiir Kolbenmaschinen eine so groBe Unterteilung des Druck
gefaIles, wie sie friiher vorgenommen wurde, nicht erforderlich ist. Die einfache Teilung in zwei Stufen 
ist woW das Rationellste, und fiir die Schiffsmaschine ergibt sich daraus mit Riicksicht auf gleichmiiBige 
Drehmomente, auf Anspringen usw. ganz von seIber die Doppelverbundanordnung, wie sie ja schon in 
der Mitte des vorigen Jahrhunderts fiir NaBdampfmaschinen in Gebrauch war. 

Wenn wir zu dem Kolbenschieber gegriffen haben, so haben wir die Losung nur auf dem Wege erzielt, 
daB wir die bekannten AuslaBschlitze, die bei Gasmaschinen, aber auch bei der Stumpfschen Gleichstrom
maschine weiteste Verbreitung gefunden haben, fiir den Niederdruckzylinder hier angewendet haben. 
Nun ergibt sich eine verhaltnismiiBig auBerordentlich einfache Steuerung, die durch die Pfeile hier auf 

Abb. 1. Abb.2. 

Abb. 1 gezeigt ist. Der Dampf, der in die Mitte des Schieberkastens eintritt, tritt in den Hochdruck
zylinder iiber. Nachdem er seine Arbeit dort getan hat, offnet der Schieber mit dem Zwischenraum 
direkt den Hochdruckzylinder zum Niederdruckzylinder, daB der Ubertritt durch fast ganz gerade Kanale 
sehr kurz mit sehr kleinen Flachen erfolgen kann. Gibt der Niederdruckkolben die Schlitze in der be
kannten Weise frei, so entweicht der groBte Teil des Dampfes daraus. Aber beim Riickgang geht noch 
ein weiterer Teil, wie oben der Pfeil zeigt, durch den Kolbenschieber zuriick in die kleinen Hauben, 
die oben und unten auf dem Schieberkasten aufgesetzt sind. Auf diese Weise erreichen wir, daB die Kom
pression sich genau in den Grenzen halt, wie sie im allgemeinen iiblich istj und das ist gerade fiir diese 
Maschine deshalb von besonderer Wichtigkeit, weil die Maschine auBerordentlich kleine schadliche Raume 
hat. Jeder Zylinder ist mit dem Schieberkasten nur durch einen Kanal verbunden, der ganz gerade ge
halten ist, nicht untergeteilt ist, wie bei den friiheren Schiebermaschinen, und auch nicht sehr breit ist. 
Die schadlichen Raume werden daher recht klein. 

Wenn ich zum Vergleich ein Bild einer Ventilmaschine zeigen darf, was vorhin schon der Herr Vor
redner zeigte (die obere Zeichnung, Abb. 2), so sehen Sie dort, wie groB sich diese schadlichen Flachen 
und Raume auswirken im Vergleich zu unserer Konstruktion, und selbst wenn man bei einer Venti!
maschine die NiederdruckauslaBventile auf die RiickseiteJegt, ebenso wie der Herr Vorredner eben aus
fiihrte, wodurch natiirlich diese Flachen und Raume erheblich kleiner werden, so sind immer noch ein 
recht groBer Platz zum Abkiihlen und recht groBe schadliche Raume da. Die Schiebermaschine hat eigent
lich nur das, was der Uberstromung entspricht, an schadlichen Raumen und Flachen - alles, was das 
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HochdruckeinlaBventil und das NiederdruckeinlaBventil mit sichbringen, fallt vollstandig fort . Dies 
zeigt sich dann auch im Diagramm (Abb. 3). Sie sehen, daB sowohl auf der Hochdruckseite wie auf der 
Niederdruckooite fast ganz genau die Kompressionskurve zum Eintrittsdruck ansteigt. Wir haben auch 

Abb.3. 

manche Diagramme, die eine kleine Schleife gezeigt haben . Das 
ist im allgemeinen nur moglich, wenn die schadlichen Raume 
recht klein sind. Die Diagramme, die Ihnen vorhin gezeigt wur
den, weichen fast alle im wesentlichen darin ab, daB diese Kom
pressionskurven erheblich unter der Eintrittsspannung enden. 
Dann kommt das bekannte charakteristische senkrechte Stuck 
am Ende des Diagramms, das zeigt, daB die Voreinstromung das 
tun muB, was die Kompression nicht vollstandig erfullt hat, d. h. 
daB die Dampfspannung bis auf den Admissionsdruck hochge
bracht werden muB. 

Aus diesem Grunde liegt auch ein groBer Wert darin, daB wir 
nicht nur den Niederdruckdampf dUTCh die Schlitze des Nieder
druckzylinders auslassen, sondern noch durch den Kolbenschieber 
so viel zuruckfiihren, daB die Kompression auf etwa 40% ver
mindert wird. Will man sich damit begnugen, was ja an und fUr 
sich auch durchaus denkbar ist und was auch von anderer Seite 
vorgeschlagen worden ist, nur die AuslaBschlitze im Niederdruck
zylinder vorzusehen, so muB man letzten Endes wohl oder ubel 
die schad lichen Raume entsprechend vergroBern, damit die Kom
pression nicht zu groB wird, wenn man nicht ein ganz besonders 
groBes Vakuum hat, das ja bei groBen Schiffen mit gesonderten 
Kondensationsanlagen erzielbar ist, das aber immerhin im An

fahren, beim Inbetriebsetzen usw. meistens doch nicht in dem MaBe vorhanden ist. 
Diese wohl sehr einfache Steuerung zeigt nachher auch im Bau der ganzen Maschine ein sehr ein

faches Bild (Abb. 4). AuBer den vier Kolbenstangen fuhren nur die beiden einfachen Schieberstangen 

Abb. 4. 

zu den beiden Kolbenschiebern empor. Sie sehen die Hauben oben und unten auf den Zylindern, durch 
die nachher der Restdampf austritt, ein paar kleine Hilfsschieber zum Anlassen der Maschine, und im 
ganzen weicht das Bild von der bekannten 3-Zylindermaschine sehr wenig abo 

Hervorzuheben ist auch, daB wenig Gratings beim Einbauen erforderlich sind, dwn die Ventil
maschine verlangt immerhin die Zuganglichkeit der unteren Ventile der in der Mitte liEgenden Ventil
spindeln mit der Steuerwelle und der oberen Ventile, was doch eine recht reichliche Anordnung von 
Gratings bedingt. 
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Abb.5. 

Abb.6. 



240 Die Lentz-Einheits-Schiffsmaschine. 

Die kleine Umsteuerungsmaschine ist hier beibehalten, sie stort weiter nicht. Die Ausftihrung war 
fiir einen Fischdampfer bestimmt. Wer einmal im Maschinenraum gesehen hat"wenn so ein kleiner Fisch
dampfer seIber ohne Schlepperhilfe sich in seinen Hafen hineinzwangen oder herauswinden muB, und 
weiB, wie unaufhOrlich die Umsteuerungskommandos kommen, der wird zugeben, daB die kleine Um-
steuerungsmaschine da hangen kann. . 

Die Ruckseite (Abb. 5) zeigt den einfachen ttbertritt des Restdampfes. Sie sehen die Hauben oben 
und unten an den Zylindern. Durch einige Eingangsrohre wird der Restdampf einfach in denselben Ring
raum gefuhrt, der die AuslaBschlitze umgibt, so daB nur zwei Rohre von den Zylindern zu dem Konden
sator fUhren. Die Kondensation ist hier in der ublichen Weise so ausgefuhrt worden, daB die Luftpumpe 
angehangt wurde. Die Kuhlpumpe wurde gesondert ausgeftihrt_ Ob man das nun so machen will oder 
mit Strahlkondensation, hat mit der eigentlichen Bauart der Maschine nichts zu tun. 

Aus diesem Bilde (Abb. 6) ist zu ersehen, daB die beiden Zylinder in einem Stlick gegossen sind. Das 
ist GieBereitechnik, vielleicht ein kleines Wagestuck, denn der Kolbenschieberraum erhalt hier ja eine 
sehr hohe Temperatur, weil die ganze Lange desselben zwischen den KanMen mit HeiBdampf erfUllt ist 
und daher die Temperatur des HeiBdampfes annimmt. Dieser Schieberkasten muB aber direkt mit 
dem Niederdruckzylinder, der ja nur eine geringe Temperatur hat, zusammen gegossen werden, so daB 
recht erhebliche Ausdehnungsdifferenzen ubertragen werden mlissen. Wir haben uns lange uberlegt, ob 
wir die Ausftihrung so wahlen wollen oder mit einem Kompensationsstlick. SchlieBlich haben wir es 
doch getan. Der Erfolg hat uns wohl recht gegeben, denn die erste Maschine lauft jetzt etwas uber ein 
Jahr, die zweite einige Monate. Anstande sind nicht gekommen. Die Ausbildung ist aber natiirlich kriiftig. 
Wir haben mehrere Wandungen ubereinander von dem Niederdruckzylinder an das Gehause gezogen. 
Der Kanal ftillt hier nur einen Teil des Verbindungsstiickes aus, so daB eine sehr feste Verbindung ge
schaffen ist. Ich muB aber hervorheben, daB die Ausflihrung dieses GuBstuckes nicht durch uns erfolgt 
ist, Bondern durch die bekannte Firma R. Wolf in Magdeburg-Buckau, die mit ihren Lokomobilzylindern 
ahnliche Stucke, wenn auch nicht gleiche, schon gegossen hat und die mit uns darin einig war, daB man 
ohne weiteres wagen durfte, solche Zylinder herzustellen. 

Bei einer weiteren Ausfuhrung, die wir jetzt in Arbeit haben und die etwas groBere Dimensionen hat, 
haben wir allerdings diese Konstruktion verlassen. Wir haben eine Kompensation eingeschoben, weil 
wir letzten Endes schlieBlich sagten, etwas mehr Vorsicht kann hier nichts schaden. 

Der ganze Aufbau ist einfach. Der Platzbedarf der Maschine ist gering. Der Dampfverbrauch ist 
ein sehr glinstiger, da die Wirkung genau dieselbe wie in der Lentz·Maschine ist, nur daB durch die Schlitze 
eine noch schnellere Anpassung an die Kondensatorspannung hier erfolgt, so daB wir wohl hoffen durfen, 
daB auch diese Maschine sich noch ein weiteres Feld erobern wird. (Lebhafter Beifall.) 

Herr Direktor O. H. Hartmann, Kassel-WilhelmshOhe: 
Meine Herren! Ich habe im vorigen Jahre hier an gleicher Stelle der Einflihrung hOchster Dampf

spannungen im Schiffsbetriebe das Wort geredet. Es hat sich aber wiederum gezeigt, daB es nicht leicht 
ist etwas Neues einzufUhren, denn es ist uns bisher nur gelungen eine Werft zu veranlassen, ein kleineres 
seegehendes Schiff auf eigenes Risiko auf Stapel zu legen, das fiir Hochdruckdampfbetrieb mit einem 
Kesseldruck von 65 Atmospharen bestimmt ist. Ich hoffe, vielleicht im nachsten Jahre daruber Be
triebsergebnisse mitteilen zu konnen. 

Es besteht nun aber schon, jetzt die Moglichkeit, ohne den Schritt zu hohen Dampfspannungen aus
fUhren zu mussen, die Wirtschaftlichkeit des Dampfbetriebes durch hohere Frischdampftemperaturen 
bis zu 400 0 zu verbessern. Der Herr Vortragende hat vorhin die Lentz-Einheitsmaschine als fiir hOchste 
Dampftemperaturen besonders geeignet bezeichnet. Ich habe den gleichen Eindruck, nur bin ich auf 
Grund meiner Erfahrungen mit sehr hohen Dampfdrucken und Dampftemperaturen der Ansicht, daB 
die Ventile nicht in der einfachen Form, in welcher die Ventilsitze unmittelbar am Zylinderkorper an
gebracht sind, werden ausgefuhrt werden konnen, sondern da wird man wahrscheinlich zu einer Ventil
konstruktion mit Ventilkorben iibergehen mussen, die sich bei HeiBdampf besonders bewahrt hat, wie 
sie friiher von der Ascherslebener Maschinenfabrik auf Vorschlag unseres verstorbenen Oberingenieurs 
Thomsen viele Jahre ausgeflihrt worden ist. Ich habe ein solches Ventil in meinem Vortrag "Hoch
druckdanpf" auf der Hauptversammlung des V.D.1. in Kassel im Jahre 1921 beschrieben. 

Was nun den warmewirtschaftlichen Gewinn der hohen ttberhitzung anbetrifft, so brauche ich nur 
daran zu erinnern, daB eine ttberhitzung von je 10 Grad eine Warmeersparnis von etwa 1 v. H. bringt. 
Die jetzigen Schiffsmaschinen arbeiten meistens, wie Ihnen ja bekannt ist, im Hochstfalle mit Dampf
temperaturen von etwa 300-330 0 am Kessel. Es ist also bei einer Steigerung der Dampftemperatur 
auf 400° demnach bei 70-100° hOherer Frischdampftemperatur auch eine 7-10 v. H. groBere Warme
ersparnis moglich. Es bestand bisher nur die Schwierigkeit, derartig hohe Dampftemperaturen zu er
zeugen. Mit den ublichen Schmidtschen Rauchrohrenuberhitzern, die in Schottische Zylinderkessel ein
gebaut sind, sind etwa 330° nicht zu uberschreiten. Meine Firma hat daher auf Anregung der Salge
Maschinen-Gesellschaft die Frage erwogen, in welcher Weise man bei Schottischen Kesseln hohere ttber
hitzungstemperaturen erzielen kann und daraus ist eine neue ttberhitzerkonstruktion entstanden, die 
ich Ihnen, meine Herren, zeigen will. Was nutzt schlieBlich eine Maschine fiir hohe ttberhitzung, wenn 
kein Dampf von hoher Temperatur zur Verfugung steht. .. 

In den Abbildungen 1-3 ist ein 2-Flammenrohr-Kessel dargestellt. Der Uberhitzer ist ein Verbund
uberhitzer, der aus einem Rauchrohrenuberhitzer als Voruberhitzer und einem Flammrohruberhitzer 
als Nachiiberhitzer besteht. Die Rauchrohre sind, wie aus der Abb. 1 zu ersehen ist, mit den iiblichen 
Schlangenrohren besetzt. Der Dampf durchstromt zuerst den Rauchrohriiberhitzer und dann den Flamm
rohruberhitzer. Auf diese Weise ist es moglich, jede beliebig hohe, praktisch in Betracht kommende 
ttberhitzung zu erhalten. Die Ausmlindung der Flammrohre wird in der Rauchkammer durch eine Klappe 
absperrbar eingerichtet, so daB beim Anheizen keine Rauchgase durch die Flammrohre stromen. Der 
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Flammrohr~berhitzer liegt auf diese Weise geschutzt. Ferner kann man ·mit Hille der Klappe auch die 
Hohe der Vberhitzung regeln. Beide Vberhitzerbauarten sind in der Praxis vielfach erprobt, sOldaB 
die AusfUhrung eines solchen Verbunduberhitzers durchaus keinen Sprung ins Dunkle bedeutet. 

Der Schmidtsche Rauchrohrenuberhitzer ist heute auf etwa 3500 Schiffen in Betrieb. Der Flamm· 
rohruberhitzer, der aus dem Jahre 1897 stammt und somit die erste Entwicklungsstufe eines Schiffskessel. 
uberhitzers darstellt, ist in etwa 130 Schiffe eingebaut und hat sich dort so bewahrt, daB er von einigen 
Stellen auch heute noch benutzt wird. 

Uber den Schmidtschen Rauchrohrenuberhitzer brauche ich nichts weiter zu erwahnen, er ist ja 
allgemein bekannt. Sein V orteil besteht darin, daB er in jeden vorhandenen Schiffskessel einge baut werden 
kann. Die Flammrohruberhitzer haben diesen Vorteil nicht, sondern bei ihrer Anwendung mussen die 
Kessel entsprechend gebaut werden. Bei den ersten AusfUhrungen des Flammrohruberhitzers hat sich 
seinerzeit der Nachteil gezeigt, daB die Uberhitzerrohre infolge ungenugender Ausdehnungsmoglichkeit 

Abb.I-3. 

zerstort wurden, und da eine Regelungsmoglichkeit beim Anheizen fUr den Durchschnitt der Rauchgase 
durch die Flammrohre nicht bestand, so sind bei einigen die nach der Feuerkammer zu liegenden Urn· 
kehrstellen verbrannt. Wir haben die mittleren Schlangen, wie aus Abb.4 zu ersehen ist, gekUrzt, 
so daB sie nicht mehr stichflammenartig beheizt wurden, und dadurch wurden aIle Schwierigkeiten be
hoben. 

Es fragt sich nun, ob eine ErMhung der Dampftemperatur uberhaupt erwiinscht ist. In Reederei
kreisen Mrt man oft klagen, daB die jetzige Vberhitzung bereits zu hoch sei; die Kolben- und Schieber
ringe hielten nicht und dergleichen mehr. Wenn man den Klagen auf den Grund geht, so liegt das immer 
an unrichtiger Konstruktion oder Bedienung, an schlechtem Material oder am schlechten zur Verwendung 
gelangenden Schmierol, alles Ursachen, die sich beseitigen lassen. 

FUr die bessere Ausnutzung des Druckgefalles in hohe Luftleere, wie es jetzt bei Kolbenmaschinen. 
anlagen mit Hille der Bauer-Wach-Abdampfturbine angestrebt wird, ist es jedoch unbedingt notwendig, 
eine hohere Frischdampftemperatur als bisher ublich war, anzuwenden, wenn man nicht zur Zwischen
iiberhitzung iibergehen will. 

Der neue Schmidtsche Verbunduberhitzer ist meiner Ansicht nach das beste Mittel, hohe Frisch. 
dampftemperaturen in Schiffskesseln zu erzeugen, und ich glaube, daB die Lentz-Einheitsmaschine bei 
den ublichen Dampfspannungen durchaus geeignet ist, HeiBdampf bis zu 400 0 zu verarbeiten. Sie wird 

Jahrbuch 1928. 16 
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sich wahrscheinlich auch bei .hiichsten Dampfspannungen und hOchsten Uberhitzungen als Oberstufe 
fill Schiffskraftanlagen mit Abdampfturbinen sehr gut eignen, wenn sie entsprechend durchgebildet wird. 

Der) Weg, durch hahere Frischdampftemperaturen und durchdie Einftihrung der Ventilmaschine 
iril Schiffsbetriebe bessere Warmeverbrauchszahlen zu erhalten, ist aber ebenfalls nur ein kleiner Schritt 
vorwarts zu dem Endziele, hOchste Dampfdriicke einzufiihren. Nur. mit ihrer Hilfe wird es moglich sein 
die Dampfmaschine so zu verbessern, daB sie im Wettbewerb mit dem Olmotor das Feld behaupten kann. 
Kohlenverbrauchsziffern bis zu 0,36 kg/PSe h, wie sie heute mit hachsten Dampfdriicken und hOchsten 
Dampftemperaturen zu erhalten sind, sollten auch die Reedereien veranlassen, das mit ihrer Einfiihrung 
verbundene Risiko nicht den Werften allein zu tiberlassen, sondern auch ihrerseits daran teilzunehmen. 
(Lebhafter Beifall.) 

Herr Direktor Bjorklund, Goteborg: 
Meine Herren! 1m AnschluB an den sehr interessanten Vortrag des Herrn Direktor Salge mochte ich 

noch erwahnen, daB wir bei uns in Schweden einige Umbauten gemacht haben, indem wir die Hochdruck
zylinder von Dreifachexpansionsmaschinen mi~. Schiebersteuerung durch solche mit Ventilsteuerung 
ersetzten. Gleichzeitig haben wir Schmidtsche Uberhitzer in die Kessel eingebaut und fUr gute Speise
wasservorwarmung gesorgt. In all den Fallen, wo dies gemacht wurde, haben wir sehr gute Kohlenerspar
nisse gehabt. So wurde z. B. bei "August Leffler", einem Frachtdampfer von 3085 Tonnen d. w., eine 
durchschnittliche Kohlenersparnis von 5 Tonnen pro 24 Stunden festgestellt, und bei dem 5000 Tonnen 
groBen "Abisco" eine Kohlenersparnis von 6,5 Tonnen pro 24 Stunden. 

Bei solchen Umbauten kann man unter Beibehaltung der gleichen Geschwindigkeit des Schiffes mit 
einer Kohlenersparnis von 30-35% rechnen. Wir haben noch einige solche Umbauten in Arbeit, und 
die Kosten ftir derartige Umbauten sind im allgemeinen in 3 Jahren vollstandig amortisiert. In gewissen 
Fallen, bei groBeren Dampfern mit langerer Fahrzeit, betragt die Zeit fUr die Amortisation nur 11/2 bis 
2 Jahre. Es hat sich auch gezeigt, daB man in einigen Fallen, wo man 3 Kessel in Betrieb hatte, nach 
dem Umbau mit nur 2 Kesseln zu fahren brauchte, wodurch auch gewisse Ersparnisse in der Bedienung 
erzielt wurden. 

Die Ersparnisse, die wir mit der Lentz-Einheits-Schiffsmaschine gemacht haben, sind sehr zufrieden
stellend, und es sieht aus, als ob die Maschine bei uns in Schwedeneine gute Zukunft und Entwicklung 
verspricht. (Lebhafter Beifall.) 

Herr Geheimer Regierungsrat Professor Dr. Stumpf, Berlin: 
Meine Herren! Die Ausftihrungen des Herrn Direktor Salge waren mir besonders interessant. lch 

selbst singe ja jedes Jahr in meinen Vorlesungen das Loblied von Herrn Geheimen Baurat Lentz. Seine 
Konstruktionen sind wirklich beachtenswert. Es ist ein Vergntigen, s-einen Konstruktionen nachzusptiren 
und die Grundgedanken herauszulesen, die in diesen Konstruktionen liegen. Es ist eine gute Maschine. 
Wenn man eine gute Maschine dieser Konstruktion mit der Abdampfturbine von Ba uer- Wach kom
biniert, so kombiniert man etwas Gutes mit etwas Gutem, und dann muB wieder etwas Gutes entstehen. 

Nun ist meines Erachtens ein einfacherer Weg moglich, der zum Ziele ftihrt,womit aber keine bOs
artige Kritik gegentiber der Lentz-Maschine und der Abdampfturbine von Professor Dr. Ba uer-Dr. Wach 
ausgesprochen sein soIl. Es ist lediglich ein anderer Weg. Nattirlich, als alter Gleichstromer komme ich 
wieder auf meine Gleichstromdampfmaschine zurtick, die Gleichstromdampfmaschine, die man als Schiffs
maschine in Deutschland vollstandig totgemacht hat. Sie ist aber nicht tot. Zunachst zeige ich ein Bild 
(Abh.l) von einerdreizylindrigen Schiffsmaschine, die in 3 Exemplaren vonder Firma Burmeister & Wain 
in Kopenhagen ausgefUhrt worden ist und seit 15 Jahren im Betrieb ist und womit die Erbauer sowohl 
wie die Reeder sehr zufrieden sind. 

Eineweitere Abbildung (Abb. 2 a, 2 b) zeigt Ihnen eine Gleichstromschiffsmaschine, gebaut von der Firma 
Sulzer. Diese Maschine lauft auf dem Genfer See. Es ist das eine liegende Gleichstromdampfmaschine mit 
3 Zylindern und Tellerventilen, wie ich sie vor einiger Zeit besonders warm empfohlen habe. Diese Teller
ventile sind hydraulisch gesteuert. Die Tellerventile geben ja besonders gute Dichtung. Deshalb sind sie hier 
von der Fisma Sulzer angewandt. lch habe eine Raddampfermaschine dieser Art vor etwa 15 Jahren fUr 
eine russische Firma durchkonstruiert. Die Maschine ist seit der Zeit im besten Betriebe. Alle diese Maschinen 
haben einen geringeren Dampfverbrauch ergeben als der Dampfverbrauch von gleich groBen Dreifach
Expansions- Schiffsmaschinen ist. Von diesen Maschinen hort man gar nichts. Sie tun ganz still ihren Dienst. 
Sie sind mit den Frauen zu vergleichen, von denen man am wenigsten spricht. (Heiterkeit.) Diese Maschinen, 
einstufig ausgebildet, fUhren auf groBen Kolbendruck und damit auf die Notwendigkeit, einen groBen Zip
fel amEnde der Expansion abzuschneiden. Das ftihrt auf einen groBen Verlust an unvollstandiger Ex
pansion. Dem tritt man durch die Verbundwirkung entgegen. Das mache ich auch wie Herr Christian
sen mit einem gemeinschaftlichen Kolbenschieber fUr Hoch- und Niederdruckzylinder. (Abb. 3-5.) 
Allerdings gehe ich doch in manchen Punkten ganz andere Wege als Herr Christiansen. Zunachst ist 
der Niederdruckzylinder ein reiner Gleichstromzylinder. Hier einen zusatzlichen AuslaB anzuwenden 
ist total falsch. Man solI hier reine Gleichstromwirkung zur Anwendung bringen, weil im zweiten Zylinder 
der Dampf immer gesattigt ist und unter Umstanden schon Nasse haben kann. Auf den Schiffen wird 
im allgemeinen immer noch eine gewisse Skepsis den allzu hohen Dampftemperaturen entgegengebracht. 
Wenn das aber der Fall ist und infolge der Expansion im Hochdruckzylinder die Sattigung schon ziemlich 
weit vorgertickt ist, so daB also tatsachlich Nasse im Niederdruckzylinder vorhanden ist, dann liegt aller
dings jede Begriindung dafiir vor, diesen Zylinder moglichst als reinsten Gleichstromdampfzylinder durch
zuftihren. Die Kompressionen sind nicht zu fUrchten. Das werde ich Ihnen an den Diagrammen nach
weisen. Eine Konstruktion dieser Art ist im Ausland in Ausfiihrung, und wir werden bald tiber die ent
sprechenden Resultate Kenntnis bekommen. Die Zylinderverhaltnisse sind 1 : 5 bei normaler Expansion 
und 1 : 7 bei weitgehender Expansion. Letzteres bei einem Enddruck von etwa 0,5 ata. Wir sehen den 
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Abb. 1. Ansicht. 

Abb.2b. 
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Abb.3. Schnitt C, D, E, F, G. Doppel-Verbund-Schiffsdampfmaschine 2· 4109~~OO , n = 90. 
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Kolbenschieber, der sich ohne weiteres fiir hohe Temperaturen eignet, zwischen den Hochdruckzylinder, 
der als Wechselstromzylinder ausgefiihrt ist, und den langgestreckten Gleichstromzylinder dazwischen
gesetzt. Hier haben wir nun eine Steuerung des Hochdruckzylinders, welche den EinlaB von innen und 
fUr den AuslaB von auBen steuert. Der obere Kolben dient ledig'lich dazu, eine Entlastung fUr den 
Antriebmechanismus dieses Schiebers herbeizufiihren. Der NiederdruckanlaBkanal ist iiberhaupt nicht 
gesteuert. Er ist stets offen, so daB an dieser Stelle eine ganz geringfiigige Drosselung entsteht. Hier 
haben wir eigentlich nur zwei Drosselstellen. Das ist bei der Einstromung in und bei der Ausstromung 
aus dem Hochdruckzylinder. Die NiederdruckeinlaBdrosselung kann auBer Betracht bleiben. Die Folge 
ist, daB hier der Dampf auBerordentlich glimpflich behandelt wird, dies besonders auch deshalb, weil 
im Niederdruckzylinder ein SchlitzauslaB von einem gewaltigen Querschnitt angewandt ist. lch fiihre 
hier Querschnitte von dem Vierfachen der Ventile einer Lentz-Schiffsmaschine aus. 

Wenn das aber der Fall ist, dann bin ich in der Lage, hier Vakua von 96-97% zu gebrauchen mit 
der Sicherheit, dieses Vakuum in den Niederdruckzylinder einzulassen. Die Flachenverhaltnisse sind 
so auBerordentlich giinstig, um das ohne weiteres zu gestatten. Riesige Rohre gehen von den beiden 
Niederdruckzylindern, die in der Mitte der vierzylindrigen Maschine angeordnet sind, nach dem Konden
sator hiniiber. (Abb. 6-9.) 

Die Kurbeln des Hochdruck- und Niederdruckzylinders sind bei dieser Maschine um rund 150 Grad 
y.ersetzt. Die Lentz-Maschine und die Maschine von Christiansen leiden namlich an einem groBen 
Ubelstande. Durch die 180-Grad-Versetzung sind die Voreinstromung des Niederdruckzylinders und die 
Vorausstromung des Hochdruckzylinders miteinander verkniipft. Wenn ich also 1-2% Voreinstromung 
im Niederdruckzylinder habe, so ist damit auch die Vorausstromung aus dem Hochdruckzylinder auf 
1-2% festgelegt. Das ist zu wenig. Jeder Dampfmaschinenkonstrukteur weiB, daB man mit solcher 
Vorausstromung nicht auskommen kann, namentlich wenn da, wie hier, groBere Spannungsunterschiede 
zu iiberbriicken sind. Wenn groBere Spannungsabfalle durchgefiihrt werden miissen, dann muB hier eine 
groBere Vorausstromung angeordnet werden, und die ist nur moglich, wenn ich die 180-Grad-Versetzung 
verlasse und zu etwa 150-Grad-Versetzung iibergehe. Dann kann die Vorausstromung aus dem Hoch
druckzylinder mit 10-12% durchgefiihrt werden. 1m toten Punkt ist der ganze Kanal vollauf offen, 
und dann steckt in den iibrigen Kanaleroffnungen iiber die ganze Fiillung des Niederdruckzylinders hinweg 
dieser Betrag der Vorausstromung als Plus drin, d. h. als konstanter Mehrbetrag geht die Strecke der 
Vorausstromung im toten Punkt in die spateren Kanaleroffnungen ein, und dann ergibt sich eine Ober
stromung, die auBerordentlich glimpflich vor sich geht, ohne Spuren zu hinterlassen in Gestalt eines 
Querstreifens horizontal durch das Diagramm hindurch. Diese Verluste sind auBerordentlich groB bei 
den 180-Grad-Kurbelversetzungen der Lentz- und Christiansen-Maschine. 

Die 150-Grad-Kurbelversetzung hat den weiteren Vorzug, daB die Kompression im Hochdruck
zylinder wesentlich zuriickgesetzt wird. Die Folge davon ist eine wesentliche Verminderung des schad
lichen Raums. Bei der im Bau befindlichen Maschine habe ich einen schadlichen Raum im Hochdruck
zylinder von nur 8% und im Niederdruckzylinder von nur 6% gegen etwa 20% im Hochdruckzylinder 
und gegen etwa 9% im Niederdruckzylinder der Lentz-Maschine. Das ist ein gewaltiger Unterschied. 
Der Raumschaden ist demgemaB ein erhebliches Stiick kleiner. 

Deshalb werden die Dampfverbrauchsergebnisse, die ich hier erwarte, auBerordentlich giinstig sein. 
namentlich im Zusammenhang mit einem guten Vakuum und mit der Moglichkeit, dieses gute Vakuum 
auch bis in den Niederdruckzylinder hinein Platz greifen zu lassen. Es ist falsch wenn behauptet wird, 
daB bei Kolbenmaschinen ein Vakuum iiber 85% hinaus nicht angewandt werden sollte. Diese Grenze 
kommt nur in Betracht fiir die gewohnlichen Wechselstromdampfmaschinen, die gewohnliche AuslaB
organe, sei es Schieber, sei es Ventil, benutzen. Geht man aber zum SchlitzauslaB iiber, dann 
ist ohne weiteres ein Vak;uum von 96%,97% verwendbar. 

Es kommt hier dazu, daB ich ja nicht darauf angewiesen bin, das vorgewarmte Wasser der Kon
densation als alleinige Warmequelle zu betrachten, die mir zur Verfiigung steht. Wir haben ja sonstigen 
Auspuffdampf. lch kann auch Dampf aus der Maschine abzapfen. Auch habe ich die Dampfabsaugung 
der Luft aus dem Oberflachenkondensator als Abwarmequelle zur Verfiigung. Die abgesaugte Luft hat 
in sich den Dampf, der zum Betrieb dieser Absaugeapparate dient und diesen Dampf kann man durch 
Vorwarmer herauskondensieren - und dies zweimal bei zweistufiger Absaugung. Kurz, es sind geniigend 
Warmequellen gegeben, um die Fliissigkeitswarme zu ersetzen, die durch das weitgehende Vakuum zu 
ersetzen notig ist. Hillr oben sehen Sie in Abb. 10 die eigentiimliche Kurbelversetzung; die Niederdruck
kurbel eilt der zugehOrigen Hochdruckkurbel um rund 150 Grad nacho Hierdurch ergibt sich ein wunder
voIles Tangentialdiagramm, welches einen wesentlich schoneren Verlauf zeigt als das darunter gezeichnete 
Tangentialdiagramm bei 180 Grad Versetzung. Di~se 180-Grad-Versetzung gibt regelmaBig wiederkehrende 
Hocker. Hier wird im Tritt marschiert, wahrend ich das Kommando befolge: ohne Tritt! (Heiterkeit.) 
"Venn man ohne Tritt marschiert, dann kommt man aus der Gefahr der Resonanz heraus. Die Resonanz 
ist bei solcher Kurbelversetzung ausgeschlossen. Sie ist aber sehr naheliegend, wenn man nicht aufpaBt, 
bei der 180-Grad-Versetzung. 

Wir sehen in Abb. 9 die Diagramme bei normaler Expansion und das gestrichelte Diagramm bei Um
kehrung des Drehsinns. Da kommt natiirlich ein Hocker in das Niederdruckdiagramm hinein, was bei 
Riickwartsbetrieb zulassig ist. 

Nun konnen wir die Expansion viel weiter treiben. Wir konnen die Expansion bis auf 0,5 ata treiben. 
Wenn ich so weit expandiere, dann komme ich auf Dampfverbrauchszahlen, die denjenigen der 
iiblichen Dreifach-Expansionsschiffsmaschine mit Abdampfturbine vollkommen gleich
kommen. Es ist auch aus anderen Veroffentlichungen und aus anderen Dampfverbrauchsergebnissen 
die Richtigkeit dieser Behauptung nachzuweisen. (Abb. 11 u. 12.) 

Hier, meine Herren, sehen Sie in Abb. 12 die Kompression im Niederdruckzylinder. Hier, wo die 
Voreinstromung anset,zt, ist die Endkompressionsspannung bei 96% Vakuum. DaB hier die Kom-
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Abb.7. GrundriB fUr Doppel-Verbund-Schiffsdampfmaschine (System Stumpf). 
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Ansicht von hinteu Ansicht von vom 

Ni = 1250 PSi bei etwa 35% Fiilluug, n = 90. 
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Abb.8. 
a) Eiuzelne Drehkraftdiagramme nach Stumpf, 
b) summarisches Drehkraftdiagramm nach Stumpf (150'). 
c) (180'). 
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pression zu hoch ware, das kann man wirklich nicht behaupten. Sie konnte im Gegenteil wesentlich 
hOher sein. 

Wir sehen weiter, daB infolge der I50-Grad-Versetzung der Kurbeln die Ausschublinie im .~ochdruck
diagramm ziemlich tief heruntersinkt. Wir haben hier ein Diagramm, das geradezu nach Uberhitzung 

1550/0 

HDI f---FJt'% 
I 
I Abb.l1. Konstruktionsdiagramm I 

J 
der Doppel-Verbund-Schiffsdampfmaschine nach Stumpf. 
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schreit. Hier kann man 350-400 Grad Uberhitzung einl~den, soviel, wie mir die Kesselanlage irgendwie 
gestattet. Die weitgehende Expansion verarbeitet die Uberhitzung glattweg. Und nun haben wir ein 

geringes Gefalle im Niederdruckzylinder und damit die Mog-
T-55J 2/1{, lichkeit einer gutenAusnutzung in diesem Niederdruckzylinder, 

der als reiner Gleichstromzylinder ausgefuhrt ist. 
Nun, wir werden ja bald Naheres uber diese Konstruk-

ft. ~15,50to tion horen. Die gewohnliche Dreifach-Expansionsmaschine 
a ist ja eine DampfmiBhandlungsmaschine ausgepragtester Art. 
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TaO r: r. ~El1fropie 
Abb. 12. TS-Diagramm fiir Zylinder

verhiUtnis 1: 7. 

Jeder Zylinder steuert die Einstromung und die Ausstromung. 
Das sind 6 Steuerungen durch 6 Steuerkanten und damit batten 
wir 6 DampfmiBhandlungen. Hier haben wir nur zwei aus
gesprochene MiB¥.andlungen, eine oben am EinlaB und eine 
weitere an der Uberstromung. 1m ubrigen geht es auBer
ordentlich glimpflich zu. 

Nun bitte ich die Herren Vorredner, meine Ausfiihrungen 
nicht weiter zu verubeln. lch schlage die Losung vor: wir 
wollen getrennt marschieren und vereint schlagen. (Lebhafter 
BeifaH.) 

Herr Goos, Direktor des Maschinenwesens der Hamburg
Amerika-Linie, Hamburg: 

Meine Herren! Die Ausfiihrungen der Herren Diskussions
redner, insbesondere des Herrn Christiansen und vor allem 
des Herrn Geheimrat Stumpf, werden sicherlich das weiteste 
lnter~~se der Reedereien finden. lch mochte mich nur gegen 
eine AuBerung von Herrn Geheimrat Stumpf wenden, als 
ob in Reedereikreisen eine gewisse Skepsis gegenuber hohen 
Dampftemperaturen herrsche. Das ist durchaus nicht der Fall. 
Das mag fruher der Fall gewesen sein, ist es aber heute nicht 
mehr. Und wenn das fruher der Fall war, so lag das einerseits 
an der falschen Konstruktion der Kolbenringe und andererseits 

an der unrichtigen Schmierung der Hochdruckzylinder insbesondere. Seitdem man aber nach dem Vorbilde 
der Diesel-Motore gelernt hat, dieZylinder richtig zu schmieren, sind keinerleiAnstande bei der Verwendung 
selbst von hoch uberhitztem Dampf mehr aufgetreten. Fruher hat man bekanntlich den Dampf geschmiert, 
was meines Erachtens durchaus falsch war. lch wundere mich nur, daB man diese fehlerhafte Methode 
solange beibehalten hat. Von dem groBen Dampfquantum, das den Zylinder durchlauft; ist doch nur 
ein ganz geringer Teil derjenige, der mit der Wandung in Beruhrung kommt. Man schmierte aber den 
Dampf und fand nachher das 01 im Kondensator und in den Kesseln wieder. Aber heute fiihren wir das 
01 mittels der PreBpumpe den Zylinderwandungen direkt zu, und seitdem man dies macht,. sind auch 
ane die "Obelstande, die £ruher vielfach auftraten, verschwunden. lch kann nur empfehlen, da, wo bisher 
diese Methode noch nicht angewendet worden ist, dieses jetzt zu tun. lch bin uberzeugt, man wird dann 
auch mit hoch uberhitztem Dampf gute Erfahrungen machen. (Lebhafter Beifall.) 

Herr Direktor lug. Wilhelm Salge, Berlin (SchluBwort): 
Meine Herren! lch danke Ihnen dafnr, daB Sie so liebenswu.rdig waren, in der Diskussion das Wort 

zu ergreifen. lch danke insbesondere aueh Herrn Geheimrat Professor Dr. Stumpf und HermChristian· 
sen; haben doeh ihre Ausfiihrungen gezeigt, daB das, was Baurat Dr. Lentz und wir mit der Doppel
verbunddampfmaschine erstreben wollten, auch von diesen Herren anerkannt wird. leh stimme auch 
der Aufforderung des Herm Professor Dr. Stumpf zu, getrennt zu marschieren und vereint zu schlagen, 
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da ich der Ansicht bin, dall rein national-wirtschaftliche Grtinde uns deutsche lngenieure unbedingt 
zwingen, der Ausnutzung unserer einheimischen Kohle und damit auch wiederum der Dampfwarme usw. 
unsere allergrollte Aufmerksamkeit zu schenken. 

Herr Direktor Hartmann hat hier etwas von seinem neuen Verbundtiberhitzer gesagt_ Es hat mich 
das aullerordentlich interessiert, und ich wiirde es wirklich sehr begrtillen, wenn ein derartiger Vorschlag 
einmal ausprobiert wiirde. lch habe bei den vielfachen Versuchen fiir die Abnahme von Lentz-Maschinen. 
denen ich beiwohnen konnte, leider immer feststellen mtissen, dall, wenn die Kessel eine hohe Vberhitzung 
hatten, der Dampfverbrauch der LESI wohl gesunken, aber meistens der Kohlenverbrauch gestiegen war. 
Die Abgase verliellen den Kessel mit viel zu hohen Temperaturen, weil es notwendig war, die Geblase
maschine mit einem zu hohen Druck arbeiten zu lassen. Vielleicht ging dadurch auch ein Teil der nicht 
immer guten Kohle als Grus durch den Schornstein verloren usw. Wenn wir tatsachlich erreichen konnen, 
dall mit der Verminderung des Dampfverbrauchs bei hOherer Uberhitzung durch geeignetere Uber
hitzerkonstruktionen auch die Verminderung des Kohlenverbrauchs gleichen Schritt halt, so wiirde das 
unbedingt ein aullerordentlicher Vorteil sein. 

Meine Herren! ~!l Anbetracht der Kiirze der Zeit, glaube ich, wird es keinen Zweck haben, jetzt 
noch auf technische Aullerungen einzugehen. lch bin hocherfreut dartiber, dall es Herrn Professor Dr. 
Stumpf nach seiner aullerordentlich intensiven und langen Arbeit ebenfalls gelungen ist, mit seiner 
Verbundmaschine in den Schiffbau hereinzukommen. Es ist wirklich zu begrtillen, dall auch tiber diese 
Maschine bald Erfahrungen vorgelegt werden konnen. Herr Geheimrat Stumpf hat von einer schonen 
Frau geredet, die immer am besten und am nettesten ist, wenn man nicht von ihr spricht. lch stehe auf 
genau demselben Standpunkt. Aber Sie wissen, die Frauenbewegung hat sich leider auch bei uns in 
Deutschland etwas verschoben, man ist zu anderen Ansichten tibergegangen. Wir haben tiber die Lentz
Einheits-Maschine in der ersten Zeit unserer Ehe auch nicht gesprochen. Wir hatten eine schone Frau, 
von der wir uns sagten, wir mtissen sie zunachst einmal in unserem eigenen Heim genau beobachten, ob 
sie auch das aHes halt, was uns die Schwiegerelternversprochen haben. (Heiterkeit.) Und so sind wir 
dann, nachdem wir 4 Jahre daran gearbeitet haben (grolle Heiterkeit), mit unser~r schonen Frau, mit 
der Lentz-Einheits-Maschine, in die Offentlichkeit gegangen, denn nach meiner Uberzeugung verlangt 
eine schOne Frau auch, dall sie ausgeftihrt wird. (Sehr richtig! Heiterkeit und lebhafter BeifaH.) 

Vorsitzender Herr Geheimrat Prof. Dr.-lng. Busley: 
lnfolge der von dem Vortragenden und seinen Mitarbeitern eingefiihrten Verbesserungen ist die durch 

Jahrzehnte bewahrte aIte Verbundkolbenmaschine wieder zu neuem Leben an Bord erwacht. Schmidts 
Heilldampf, Lentz-Ventilsteuerung und getrennte Kondensation haben neben grtindlicher Durcharbeitung 
aHer Konstruktionsteile im jahrelangen Betriebe einen stiindlichen Kohlenverbrauch von nicht viel tiber 
0,52 kg pro PS und Stunde ergeben. Die aIte Kolbenmaschine ist damit wieder in den Mitbewerb der 
Dampfturbine und der Dieselmaschine getreten. Wir konnen dem Herrn Vortragenden zu diesem Erfolge 
nur begltickwtinschen und fum dafiir danken, dall er uns diese Tatsachen zur Kenntnis gebracht hat. 

1 "LES" lies Lentz-Einheits-Schiffsmaschine. 



XI. Die Lukenverschliisse und die Sicherheit der Schiffe. 
Von Geh. Marine-Baurat a. D. Tjard Schwarz. 

Die Erorterungen iiber die Sicherheit der Schiffe auf See haben in den letzten 
J ahren in steigendem MaBe zugenommen, nachdem die Totalverluste im besonde
ren von leichttrimmenden Frachtdampfern durch Kentern oder Verlassen auf 
See wegen iibermaBiger Schlagseite bedenklich angewachsen sind. Konnte doch 
der britische Board of Trade feststeIlen, daB in den Jahren 1922-1925 allein 
45 Schiffe mit Kohlenladungen verlorengegangen sind. Diese Zahlen werden 
durch die Statistiken der. Schiffsunfalle des Jahres 1926 sowie im besonderen des 
ersten Q'uartals 1927 erheblich iibertroffen. 

Totalverluste von Dampf- und Motorschiffen. 

II 

I 

Art der Schiffsunfalle 1926 11. Quartal 1927 

Strandung ..... 

II 

77 36 
Kollision ...... 23 14 
Feuer und Explosion 18 13 
Gesunkene SchiffJl . 

II 

22 44 
VermiBte Schiffe . . . 9 11 
Durch Wetterschaden . 1 

Da die Frachtdampfer noch nicht durchweg Radioapparate fiihren, so ist 
die Zahl der vermiBten Schiffe, d. h. der mit Mann und Maus untergegangenen 
Schiffe beachtenswert, so daB die Ursache des Verlustes nicht immer ein
wandfrei festgestellt werden konnte. Gliicklicherweise mehren sich jedoch die 
FaIle, in denen in Seenot befindliche Schiffe durch SOS-Signale in der Nahe 
fahrende Schiffe herbeirufen, so daB die Mannschaft vielfach gerettet und zugleich 
die Ursache des Totalverlustes festgestellt werden konnte. Gegen Totalverluste 
durch Strandung und Kollisionen kann der Schiffsrumpf nicht stark genug ge
baut werden, auch verbietet sich eine groBere Unterteilung des Schiffsraumes 
bei Frachtdampfern aus wirtschaftlichen Griinden. Dagegen sollten nach Mog
lichkeit Mittel und Wege gefunden werden, um ein Kentern der Frachtschiffe 
sowie ein Verlassen derselben infolge gefahrlicher Schlagseite einzuschranken. 
Diese SchiHsverluste haben nach der vorstehenden Statistik eine bedenkliche 
Zunahme erfahren und sogar die in den Jahren 1872-1880 festgestellten 
SchiHsverluste durch Sinken und Vermissen von Frachtdampfern, die mit Ge-
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treide von Montreal nach Europa befrachtet waren, iiberstiegen. Der Verlust 
dieser Schiffe wurde schon damals zum Teil den unzureichenden Verschliissen 
der Offnungen im Wetterdeck sowie dem Ubergehen der Getreideladung zu
geschrieben. Die jiingsten Schiffsverluste durch Kentern erstrecken sich vor
wiegend auf die leichttrimmenden Frachtdampfer, deren Ladeluken in ihren 
lichten Abmessungen standig vergroBert wurden, urn ein kiinstliches Nachtrim
men der Ladung nach den Ecken der Laderaume hin moglichst zu ersparen, und 
deren wasserdichter AbschluB durch eine groBe Anzahl von holzernen Luken
deckeln mit primitiver Persenning-Verschalkung seit Einfiihrung des Eisenschiff
baues keine wesentliche Anderung erfahren hat. Ein typisches Beispiel fiir ein 
Kentern von Frachtdampfern bildet der Untergang des leichttrimmenden 
Kohlendampfers "Hartley", welcher auf seiner zweiten Reise am 27. XI. 1924 
durch Versagen seiner Lukenverschliisse in der zweiten Nacht nach dem Ver
lassen des Hafens im Kanal zum Kentern gebracht wurde. V gl. Anhang A 1. Fiir 
das Verlassen des Schiffes auf See nach Einschlagen der Luckendeckel bieten die 
Schiffsverluste der Frachtdampfer "Antinoe" und "Alkaid" lehrreiche Beispiele, 
deren Besatzungen auf SOS-Signale von den Passagierdampfern "President 
Roosevelt" und "Thuringia" gerettet werden konnten. Vgl. Anhang A 10 u. H. 
Aber auch den hochbordigen Passagierdampfern brachten die schweren Winter
stiirme auf dem Atlantischen Ozean durch Einschlagen der Luken ernsteGefah
reno V gl. Anhang B 2 bis 4. 

Die im Anhang zusammengestellten Schiffsunfalle der letzten Jahre infolge 
Beschadigung oder Einschlagen der Lukenverschliisse lassen klar erkennen, daB 
die zur Zeit gebrauchliche Lukeneindeckung den Beanspruchungen durch schwere 
Wetter in keiner Weise gewachsen ist. Wie stellen sich nun die Schiffsklassi
fikations-Gesellschaften und die Aufsichtsbehorden fiir die Seeschiffahrt zu diesen 
tatsachlichen Mangeln derLukenverschliisse? Der britische Board of Trade 
setzte nach dem Untergang des Dampfers "Hartley" eine Untersuchungskommis .. , 
sion ein, welche iiber die Brauchbarkeit des gebrauchlichen Lukenverschlusses ein 
Gutachten abgeben sollte. Das SchluBergebnis dieser Untersuchung war, daB die 
Lukenverschliisse, gutes Material und sorgHiltige Bedienung vorausgesetzt, in 
jeder Hinsicht ausreichend seien; die Kommission empfahl jedoch, bei groBen 
Luken ~ie Lukendeckel durch StahlIeinen zu sichern und fiir die Persenning 
bestes Material, frei von Jutebeimengungen, vorzuschreiben. Ferner sollte jedes 
Schiff mindestens 6 Reservelukendeckel mitfiihren. Nach dem Untergang der 
"Antinoe" wurden yom Board of Trade im Marz 1926 neue Bestimmungen iiber 
die Lukenverschliisse der Kohlenfrachtschiffe herausgegeben, welche sich an die 
V orschlage der Kommission eng anschlieBen und zugleich die Beamten des Board 
of Trade anweisen, der Sicherung der Lukenverschliisse und anderer Offnungen 
auf dem Wetterdeck besondere Aufmerksamkeit zu schenken und dafiir Sorge 
zu tragen, daB die Lukendeckel und ihre Auflagerungen sich in gutem Zustande 
befinden. Fiir neue Schiffe wird empfohlen, den Quersiillen eine Decksbucht 
oder eine dachformige Schrage zu geben. Auch in dem Jahresbericht 1924/25 
des Norske Veritas wird von Direktor Dr. Bruhn darauf hingewiesen, daB man 
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auf die Lukendeckel und Persenninge besonders achten sollte, da deren mangel
hafter Zustand schon manchen Schiffsverlust verursacht habe. Auch die See
berufsgenossenschaft hat in ihren Unfallverhiitungsvorschriften von 1925 fUr die 
Lukenverschliisse ahnliche Bestimmungen wie der Board of Trade erlassen und 
hat die Auflage der J.Jukendeckel an den Siillen und Balken von 40 mm auf 65 mm 
bzw. 75 mm vergroBert, um ein Hinabfallen der Lukendeckel in den Raum zu 
verhindern. 

Nach dem Annual Report of the Mercantile Marine Association, Liverpool, 
iiber Verluste von Kohlenschiffen ist der Vorstand der Ansicht, daB der Verlust 
dieser Schiffe mit den unverhaltnismaBig groBen Luken einiger dieser Schiffe 
sowie mit der Schwierigkeit verbunden ist, diese Luken sicher einzudecken. Das 
Dbergehen der Ladung ist nicht so gefahrlich wie die standig wachsende GroBe 
der Luken. 

Die Schiffs-Klassifikationsgesellschaften sind im Laufe der Jahre dazu iiber
gegangen, die Lukensiille allmahlich bis auf 800 mm zu erhohen, um die Luken
eindeckung moglichst frei von Deckwasser zu halten und damit gewissermaBen 
einen Reservefreibord fiir die am meisten gefahrdeten Stellen des Wetterdecks 
zu schaffen. Gleichzeitig sollen die hohen Luksiille die Schwachungen im Langs
und Querverband des Schiffsrumpfes, die durch die groBen Lukenoffnungen ent
stehen, ausgleichen; doch haben sich diese Anschauungen als irrig erwiesen. 
Denn die hohen, an ihrer Oberkante nur durch ein Lukenprofileisen mangelhaft 
versteiften Lukensiille sind nicht geeignet, die hohen Zug- und Druckspannungen 
der oberen Gurtung des Schiffstragers sowie die Spannungen undDeformationen, 
welche von dem Verdrehungsmoment hervorgerufen werden, sicher aufzunehmen. 
Auch entstehen in den Lukenecken aus der horizontalen Durchbiegung des ganzen 
Schiffslangsverbandes und durch die Verteilung der Langsspannungen im Deck 
vor und hinter der Luke auf die volle Breite der Decksbeplattung gefahrliche 
Spannungssteigerungen, die bekanntlich durch eine starke Abrundung der 
Lukenecke herabgesetzt werden konnen. Eine groBere Abrundung ist aber 
fiir Lukensiille, die durch eine groBe Zahl holzerner Lukendeckel eingedeckt 
und durch eine Persenning dicht gemacht werden, wenig zweckmaBig, da die 
Persenning an den abgerundeten Ecken nur unsicher verschalkt werden kann. 
Schwerwiegender ist jedoch die Tatsache, daB die langen, hohen Lu~siille bei 
Belastung durch den seitlichen Wasserdruck und Seeschlag einwarts federn 
und die Lukendeckel gegeneinander verschieben und zum Herausspringen brin
gen 1. AIle diese Gefahren lassen sich jedoch vermeiden, wenn man die J.ukensiille 
moglichst niedrig gestaltet und dieselben durch einen eisernen Lukendeckel 
abdeckt, der mit den Siillen wasserdicht verschraubt wird, so daB die Luken
eindeckung eine Erganzung der Deckbeplattung bildet. Bei dieser Anordnung 
kann das Eindringen von Leckwasser in den Schiffsraum von oben verhindert 
werden und konnen zugleich die auf das Wetterdeck kommenden Seen, ohne an 
den hohen Lukslillen zum Brechen zu kommen, ungehindert ablaufen. Denn das 

1 Dr. W. Dahlmann: Zur Verdrehungsfestigkeit des Schiffes. Werft-Reederei-Hafen v. 7. VI. 1927, 
S.230. 
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lose Wasser im Schiffsraum und die auf dem Wetterdeck durch ein festes Schanz
kleid festgehaltenen Wassermengen bilden eine ernste Gefahr fiir die Sta bilita t 
und Sicherheit des Schiffes. Die Unzweckma13igkeit der jetzigen LukenverschlUsse 
sowie des festen Schanzkleides kommt daher erst zur vollen Geltung, wenn man 
ihren EinfluB auf die Stabilitat des Schiffes naher untersucht. 

Fiir die Feststellung der Stabilitat des Schiffes fUr einen bestimmten Be
lastungszustand und Tiefgang, welche letzten Endes in der GroBe der metazen
trischen Hohe MG sowie in der Aufzeichnung der Hebelsarmkurve der statischen 
Stabilitat ihren Wertgrad findet, wird nach iiberliefertem Brauch die Annahme 
gemacht, daB die errechnete oder durch einen Krangungsversuch festgestellte 
Hohenlage des Systemschwerpunktes in der Symmetrieebene bei allen Neigungs
lagen des Schiffes unverandert bleibt. Dies setzt aber voraus, daB die Beplattung 
des Schiffsrumpfes in seinen AuBenwandungen wasserdicht ist und mit seinen 
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geschlossenen Offnungen an Seitenpforten und Ladeluken wasserdicht erhalten 
bleibt und daB aIle Gewichte an Bord gegen DberschieBen gesichert sind (Abb.l)1. 
1st eine dieser Voraussetzungen in See nicht mehr erfiillt, so tritt nach einge
tretener Schlagseite des Schiffes durch seitlichen Winddruck eine Verschiebung 
des Systemschwerpunktes nach Lee ein, wodurch die Werte der Hebelsarme der 
statischen Stabilitat verkleinert werden. Die von der Bauwerft entworfene Hebels
armkurve kann dann nicht mehr als RichtmaB fUr die Sicherung der Stabilitat 
des Schiffes gelten. Auch mit dem Auftreten einer Schlagseite durch seitlichen 
Winddruck stehen dem Schiff nicht mehr die urspriinglichen aufrichtenden 
Stabilitatsmomente zur VerfUgung, da ein Teil derselben in Anspruch genommen 
wird, um die Winddruckmomente auszugleichen. Die Stabilitat des Schiffes 
nimmt daher auf See standig neue Werte an, welche kurz als Bet r i e b sst a b iIi -
ta t gekennzeichnet werden konnen. Der Kernpunkt der Stabilitatsfrage liegt 
daher in der vollen Wiirdigung der auf See sich einstellenden Betrie bssta bili
ta t. Es soIl daher versucht werden, den bisher noch wenig beachteten EinfluB der 
Betriebsstabilitat des Schiffes in Fahrt auf den Verlauf der Hebelsarmkurve 

1 Vgl.W.H. White: Manual of Naval Architecture; J.J. WeIck: A Text Book of Naval Archi
tecture; T. B. Abell: Stability and Seaworthiness of Ships. 
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naher zu untersuchen, um einen einwandfreien AufschluB iiber die sich mehren
den Schiffsverluste durch Kentern zu gewinnen. 

Die Abwandlung der von der Bauwerft berechneten und aufgezeichneten 
Hebelsarmkurve in die durch die Betriebsstabilitat in See bedingte praktische 
Hebelsarmkurve ist in erster Linie auf eine durch seitlichen Winddruck verursachte 
Schlagseite des Schiffes zuriickzufUhren. Zwar kann das Schiff den Hafen schon mit 
einer Schlagseite verlassen, wenn die Stauung der Ladung nicht sachgemaB, d. h. 
mit Bezug auf die Symmetrieebene des Schiffes ungleichmaBig verteilt, erfolgt ist. 
Eine solche Stauung, bei welcher der Systemschwerpunkt von Schiff und Ladung 
schon von Beginn der Fahrt an aus der Symmetrieebene herauswandert, kann 
und sollte unter allen Umstanden vermieden werden, da hierdurch die Schlagseite, 
veranla13t durch seitlichen Wind, wenn derselbe auf See von der ungiinstigen Seite 
querein weht, vermehrt werden kann. Nicht zu vermeiden ist jedoch eine Schlag
seite des Schiffes, welche sich bei langen Kursen auf See mit Wind und Seegang 
querein dadurch einstellt, daB das Winddruckmoment durch das Stabilitatsmoment 
ausgeglichen werden muB. Fiir die folgenden Untersuchungen ist eine Hebels
armkurve fiir Frachtdampfer gewahlt, wie solche als Grenzkurve fUr mittelgroBe 
Frachtdampfer in England viel benutzt wird; sie weist als Mindestwerte bei 30° 
und bei 45 ° Neigung Hebelsarmwerte von 250 mm auf mit einer metazentrischen 
Hohe der Anfangsstabilitat von MG = 0,25 m. Der Verlauf dieser Kurve fUr das 
vollbeladene Schiff stellt sich giinstiger wie der Verlauf einzelner Kurven von 
Frachtdampfern, die durch Kentern verloren gegangen sind (Abb. 1). Aile diese 
Kurven haben jedoch zur Voraussetzung, daB ihre Stabilitatsmomente noch voll
kommen frei und ungebunden sind, daB also weder auBere oder innere neigende 
Krafte auftreten, die durch entsprechende aufrichtende Momente ausgeglichen 
werden miissen. In Wirklichkeit lassen sich jedoch diese neigenden Krafte nicht 
ausschalten. Fahrt z. B. das Schiff auf langerem Kurs mit starkem seitlichem 
Wind, so stellt sich alsbald dUTch den seitlichen Winddruck auf die Seitenflache 
des Dberwasserschiffes und durch den nach Beendigung des Leeweges auftreten
den seitlichen Widerstand ein Winddruckmoment ahnlich wie bei den Segel
schiffen ein. Wahrend aber bei letzteren die Winddruckmomente bei Zunahme der 
Krangung mit dem Quadrat des Kosinus des Neigungswinkels abnehmen, wachsen 
die Winddruckmomente bei den Frachtschiffen mit Zunahme der N eigungen bis 
etwa 50-60° um ein Mehrfaches, bei den Passagierdampfern mit hohen Deck
aufbauten nur um ein Geringes bis 30° Neigung, woraufdie Winddruckmomente 
allmahlich wieder abnehmen, wie dies aus nachstehender Tabelle hervorgeht. 

Zu- bzw. Abnahme der Winddruckmomente (Wert bei 0° gleich I). 

N eigungswinkel Frachtschiffe Passagierschiffe Segclschiffe 
° 

(Galleon) (Kap Arcona) 

0 1,0 1,0 1,0 
10 1,63 1,10 0,97 
20 2,35 1,28 0,88 
30 2,98 1,33 0,75 
40 3,52 1,30 0,587 
50 3,95 1,19 0,113 
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V gl. auch; Abb. 1, 2 und 3. Infolge der Zunahme der Winddruckmomente 
bei Neigungen des Schiffes bis 30 bzw. 500schneidet die Winddruckmomenten
kurve die Stabilitatsmomentenkurve bei etwa 5-6°, und wird die Arbeitsmiche 
der freien Stabilitatsmomente des Schiffes um die Flache der Winddruckmomente 
vermindert, so daB der gebrauchliche Kenterpunkt von dem Schnittpunkt der 
Hebelsarmkurve mit der Abszissenachse nach dem Schnittpunkt der Winddruck
momentenkurve mit der Kurve der Stabilitat nach links verschoben wird, wodurch 
bei einer Schlagseite einKentern schon friiher als bei der Lage des Schiffes in 
See ohne Seitenwind eintritt. Ferner wird durch die Schlagseite der Freibord 
auf der Leeseite verringert und kommt das lose Wasser im Schiff zum Ober-

laufen nach Lee. Durch die Verringerung des Freibords in Lee wird ferner ein 
Dberkommen der See auf das Wetterdeck erleichtert. Zwar vergroBert sich gleich.: 
zeitig der Freibord des Schiffes auf der Luvseite, doch weist die geneigte Schiffs..; 
wand auf dieser Seite die heranrollende See nicht mehr so wirkungsvoll ab als 
wie eine senkrechte Schiffswand, so daB auch von Luv her die See auf das Wetter
deck gelangen kann. Wird aber das Wetterdeck durch aufeinanderfolgende Seen 
und entsprechende Brecher iiberflutetund kann das iibergenommene Wasser bei 
vorhandenen festen Schanzkleidwandungen nicht sofort wieder abflieBen, so 
lagert es sich bei haufigem -crberfluten des Wetterdecks in der Ecke zwischen 
Schanzkleid und Wetterdeck auf Lee ein und vermehrt die N eigung des Schiffes 
erheblich, da der Systemschwerpunkt durch das Hinzukommen des Deck
wassers hoch oben und zur Seite nach oben und zur Seite auswandert und den 
aufrichtenden Hebelsarm verringert. Da die freien, noch nicht gebundenen auf
richtenden Stabilitatsmomente das krangende Moment des Deckwassers aus-
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gleichen miissen, so wird die Flache der freien Stabilitatsmomente weiter ver
ringert und nahern sich die Nullwerte der Stabilitatsmomente auf der Stabilitats
kurve mehr und mehr{Abb.2}. Der Umfangder Stabilitat schrumpft daher wesent
lich zusammen. Nun wird alsbald eine Neigung des Schiffes erreicht, bei welcher 
die Deckskante und dann die Lukensiille zu Wasser kommen, so da13 die Luken
eindeckung von der See bespiilt wird. J etzt tritt der kritische Punkt ein, da 
einmal der Hebelsarm der Stabilitatskurve fast sein gro13tes Ma13 erreicht hat, 
anderseits das Wetterdeck mit seinen unsicheren Lukenverschliissen anfangt, 
die Rolle der Schiffsau13enhaut zu iibernehmen. Halt die gebrauchliche Luken
eindeckung beim Bespiilen durch die See nicht mehr dicht, was zu erwarten ist, 
oder werden gar die Lukendeckel durch .schwere Brecher verschoben und heraus
gespiilt, so dringt von oben Wasser ins Schiff ein, welches als loses Leckwasser 
im Schiffsraum durch sofortiges Dberschie13en die Stabilitat des Schiffes weiter 
verringert und die Schlagseite vermehrt. Das S€hiff nimmt dann eine so gro13e 
Neigung auf, da13 die Schiittladung anfangt zu rutschen. Dieses Rutschen der 
Ladung findet sogar schon bei einem kleineren Winkel, als der natiirliche Bo
schungswinkel der Ladung angibt, statt, wenn die Ladung von oben na13 geworden 
ist. Unter diesen Umstanden beginnt die Ladung schon zu rutschen, wenn das 
Schiff sich dauernd iiber 20° iiberlegt. Das durch das Obergehen der Ladung auf
tretende weitere Kentermoment nimmt naturgema13 von der bereits stark ver
minderten Reserveflache der Stabilitat zum Ausgleich ein weiteres aufrichtendes 
StabilitatsmomentinAnspruch. Die Reserveflache der Stabilitatskurve schrumpft 
daher zusehends zusammen und droht das lose Leckwasser und die iiberschie13ende 
Ladung den verbliebenen Rest der Stabilitat ganz zw. vernichten. Denn die iiber
gegangene Ladung kann durch kein aufrichtendes Moment in ihre alte Staulage 
wieder zuriickgebracht werden, d. h. das Schiff kann sich nicht mehr wieder auf
richten, auch wenn der Kapitan im letzten Augenblick der Not versucht, das Schiff 
zur Entlastung von dem seitlichen Winddruck vor den Wind zu drehen, ein Mano
ver, das meist das Schicksal des Schiffes besiegelt, da durch das plotzliche Hart
legen des Ruders nach Lee das Schiff eine weitere bedenkliche Neigung nach 
Lee erhalt, so da13 der Rest der Reserveflache der freien Stabilitatsmomente ganz 
aufgezehrt wird. Das Schiff ist dann im labilen Gleichgewicht und mu13 unweiger
lich kentern, da standig weitere Teile der Ladung nach Lee iibergehen werden und 
ein Wiederaufrichten des Schiffes zur Unmoglichkeit wird. Der Kenterpunkt 
liegt daher in diesem Fall nicht, wie die ideelle Hebelsarmkurve vermuten la13t, 
im Schnittpunkt derselben mit der Abszissenachse, bei etwa 60-80° Neigung, 
sondern in der Nahe des Scheitelpunktes der Hebelsarmkurve bei 30-40° Neigung. 
Die Hebelsarmkurve behalt zwar auch unter dem Einflu13 der Betriebsstabilitat 
ihren berechneten Verlauf bei, doch nimmt die Flache der freien Stabilitats
momente mit Zunahme der durch au13ere und innere Krafte erzeugten neigenden 
Momente dauernd ab, bis die Kurve der neigenden Momente an den Scheitelpunkt 
der Stabilitatskurve heranreicht und damit die Arbeitsflache der freien Stabili
tatsmomente zum Verschwinden bringt. Nimmt daher ein Frachtschiff durch 
anhaltenden starken Seitenwind eine dauernde Schlagseite auf und kann sich 
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ferner durch .ungunstige Wetterlagen Wasser auf dem Wetterdeck in Lee an
sammeln, kann ferner durch die der See mehr zuganglichen Lukenverschliisse 
Leckwasser in den Schiffsraum eindringen und nach Lee uberlaufen und gleich
zeitig die naB gewordene Schuttladung fruhzeitig zum Rutschen bringen, so ge
nugen schon geringe, weitere auBere neigende Krafte, um das Schiff im Scheitel
punkt der Hebelsarmkurve zum Kentern zu bringen. Fur Passagier- und Fracht
dampfer tritt diese Gefahr nicht so leicht ein, da diese Schiffe einen groBeren Frei
bord besitzen, kleinere Lukenoffnungen haben und meist sicher gestaute Stuckgut
ladung fUhren. Auch fehlt bei diesen Schiffen meist das bei Frachtschiffen vor
herrschende feste Schanzkleid, fUr welches ein Stangengelander verwendet wird, 
so daB das ubergenommene Deckwasser ohne Behinderung schnell wieder ab
laufen kann. DaB Frachtschiffe unter ungunstigen Wetterverhaltnissen schon im 
Scheitelpunkt der Hebelsarmkurve zum Kentern kommen konnen, geht aus den 
im Anhang erHiuterten Schiffsverlusten klar hervor. Bei den transatlantischen 
Passagierdampfern fehlen die notwendigen Voraussetzungen fUr ein fruhzeitiges 
Kentern. Zwar nehmen diese Schiffe bei anhaltendem, steifem Seitenwind wegen 
ihrer hohen Decksaufbauten sofort eine unbequeme Schlagseite auf, aber das 
Wetterdeck bleibt hierbei immer betrachtlich uber Wasser, so daB schwere Seen 
nur ausnahmsweise auf das Wetterdeck gelangen. DaB aber bei dies en Schiffen 
mit groBem Freibord trotzdem schwere uberkommende Seen die Lukeneindeckung 
zerstoren und dadurch die Stabilitat auch dieser Schiffe durch loses Wasser im 
Schiff herabsetzen konnen, geht gleichfalls aus dem Anhang uber Schiffsunfalle 
hervor. Andererseits kann bei diesen Schiffen die durch Seitenwind verursachte 
Schlagseite bereits im Anfangsstadium durch vorsichtiges Gegenfluten von Doppel
bodenzellen ohne Gefahr fUr das Schiff verringert werden. Fur Frachtschiffe 
dagegen mit maBiger Anfangsstabilitat, minimalem Freibord und geringerem 
Umfang der Stabilitat kann ein Gegenfluten der Doppelbodenzellen leicht gefahr
lich werden, da die Menge des Ballastwassers im Verhaltnis zur Gesamtverdran
gung wesentlich groBer ist, auch ist eine Unterteilung der Doppelbodenzellen fUr 
diese Schiffe nichtdurchweg gebrauchlich, und kann durch dasFullen der Doppel
bodenzellen der Freibord des Schiffes ungunstig verringert werden. Die Hebels
armkurve der Fracht- und Fischdampfererlautern, heiBt daher daraufhinweisen, 
daB bei den verhaltnismaBig flach verlaufenden Hebelsarmkurven dieser Schiffe, 
d. h. mit einem Scheitelpunkt bei einer Neigung des Schiffes von 30-40° und 
dem gebrauchlichen Kenterpunkt bei 50-70°, der tatsachliche Kenterpunkt 
bei ungiinstigen Wetterverhaltnissen nicht am Ende der Kurve der positiven 
Hebelsarme, sondern in der Ordinate des groBten Hebelsarmes zu erwarten 
ist, da die Annahmen, auf welchen die Hebelsarmkurve aufgebaut ist, d. h. 
das Verbleiben des Systemschwerpunktes in seiner berechneten Lage in der 
Symmetrieebene unter Berucksichtigung der praktischen Betriebsstabilitat nicht 
mehr aufrechterhalten werden kann. Die Hebelsarmkurve fUr Fracht- und Fisch
dampfer gibt daher nicht, wie der Germanische Lloyd nach der Denkschrift zu 
der Stabilitatsvorschrift der Seeberufsgenossenschaft zum Ausdruck bringtl, 

1 Carl Muller: Der Vorschlag der amerikanischen Stabilitatskommission. Hansa v. 8. 1. 1927. 
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"allein ein zuverHissiges Kennzeichen der Stabilitat, da nicht die meta
zentrische Hohe, d. h. die Anfangsstabilitat, sondern der Umfang der Stabilitat 
ma13gebend ist". Nach den vorangegangenen Ausftihrungen kann die Hebels
armkurve nur ein ideelles Bild iiber die Stabilitat des Schiffes geben, das wirk
liche Bild kommt jedoch erst zur Erscheinung, wenn die Flache der freien 
Stabilitatsmomente nach der auf See sich einstellenden Betriebsstabilitat auf 
das tatsachliche Ma13 reduziert wird. Die gebrauchliche Hebelsarmkurve fiir 
Fracht- und Fischdampfer ist daher nur zutreffend fiir ruhiges Wetter, bei wel
chem dem Seeschiff beziiglich der Stabilitat und Beschadigung der Lukenein
deckung so gut wie keine Gefahren drohen. Bei ruhigem Wetter kann aber auch 
ein FluBschiff iiber See fahren. Ein Seeschiff muB aber imstande sein, allen Wet
tern und Seen zu trotzen, da es nicht jederzeit bei plotzlich hereinbrechenden 
schweren Wettern einen geschiitzten Hafen aufsuchen kann. Die Betriebsstabili
tat spielt daher fiir die Erhaltung der Seefahigkeit der Frachtdampfer und Fisch
dampfer eine Hauptrolle; den EinfluB derselben vernachlassigen, heiBt daher die 
Sicherheit der Schiffe in Frage stellen. 

Nach Vorstehendem drangt sich nun unwillkiirlich die Frage auf, was muB 
geschehen, um die Gefahren der Betriebsstabilitat, d. h. das Kentern der Fracht
schiffe, zu umgehen? Den Freibord der Frachtschiffe erhohen, hieBe die 
Rentabilitat derselben in Frage stellen. Auch wiirde das Kentermoment des 
sich in Lee ansammelnden Wassers hierdurch nur zunehmen. Die Hauptgefahren 
bei der Betriebsstabilitat bilden die standig an GroBe zunehmenden Lukenoff
nungen des Wetterdecks mit ihren primitiven Verschliissen sowie das feste Schanz
kleid zur Seite des Wetterdecks. 

Ais anfangs der siebziger Jahre des verflossenen Jahrhunderts zum erstenmal 
durch sich haufende Schiffsuntergange eine gewisse Unruhe in den britischen 
Schiffahrtskreisen entstand und Mr. Plimsoll seinen Warnruf iiber die zunehmende 
Unsicherheit in der Schiffahrt erschallen lieB, war man vorwiegend der Ansicht, 
daB die Zunahme der vermiBten Schiffe auf eine Dberladung derselben zuriick
zufiihren sei. Nach den neueren Erfahrungen iiber die Schiffsunfalle erscheint es 
kaum zweifelhaft, daB die mangelhaften Verschliisse der Luken durch hOlzerne 
Lukendeckel mit dem primitiven wasserdichten AbschluB durch eine Persenning 
schon damals den Untergang der Schiffe befordert haben. Denn die gleich darauf 
einsetzenden Verluste von Getreidedampfern wurden bereits auf den ungeniigen
den Schutz der Maschinen- undKesselraumoffnungen sowie der Ladeluken zuriick
gefiihrt, und wies schon damals, 1880, Scott Russel darauf hin, die Sicherheit der 
Schiffe durch Einfiihrung von eisernen Lukendeckeln zu erhohen 1. Trotzdem 
hat man sich bis zur Gegenwart mit den primitiven holzernen Lukendeckeln be
holfen und nur an Mittel gedacht, die Lukeneindeckung gegen die Brecher der 
Seen besser zu sch iitzen, einmal dad urch, daB man das Wetterdeck mit einem hohen, 
festen Schanzkleid umgiirtete und eine scheinbare Schutzwand fiir die Luken 
gegen den vollen Seeschlag schuf, des ferneren dadurch, daB man die eisernen 

1 B. Martell: On causes of Unseaworthiness in merchant Steamers (Diskussion). Transactions of the 
Institution of Naval Architects. 1880. 
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Lukensiille mehr und mehr erh6hte, damit die Lukeneindeckung bei schwerer See 
nicht dauernd unter Wasser stand. Man ist sogar dazu iibergegangen, die Luken auf 
besonderen kofferartigen Aufbauten auf dem Wetterdeck, den Trunks, anzuordnen, 
urn sie dem Seeschlag und der dauernden Dberflutung weiter zu entziehen (vgl. 
Abb.12). AIle diese MaBregeln haben jedoch, wie dies aus der Zusammenstellung 
der jiingsten SeeunfaJle im Anhang einwandfrei hervorgeht, mehr Schaden als 
Nutzen gebracht und dementsprechend die Sicherheit der Schiffe nicht erh6ht. 
Denn das hohe feste Schanzkleid halt, wie bereits hervorgehoben wurde, die auf 
das Wetterdeck iibergekommenen Seen Hingere Zeit fest, da die Sturzpforten im 
Schanzkleid zu geringen freien Querschnitt besitzen und iiberdies die Klappen 
derselben von der Besatzung aus Unkenntnis der Sachlage vielfach festgeriegelt 
werden, urn ein trockenes Deck bei maBigem Seegang -_zu sichern. V gl. Anhang 
A 9. Die auf_diese Weise auf dem Wetterdeck festgehaltenen losen Wassermassen 
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k6nnen aber die berechnete Stabilitat des Schiffes bedenklich verringern und 
selbst ganz vernichten. Weist doch schon C. W. Merrifield 1880 in der Diskussion 
zum Vortrage von Martell darauf hin, "daB bei einem Schiff mit einer Hebels
armkurve bis zu etwa 50 0 schon geringe Wassermengen an Deck sowie ein 
geringes Dbergehen der Ladung das Schiff zum Kentern bringen k6nnen. Dies 
trifft besonders flir Schiffe mit einem Well zu, bei welchen sich Wasser an Deck 
ansammeln kann. Das Wetterdeck sollte nicht in wenigen Minuten, sondern 
schon in wenigen Sekunden vom iibergenommenen Wasser befreit werden, urn 
ein Dberholen des Schiffes zu vermeiden." Bei Schiffen mit langem Quarterdeck 
und festem Schanzkleid liegen die Verhaltnisse noch ungiinstiger, wie dies der 
Untergang des Kustendampfers "Galleon" bestatigt hat. Bei diesem Schiff kann 
das Quarterdeck mit seinem 1,2 m hohen Schanzkleid 100 t Wasser aufnehmen. 
Verbleiben hiervon bei einer Schlagseite durch seitlichen Winddruck 30-40 t 
auf dem Quarterdeck in Lee, so kommen die hierdurch sich ergebenden neigenden 
Momente den gr6Bten aufrichtenden Momenten bei etwa 30 0 gleich, so daB mit Be
riicksichtigung des Deckwassers aufdem WolldeckdasSchiffkenternmuB (Abb. 3)1. 

1 Dr.-lng. C. Commentz: Praktische Stabilitatsfragen. Werft-Reederei-Hafen v. 7.1. 1927, S. 1. 
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Das feste Schanzkleid mag fiir den Laien, eben so wie der Scheinschornstein der 
Passagierdampfer und der Motorschiffe, ein Gefiihl der Kraft und der Sicherheit 
erwecken, fUr den Fachmann ist dasselbe jedoch ein gefahrbringendes und daher 
schadliches Glied der Schiffskonstruktion, und sollte es daher schleunigst ab
geschafft und durch ein offenes Gelander ersetzt werden. Auch die Erhohung der 
'Lukensiille bis zu 800 mm hat, wie bereits erortert, zu ahnlichen Enttauschungen 
gefiihrt. Schlie13lich zeigt die jetzige Lukeneindeckung mit bis zu 100 Stiick ein
zelnen Lukendeckeln fiir gro13ere LukenoHnungen fiir den Hafenbetrieb insofern 
ernste Mangel, als das Abheben, Transportieren und Verstauen der vielen Luken
deckel bei Beginn der Arbeitszeit, sowie das Zulegen der Luken beim Schlu13 der 
Arbeitszeit eine fUr die Mannschaft nicht ganz ungefahrliche Arbeitsleistung be
deutet und iiberdies eine geraume Zeit in Anspruch nimmt, welche vollig unpro
duktiv verstreicht. Auch lassen die gro13en Lukenoffnungen nur wenig freien Decks
raum iibrig zum Verstauen der zahlreichen Lukendeckel beim Offnen der Luke 1• 

AIle diese Mi13stande und Gefahren fUr Schiff und Mannschaft, welche die 
jetzigen Lukenverhaltnisse mit sich bringen, konnten daher den praktischen 
Schiffbauingenieuren und Schiffsoffizieren nicht verborgen bleiben und haben 
dazu beigetragen, den Vorschlag von Scott Russel von 1880 wieder aufleben zu 
lassen, d. h. die Luken durch eiserne Lukendeckel ebenso zuverlassig und wasser
dicht zu schlie13en, wie schon seit Langem die Seitenpforten in der Bordwand dicht 
gemacht werden. Bei einer Lukenanordnung mit wasserdicht schlie13enden eiser
nen Deckeln konnen aber die hohen und gefahrlichen Luksiille entbehrt wer
den, ja selbst der Freibord spielt dann keine so wesentliche Rolle mehr. In dieser 
Beziehung mag auf die nachstehenden Ausfiihrungen von Prof. T. B. Abell in 
seinem Buch "Stability and Seaworthiness" hingewiesen werden, worin es hei13t: 

"Bei Festsetzung eines minimalen Freibordes mu13 auf die Gro13e und Form 
sowie auf den Charakter der Dberwasserteile des Schiffes Riicksicht genommen 
werden. Das offene Boot und das U-Boot bilden hierfiir zwei extreme Beispiele. 
Das erstere erfordert gro13en Freibord, damit der Reserveauftrieb iiber der Still
wasserlinie reichlich ausfallt, urn das Boot im Seegang schnell genug zu heben 
und dadurch ein Dberfluten desselben zu verhiiten. Das U-Boot kann vollkommen 
sicher mit praktisch keinem Freibord fahren, da sein Deck bzw. seine obere Au13en
haut vollkommen wasserdicht abgeschlossen ist. Obwohl die See £rei iiber das 
Deck laufen kann, so kann sie nicht durch die Luken oder durch den Eingang zum 
Kommandoturm ins Innere des Bootes dringen, da aIle Offnungen wasserdicht 
abgeschlossen sind. Beide Beispiele illustrieren deutlich den Einflu13 des wasser
dichten Abschlusses der Luken auf den Freibord. Auch fUr Handelsschiffe waren 
kleine Luken wichtiger, da man diese leichter wasserdicht eindecken kann, und 
ware es dann rationell, den Freibord zu verringern. Dieses erfordert jedoch einen 
besonderen Schutz der Decksmaschinen und besondere Einrichtungen zum Schutz 
der Besatzung, damit dieselbe das Schiff in See sicher fUhren kann. A ber die 
groBen Luken, welche zum Dbernehmen der Ladung aus okono-

1 M. J. Dodsworth: Loading and unloading Facilities on Board Ship and on Land. Transactions of 
the N. E. Coast Institution Nr. 6. 1927. 
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mischen Riicksichten moglichst groB gemacht werden, konnen 
nur mit dem gegenwartigen LukenverschluB entsprechend ge
schiitzt werden, welcher sich nach den Erfahrungen als geniigend 
erwiesen hat, wenn man liir einen ausgiebigen Freibord aUI die 
ganze Lange des SchiHes sorgt." 

Diese AusIiihrnngen sind durchaus zutre£fend und logisch bis auf den SchluB
satz, der deutlich erkennen laBt, daB auch Abell die gefahrvollen Schwachen des 
jetzigen Lukenverschlusses nicht unterschatzt. Diese Au£fassung wird durch 
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Abb_ 4_ LukenverschluB von Spanner. 

die weiteren Ausfiihrungen von Abell in dem Abschnitt Reserveauftrieb be
statigt, wo es heiBt: 

"Ein groBer Reserveauftrieb ist daher nicht notgedrungen der Hauptfaktor 
fUr die Freibordbemessung eines reinen Frachtdampfers neueren Typs, weil es 
moglich ist, das Schi£f auch ohne groBen Reserveauftrieb und mit geringem Frei
bord seefahig zu machen; dann ist es aber notwendig, die Luken und die Ladung 
entsprechend zu schiitzen." 

DaB die jetzigen Lukenverschliisse diesen notwendigen Schutz noch nicht 
aufweisen, beweisen auch die zahlreichen VorschHige und Patente zur Verbesse
rung der Lukenverschliisse. Ein groBer Teil derselben halt an' den hOlzernen 
Lukendeckeln fest und zurrt sie durch Stahlleinen seefest - Spanner (Abb.4) -
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oder vereinigt sie zu groBeren Tafeln - A. E. Dunn (Abb. 5) und E. E. von 
Tell (Abb. 6). Der Kardinalfehler bei diesen Lukenverschliissen ist, daB bei 
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Abb.5. LukenverscbluJ3 von Dunn. 

denselben der wasserdichte AbschluB erst durch Persenninge erzielt werden muB, 
welche den Angriffen schwerer Seen nicht gewachsen sind. Auch der verbesserte 
eiserne Lukendeckel von v. Tell sowie der eiserne LukenverschluB von Isher-

Abb. 6. LukenverschluB von v. Te II. 

wood (Abb. 7) erfordern zum wasserdichten AbschluB eine Persenning und kon
nen daher leicht zu Undichtigkeiten Veranlassung geben. Einen sicheren wasser-
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dichten AbschluB gewahren die eisernen Lukendeckel von Hogg-Carr (Abb. 8), 
von Knutsen (Abb. 9) und von Kapitan J. S. Wood (Abb. 10), da diese eiser-

Abb.7. Lukenver1!chluB von I. h cr wood. 

nen Lukendeckel mit dem Luksiill teilweise unter Einschaltung einer Gummi
dichtung wasserdicht verschraubt werden. Die Lukendeckel von Hogg-Carr, 
welche bereits in mehreren Schiffbaulandern Eingang gefunden haben, bestehen 

Abb.8. Lukendeckel von Hogg-Carr. 

aus gewellten Blechen mit Randwinkel, sie werden in Scharnieren an den Quer
sullen befestigt und mittels Taljen aufgeklappt. Ihre Anwendung empfiehlt sich 
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nur bei Spezialschiffen, wo mit Greifern gearbeitet wird (Abb. 11). Der eiserne 
Deckel von Knutsen ist als Einheitskonstruktion durchgebildet und nach oben 
in Wellenform dachformig ausgebildet und an der unteren Seite durch Gitter-

I 
i 
i 
i 

~ 
---..J SclmiffA-B L 

......... '- :....' , ...... ....,-'-'-' ••• , ...J.w ··.L.. ..... f '-'~ . -1 '-'\U 

~----~ ---- '-----, - ---~ 
I I I t 

: I ~ 1":-------. _ ~~_~~J ~ __ ~.~ .. ;_~ __ - _ 
I , , 
l r , • 

~ _________ ~ ____ t ____ ~ 

, I 

A . I I ~ B 
_a _~~~~::!_-'i _ _ -!J..~ ~1. ~._ 

: ~ 
----- ----- I ----- ----- t 

6mm t ~ 

~~~~---~ --_-_-_-_- _-_~=~ • .,; ~~~~-.J. 
; ,I ~ 
I ~ ::----- ----~ -----~ -----~ 
~ ( I t 

... I . __ ~_~ ...... ___ ... lcq] 

Abb.9. Lukendeckel von Knutsen. 

trager versteift. Der Deckel ist noch nicht praktisch erprobt. Der Lukendeckel 
von Wood eignet sich nur flir die Lukenverteilung auf den amerikanischen 
Frachtschiffen der groBen Seen. 

Abb. 10. Lukenverschlu~ von Wood. 

Flir die Konstruktion eines dauerhaften und wasserdichten Lukenverschlusses 
miissen folgende Bedingungen erfiillt werden: 

1. solide Eisenkonstruktion, welche den groBen Beanspruchungen des dyna
mischen Seeschlages gewachsen ist, 
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2. wasserdichte Verbindung des eisemen Lukendeckels mit dem Luksiill 
durch Schrauben ohne Heranziehung einer schiitzenden Persenning, 
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3. einfacher, sicherer und schneller Transport des Lukendeckels beim OUnen 
und Schlie13en der Luke ohne Gefahrdung fiir die Bedienungsmannschaft, 

4. bequemes Verstauen des Lukendeckels an Deck ohne Behinderung. der 
Arbeiten beim Laden und Loschen. 
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Nach diesen Grundsatzen ist von mir ein eiserner LukenverschluB entworfen. 
Der einheitliche Lukendeckel (Abb. 12) besteht aus einem mittleren, durch 
SchweiBung zusammengefiigten Teil, der unterhalb durchBulbwinkel versteift 
ist, die auf den Schiebebalken bzw. auf Langsbalken aufruhen, sowie einem federn
den Randteil, von S-formiger 'Volblmg, der mit dem niedrigen Luksiill durch 
Klappschrauben wasserdicht verschraubt wird. Der mittlere Teil tragt Laufrollen, 
die mittels PreBschrauben vertikal gesenkt und gehoben werden konnen. Beim 
Offnen werden die Laufrollen nach unten bewegt; sobald sie sich auf die Schiebe
balken bzw. Langsbalken aufsetzen, wird beim Weiterdrehen der Aufsteckschliissel 
der Lukendeckel yom Siill abgehoben und kann dann, auf den Laufrollenruhend, 

! ,------ --., - --.... 

mittels Taljen zur Seite verfahren werden. Zu diesem Zweck sind auf der Decks
flache neben der Lukenoffnung in Verlangerung der quer- bzw.langsschiffsver
laufenden Schiebebalken bzw.LangsbalkenLaufbalken befestigt, deren Oberkante 
ebenso wie die der Schiebebalken bzw. Langsbalken mit Oberkante J.Juksiill ab
schneidet, so daB fiir die Laufrollen eine horizontale Bahn geschaffen wird. Ist 
der Lukendeckel von der Lukenoffnung freigekommen, so wird er durch einen 
Knaggen gehemmt und durch Hinaufschrauben der Laufrollen auf den Laufbalken 
niedergesetzt. Das Verfahren des Lukendeckels kann daher je nach der Breite 
und Verteilung der Luken entweder querschiffs oder langsschiffs erfolgen. Das 
SchlieBen der Luke erfolgt in umgekehrter Reihenfolge. Bei besonders groBen 
Luken muB der Lukendeckel unter Hinzufiigung weiterer IJaufrollen langsschiffs 
oder querschiffs geteilt werden, damit die schmaleren oder kiirzeren Lukenhalften 
nach beiden Seiten der Luke verfahren und gelagert werden konnen. Beim 
SchlieBen der Luke werden die Deckelhalften durch Randwinkel mit Klapp
schrauben und Gummidichtung wasserdicht verbunden. 

Der neuartige Lukendeckel bildet durch seine Einheitskonstruktion und durch 
die Auflage seiner Versteifungswinkel auf den Schiebebalken bzw. Langsbalken 
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ein gegen den Anprall von Sturzseen widerstandsfahiges Konstruktionsglied des 
Wetterdecks, wahrend der federnde Rand einen zuverlassigen wasserdichten Ab
schluB des Deckels gegen das Luksiill gewahrleistet, da derselbe sich bei Aufnahme 
des Wasserdruckes sowie der Schlagwirkung der brechenden Seen eng an den 
Randwinkel des Luksiills anschlieBt. Der Lukendeckel bietet ferner durch seinen 
S-formig gekriimmten Rand im Verein mit einem Luksiill von minimaler Hohe der 
Schlagwirkung der iiberbrechenden Seen nur eine sehr geringe Angriffsflache dar 
und gestattet ein fast widerstandsloses Hiniibergleiten der iiberkommenden Seen 
iiber den Lukendeckel und das Deck. Die See kann daher weder dem niedrigen 
und durch die Schiebebalken gesicherten Luksiill noch dem fest gelagerten Luken
deckel ernsten Schaden zufiigen. Auch mit Bezug auf die Sicherung des Langs
und Querverbandes des Schiffsrumpfes bietet das niedrige und ohne scharfe 
Ecken ausgebildete Luksiill einen beachtenswerten Fortschritt. Die Langs- und 
Quersiille haben keine Veranlassung einwarts zu federn, auch wird der Quer
verband durch die giinstige Lage der Schiebebalken zu den halben Balken sowie 
der Langsverband durch die Langsbalken besser gewahrt als bei der normalen 
Lukenkonstruktion mit hohen Lukensiillen. Die Bedienung des als Einheits
konspruktion ausgefiihrten und dementsprechend zwar ziemlich schweren Luken
deckels gestaltet sich dennoch auBerordentlich sicher und einfach, denn es ge
niigen wenige Matrosen, um mit Handbetrieb den Deckel yom Siill abzuheben, 
zu verfahren und auf den Laufbalken a bzusetzen. Wahrend dieses Transportes 
wird der Lukendeckel stets gleichmaBig unterstiitzt, so daB ein Vertrimmen 
desselben hierbei ausgeschlossen ist und daher auch nach langerem Gebrauch ein 
sauberes Passen auf dem Luksiill gewahrleistet wird. Die Staulage an Deck kann 
ohne Schwierigkeiten so getroffen werden, daB die Lade- und Loscharbeiten in 
keiner Weise behindert werden. Dabei gestattet der Lukendeckel wegen des 
niedrigen Lukensiills eine Gewichtsersparnis gegeniiber dem normalen Luken
deckel von 12-15 %, was fUr gr6Bere Deckel etwa 1200 kg pro Luke ausmacht, 
so daB die geringen Mehrkosten kaum ins Gewicht fallen, zumal die teuren In
standsetzungskosten des alten Lukenverschlusses fortfallen. Da ferner bei dem 
sicheren wasserdichten AbschluB der Luken ein festes Schanzkleid entbehrlich 
wird, so ergeben sich weitere nutzbringende Gewichtsersparnisse. Die Haupt
sache ist aber, daB die Sicherheit der Schiffe bei dem neuen LukenverschluB 
wesentlich gesteigert wird, da Wassereinbriiche in den Schiffsraum infolge Zer
storung der I .. ukeneindeckung durch schwere Sturzseen vermieden werden und 
ein Ansammeln von losem Wasser auf dem Wetterdeck durch das Fortfallen eines 
festen Schanzkleides entfallt. 

Bei Verschiebung des ein- oder zweiteiligen Lukendeckels querschiffs werden 
keine einschneidenden Veranderungen in dem Aufbau des Wetterdecks sowie 
der Lade- und Loscheinrichtungen erforderlich. Diese Anordnung empfiehlt sich 
vornehmlich fUr leichttrimmende Frachtdampfer mit Schiittladungen. Bei 
Stiickgutladungen, wo leicht schwere Stiickgiiter an Deck gestaut werden miis
sen, so daB der Decksraum zur Seite der Luken nicht immer freigelassen werden 
kann, wird der ein- oder zweiteilige Lukendeckel zweckmaBig Hingsschiffs zu ver-
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schieben sein und miissen alsdann die Deckseinrichtungen entsprechend geandert 
werden durch Aufstellung von Doppelmasten in Entfernung der Lukenbreiten 
und durch Montage der Ladewinden auf besonderen Podesten zwischen den 
Masten, damit die Lukendeckel unterhalb derselben bei geoffneter Luke gelagert 
werden konnen. Diese hohe Aufstellung der Winden ist auch insofern vorteilhaft, 
da hierdurch die Seen unbehindert iiber das Deck laufen konnen. Eventuell 
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Abb. 13. 

miissen bei den Decksaufbauten Taschen vorgesehen werden, in welche die be
nachbarte Halfte des Lukendeckels hineingefahren wird. 

Eine besonders giinstige Losung der Lukenanordnung bietet die Teilung der 
Lukenoffnungen querschiffs derart, daB zwischen den so geschaffenen zwei schma
leren Lukenoffnungen ein Gang mittschiffs auf dem Wetterdeck erhalten bleibt. 
Hierdurch kann die effektive lichte Offnung der Luken ohne Schadigung des 

Schiffsverbandes weiter vergroBert und damit das Beschiitten der Schiffsraume 
mit Einheitsladung verbessert werden, da die Lukenoffnungen weiter an die 
Bordwand heranriicken und die ein Dbergehen der Ladung begiinstigenden frei
bleibenden Ecken an den Bordwanden unter Deck eingeschrankt werden (Abb. 13 
undI4). Diese Anordnung, welche bereits auf den brasilianischen Dampfern I tapage, 
Itaimbe und Itahite zur Ausfiihrung gekommen ist, behindert das Laden kaum, 
wenn der schmale Gang zwischen den Luken beim Beladen durch eine Winkel-
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platte abgedeckt wird., so daB beim Beschiitten des Laderaumes direkt vom 
Eisenbahnwagen aus die Ladung sich selbsttatig auf die beiden LukenoHnungen 
verteilen kann. Der mittlere Decksgang bringt ferner den V orteil mit sich, daB 
die Decksbeplattung mitschiHs und an den Bordwanden durchlaufend angeordnet 
werden kann, wodurch eine giinstigere Verteilung der Zug- und Druckspannungen 
im Wetterdeck ermoglicht wird. Vor allem gestattet aber der mittlere Decksgang, 
unterhalb des Decks einen Mittelgang anzuordnen, wie er sich als geschiitzter 
Verkehrsgang und zur geschiitzten und zuganglichen Verlegung von elektrischen 
Kabeln und Rohrleitungen auf den deutschen KampfschiHen vorziiglich bewahrt 
hat. Ordnet man diesen Mittelgang von der Briicke bis zur Back bzw. bis zur 
Poop in den Laderaumen an, so brauchen die Mannschaften bei schwerem Wetter 
nicht mehr iiber das von der See iiber£lutete Wetterdeck zu laufen. Hierdurch 
wird der von A bell geforderte besondere Schutz fiir die Mannschaft geschaHen 
und ergeben sich ahnliche Verhaltnisse wie bei den U-Booten. Bei grundsatzlicher 
Einfiihrung des Schanzkleidgelanders wie bei den Torpedobooten kann dann die 
See iiber Deck rollen, ohne die Stabilitat des SchiHes zu gefahrden, so daB damit 
der Freibord, wie Abell ganzrichtig andeutet, seinen ausgesprochenen Wert ver
liert. Daneben iibernimmt der Mittelgang die Rolle eines Schlingerschottes, so 
daB die an und £iir sich schon giinstiger verteilte Ladung im SchiHsraum kaum eine 
Gelegenheit zum Dbergehen findet, so daB eine Verminderung der Stabilitat durch 
ein Db{)rgehen der Ladung so gut wie ausgeschlossen ist. Da ferner die an Flache 
kleineren LukenoHnungen durch die neuzeitlichen eisernen Lukendeckel wasser
dicht geschlossen werden konnen und selbst bei schwerstem Wetter auch wasser
dicht erhalten bleiben, so kann auch durch das Wetterdeck kein Leckwasser ins 
SchiH mehr gelangen und kommt daher auch die Herabsetzung der Stabilitat 
durch loses Wasser im SchiHsraum nicht in Frage. Es verbleibt daher nur die 
Herabsetzung der Stabilitat durch Schlagseite des SchiHes durch seitlichen Wind
druck. Aber auch diese Wirkung wird dadurch merklich abgeschwacht, wenn das 
feste Schanzkleid fortfallt, da dieses eine wirksame Winddruck£lache an der 
Oberkante der SchiHskontur tiber Wasser schaHt und das Winddruckmoment 
hierdurch ungiinstig vergroBert wird. Beriicksichtigt man ferner, daB der Mittel
gang ebenso wie bei den KriegsschiHen nicht nur als Verkehrsgang, sondern auch 
zum Verlegen von Dampfrohren und elektrischen Kabeln £iir den Betrieb der 
Decksmaschinen, fiir die RuderanlaBleitung sowie von Lenzrohrleitungen und 
Gasfeuerloschleitungen in geschiitzter und sicherer Lage ausgenutzt werden kann, 
so daB das Wetterdeck vollkommen frei von Rohren, Leitungen und Kabeln blei
ben kann, die jetzt bei schwerem Wetter standigen Beschadigungen ausgesetzt 
sind, so muB es einleuchten, daB diese Losung der Lukenfrage in Verbindung 
mit einem Mittelgang unter Deck den berechtigten Bestrebungen, die Sicherheit 
der SchiHe sowie der Mannschaft auf See zu fordern, in weitestem MaBe ge
recht zu werden verspricht. Aber auch in wirtschaftlicher Beziehung bringt der 
Mittelgang dem Reeder beachtenswerte Vorteile, da der von demselben in An
spruch genommene SchiHsraum bei der SchiHsvermessung in Abzug gebracht 
werden kann, da er £iir den SchiHsbetrieb und die Sicherheit der Mannschaft 
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dient. Dieser Abzug des Mittelganges von dem Bruttora,umgehalt der Schiffs
vermessung ist um so erfreulicher, als er zugleich der Sicherheit von Schiff und 
Mannschaft zugute kommt, wahrend der in der Schiffsvermessungsordnung ge
stattete Abzug von sog. offenen Raumen in Aufbauten und im Zwischendeck, 
sobald diese an sich wasserdichten Raume mutwillig und in einer fiir die Sicherheit 
des Schiffes gefahrlichen Art durch Anbringung der vorgeschriebenen, nicht was
serdicht sein diirfenden Verschliisse fiir die Zugangsoffnungen zu diesen Raumen, 
Vermessungsoffnung und Vermessungsluke, undicht gemacht worden sind, nur 
auf Kosten der Sicherheit des Schiffes erkauft werden kann. - Verlust des 
Dampfers Emil Berenz 1• 

SchlieBlich darf nicht unerwahnt bleiben, daB durch eiserneLukendeckel fUr aIle 
Offnungen in den einzelnen eisernenDecks die wasserdichte Unterteilung der Schiffs
raume ohne Vermehrung der Zahl der wasserdichten Schotte gesteigert werden kann, 
so daB bei VtT assereinbruch von unten die Ausbreitung der Uberflutung erfolgreich 
eingeschrankt werden kann, wodurch die Schwimmkraft des Schiffes bei Kolli
sionen mindestens so lange erhalten bleibt, bis aIle Mannschaften gerettet sind. 

Besonders ungiinstig wirken die normalen Lukenverschliisse mit hOlzernen 
Lukendeckeln und Persenningverschalkung bei ausbrechendem Feuer, da die
selben leicht verbrennen konnen und dann den Rauchgasen einen bequemen 
Abzug nach oben freigeben und die .freigewordenen iibereinanderliegenden Luken
offnungen £lir den Feuerherd einen wirksamen Schornsteinzug schaffen. Fiir die 
Bauten an Land schreibt die Baupolizei fUr Magazingebaude, Speicher und 
Theater eiserne Feuertiiren in den Brandmauern und eiserne Vorhange vor, um 
den Feuerherd zu begrenzen und den Brand leichter dampfen zu konnen. Bei 
dem eisernen Schiffsrumpf ware es daher das Gegebene, die einzelnen Decksraume 
durch eiserne JJukendeckel gegeneinander abzuschlieBen, um die Brande der 
Schiffsladung zu lokalisieren und dieselben durch Gase wirksam zu ersticken, 
wozu wasserdicht schlieBende eiserne Lukendeckel wohl geeignet sind. Denn das 
Bekampfen des Feuers mit Wassers bringt dem Schiff neue Gefahren, da das ein
gepumpte Loschwasser eben so wie das Leckwasser im Schiffsraum leicht iiber
schieBen und dadurch die Stabilitat des Schiffes gefahrden kann. Auf das ein
gepumpte lose Loschwasser sind allein die Schiffsverluste der Dampfer "Ayr
shire", "Fontainebleau" und "Galileo" zuriickzufUhren (siehe Anhang C, 1,2, 3), 
wahrend der transatlantische Passagierdampfer "Amerika", auf welchem wah
rend des Umbaues auf der Werft von Newport News Feuer ausbrach und welcher 
durch das Loschwasser eine Schlagseite von etwa 15 ° erhielt, nur dadurch vor 
dem Untergang gerettet werden konnte, daB er am Kai vertaut lag. Der deutsche 
Dampfer "Essen" erhielt sogar durch das Loschwasser am Kai in Antwerpen 
eine Schlagseite von 28°; vgl. Anhang A 9. Ebenso erhielt der mit Braunkohlen
briketts beladene franzosische Dampfer "Andre Thome", welcher mit Feuer in 
Dublin eintraf, durch das Loschwasser eine so schwere Schlagseite, daB er wegen 
Zunahme seines Tiefganges nicht mehr verholt werden konnte. Als dann in kur
zen Zwischenraumen weitere fiinf mit Braunkohlenbriketts beladene Schiffe 

1 Dr. E. Waldmann: EinfluB der Schiifsvermessung auf die Stabilitiit der Schiffe. Berlin 1911. 
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mit Brand im Raum in Dublin einliefen (siehe Anhang D 3-8), hielt man es 
fiir richtig, diese Schiffe zunachst auf Grund zu setzen und dann mit Loschwasser 
zu fiillen. damit sie durch das lose Wasser nicht zum Kentern gebracht wurden. 
Das Loschen eines Feuers im Schiff mit Wasser ist daher immer ein fUr die Sicher
heit des Schiffes gefahrliches Manover, da das Loschwasser leicht zum Dberlaufen 
kommt und dem Schiff eine gefahrliche Schlagseite verleiht oder gar dasselbe zum 
Kentern bringt. Die Abb. 15, welche den brennenden Dampfer Northern Pacific 
in der Nahe von Kap Delaware wiedergibt, spricht fUr sich selbst. Man sollte 
daher nur Loschmittel anwenden, welche derartige Gefahren fiir das Schiff nicht 
nach sich ziehen. Als solche kommen daher nur chemische oder gasformige Losch
mittel in Frage, deren Wirkung jedoch bei den jetzigen Lukenverschliissen zweifel
haft ist, da diese keinen luftdichten AbschluB bieten. Bei wasserdicht und dem-

/ 

Abb. 15. Dampfer "Northern Pacific" brennend. 

nach auch luftdicht schlieBenden eisernen Lukendeckeln ist nicht nur das Er
sticken des Feuers durch Gase leichter durchfUhrbar, man kann sogar zu Branden 
neigende Ladungen, wie Jute, Kohlen, feucht gewordene pflanzliche Stoffe, vor
iibergehend mit Gasen tranken und damit den Ausbruch eines Brandes verhiiten. 

Der eiserne, wasserdicht und auch luftdicht schlieBende Lukendeckel leistet 
daher eine fast unbegrenzte Gewahr dafiir, daB die Sicherheit und die Seefahig
keit des Schiffes nicht zu leiden braucht und daB die dem Schiff von dem Erbauer 
einverleibte Stabilitat innerhalb vorauszusehender Grenzen erhalten bleibt. Die 
Bestrebungen, den zur Zeit gebrauchlichen und als unzureichend erwiesenen 
LukenverschluB durch einen wetterfest gebauten und wasserdicht schlieBenden 
sowie bei allen Wetterlagen auf See auch wetterfest und wasserdicht bleibenden 
LukenverschluB zu ersetzen, sollten daher nicht unterschatzt und nachMoglichkeit 
gefordert werden. Die AusfUhrungen des Herrn Geheimrat Dr. Cuno in seinem 
vor dem Deutschen Schiffahrtstag 1926 gehaltenen Vortrag, "ein gewisser 
Dber£luB der Welttonnage bietet den fundierten und eingefahre
nen Reedereien einen verstarkten Anreiz zur Vervollkommnung 
und Verbesserung ihres Schiffsparks und damit dem Kaufmann 
und dem Assekuradeur die Gewiihr, daB alles Menschenmogliche 
getan wird, um die Ladung sicher und in tadellosem Zustand iiber 
See zu bringen", konnen im besonderen mit Bezug auf die Verbesserung der 
Lukenverschliisse nur unterstrichen werden. 



Anhang. 

Schiffsverluste und Schiffsunfiille, 
veranlal3t durch Lukenbeschiidigungen und durch Loschwasser bei Feuer im Schiff in den 
letzten 3 J ahren, nach den Berichten der Fachzeitschriften ohne Gewahr fUr Vollstandigkeit 

zusammengestellt. 

A. Schiffsverluste durch Lukenbeschiidigungen. 
1. Kentern des Dampfers "Hartley". Dieser im Jahre 1924 als Leichttrimmer 

erbaute Dampfer kenterte mit einer Ladung Kohlen auf seiner zweiten Reise am 25.11. 1924 
bei sturmischem Wetter im Kanal und ging mit 18 Mann der Besatzung unter. Das Schiff 
war beim Verlassen des Hafens in seefahigem Zustande. Es besal3 zwei Laderaume, die je 
durch ein holzernes Schott geteilt waren, und fiir diese 4 Luken. Die Luken waren vorschrifts
mal3ig durch je eine doppelte Persenning verschalkt sowie durch im Zickzack geschorene 
Leinen gesichert. Trotzdem die Lukeneindeckung ganz neu war, wurden die Persenningen 
der Luke 3 von der See zerrissen und weggespiilt, worauf sich die holzernen Lukendeckel 
verschoben, so dal3 Wasser in den Schiffsraum eindrang. Das Schiff nahm hierauf eine ge
fahrliche Schlagseite auf und kam alsbald zum Kentern. Nach der Ansicht des Gerichts 
hatte der Untergang vermieden werden konnen, wenn der Kapitan, um die Luke 3 besser 
vor der See zu schutzen, das Schiff durch Ruderlegen vor Wind und See gebracht hiitte. 
Auch ware es gunstiger gewesen, wenn an Stelle der holzernen Querschotte zwischen Raum 
1 und 2 bzw. 3 und 4 eiserne wasserdichte Schotte eingebaut gewesen waren. Die Persenningen 
waren besser durch eiserne Riegelbalken als durch Stahlleinen gesichert gewesen. Auch 
hatten in den Ecken der Laderaume oben zwischen Au13enhaut und Deck eiserne Wandungen 
eingebaut sein mussen, um das Dbergehen der Ladung einzuschranken. 

Schlul3folgerung. Die erste Ansicht des Gerichts ist abwegig, da beim Hartlegen des 
Ruders, um das Schiff vor Wind und See zu bringen, der plotzlich einsetzende Druck auf 
die Ruderflache das Schiff sofort zum Kentern gebracht hatte (vgl. Kentern des Dampfers 
"Thor", A. 9). Es wurde nicht zur Sprache gebracht, da13 es besser gewesen ware, wenn die 
Lukenoffnungen durch eiserne Lukendeckel wasserdicht verschlossen gewesen waren. Syren 
and Shipping v. 28. 1. 1925. 

2. Kentern eines Kiistendampfers (Name wird aus naheliegenden Grunden nicht 
genannt, doch diirfte derselbe identisch sein mit dem Dampfer "Galleon") von 61 m Lange, 
9 Kn. Geschwindigkeit und lOOO t dw. mit Back-, Well- und Quarterdeck sowie iiberall 
festem Schanzkleid. Nur ein Laderaum mit holzernem Querschott und 2 Luken. Das Schiff 
ging auf der Fahrt von Northumberland nach der Themse bei NO.-Sturm mit Mann und 
Maus unter. Nach Beobachtung der Fuhrung eines in der Nahe fahrenden 2500 t dw. Fracht
dampfers kam die See von achtern auf das Quarterdeck, schlug das Maschinenoberlicht ein 
und iiberflutete den Heizraum. Der Well konnte bis Oberkante Schanzkleid 55 t Wasser, 
das Quarterdeck entsprechend etwa 100 t Wasser fassen. Die FHiche der Sturzpforten 
betrug 4. % der Schanzkleidflache. Der Wert von GM. betrug 0,38 m, der Hebelarm ver
schwindet bei 55° Neigung. Bei etwa 30 t Wasser auf dem Quarterdeck kann das Schiff 
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sich leicht uber den groBten Hebelarm neigen, die iibergehende Ladung besiegelt dann das 
Schicksal des Schiffes. Das Gericht halt das feste Schanzkleid fiir unzweckmaBig, auch war 
der Umfang der Stabilitat nicht geniigend. Der Kapitan hatte keine Aufklarung iiber die 
Stabilitat seines Schiffes. The Journal of Commerce v. 27. 1. 1927. Vgl. auch Dr.-lng. 
C. Commentz: "Praktische Stabilitatsfragen". Werft Reederei Hafen v. 7. 1. 1927. 

3. Verlust eines leichttrimmenden Frachtdampfers von 2500 t dw. ohne 
Nennung des Namens (vgl. A. 2). Das Schiff besaB Back, Briicke und Poop mit 1,07 m hohen 
Trunks zwischen Back und Briicke sowie Briicke und Poop mit Luksiillen auf den Trunks 
von 254 mm Hohe. Das feste Schanzkleid war in Hohe der Trunks mit Offnungen ohne Klap
pen angeordnet. Das Schiff besaB zwei Laderaume, durch je ein hOlzernes Querschott ge
trennt und 4 Luken, deren Gesamtlange etwa 1/2L und deren Breiten gleich 2/3B waren. 
Das Schiff ging auf der Reise von der Tyne nach Hamburg bei WSW-Sturm von 9-lO 
Windstarke verloren. Bei einer Neigung von 131/20 kommen die Siille der Schanzkleid
offungen zu Wasser. Das Schiff besal3 keinen Decksprung. Die Kohlenladung war in den 
Schiffsraumen nicht bis in die Ecken getrimmt, auch verblieben an den Enden der Lade
raume oben freie Raume. Die Lukendeckel waren durch je zwei Persenningen mit gebrauch
licher Schalkung gedichtet. Bei einem Schwesterschiff wurde die vordere Persenning im Ka
nal zerrissen, wodurch Wasser in den Schiffsraum eindrang und das Schiff nach vorne trimmte, 
so dal3 der Freibord am vorderen Well vermindert wurde. Das Schiff konnte mit Miihe 
Plymouth erreichen. Ahnliche Vorgange scheinen den Verlust des Schiffes herbeigefiihrt 
zu haben. Das Gericht entschied, dal3 jede Lange der Lukendeckel durch Stahlleinen ge
sichert werden sollte. The Journal of Commerce v. 3. 2. 1927. 

4. Verlust eines Frachtdampfers von 2500 t dw. mit Back- und langem Quarter
deck. Name nicht genannt, vgl. A.2. Der Well war durch einen 1,98 m hohen Trunk mit 
Luken geteilt. Well- und Quarterdeck waren mit einem festen Schanzkleid von 1,98 m bzw. 
1,07 m Hohe umgeben. Die gesamte Lukenlange betrug 1/2 L., die Lukenbreite 2/3 B. Das 
Schiff ging auf der Fahrt von der Tyne nach Amsterdam mit Kleinkohle bei SW- zu S-Wind 
mit Mann und Maus verloren. Auf einem Schwesterschiff wurden bei einem SWcSturm zwei 
der eisernen Zurringsbalken der vordersten Luke weggerissen und hierdurch die Persenningen 
zerrissen, auch wurde das hintere Ende des Trunktops und des Lukensiills eingedriickt. Die 
Ladung £lillte, bis auf 41/2 % in den frei gebliebenen Ecken, die Schiffsriiume. Die Moglich
keit des Uberschiel3ens der Ladung war daher gering, doch tritt sie in Erscheinung, wenn 
die Ladung nal3 geworden ist. 

5. Kentern eines Frachtdampfers von 3500 t dw. nach dem Dreiinseltyp mit 
1,07 m hohen Trunks zwischen Briicke und Back bzw. Poop. Die I,uken auf den Trunks 
hatten eine SiillhOhe von 0,3 m und eine Gesamtlange von 80% der Lange der Trunks und 
eine Breite gleich 2fa B. Die Lukendeckel, 3,0 X 0,28 m, waren durch Persenningen mit ge
brauchlicher Schalkung abgedeckt und mit Stahlleinen gezurrt. Das 1,07 m hohe Schanz
kleid besal3 Sturzpforten mit Klappe gleich lO% der Schanzkleid£lache. Das in Wales mit 
Kohlen beladene Schiff ging im Kanal unter und konnten einige Mann der Besatzung ge
rettet werden, so dal3 die Ursache des Verlustes festgestellt werden konnte. Bei einer schweren 
SW-Bo von Windstarke 8 kamen schwere Seen vorne und achtern iiber Deck. Nachdem 
eine See die Luke 3 beschadigt hatte und auf derselben Reservelaschungen angebracht waren, 
ril3 die Persenning am StB.-Luksiill und wurde sie darauf an die Lukendeckel genagelt. 
Trotzdem wurde ein Lukendeckel herausgeschwemmt und drang Wasser in den Schiffs
raum ein. Das Schiff krangte nach StB. und wurden weitere Lukendeckel weggewaschen, 
so dal3 Wasser in Massen in den Schiffsraum eindrang und das Schiff zum Sinken brachte 
unter Vermehrung der Schlagseite nach StB. Das Schiff hatte den vorschriftsmal3igen Frei
bord, es war in guter Trimmlage und steuerte gut mit Wind von vorne. Das RoUen war 
nicht heftig, so dal3 die Ladung nicht vor dem Wegwaschen der Lukendeckel iibergegangen 
zu sein scheint, obwohl die Laderaume nur bis auf 10% des Raumes gefiiUt waren. Die 
Ursache des SchiHsverlustes bildet das Reil3en der Persenning, da diese nicht nur die Luken-

Jahrbuch 1928. 18 
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deckel festhalten, sondern auch den wasserdichten Abschlu13 erhalten soIl. Die Stahlleinen 
konnten ein Aufschwimmen del' Deckel nicht verhindern; sie wurden sogar gefahrlich, da 
sie die Persenning leicht durchscheuern. Del' Selbsttrimmer ist wegen seiner breiten Luken 
ein wenig seefahiges Schiff. Gro13e Luken erfordern Sonderkonstruktionen. Die Lukendeckel 
sollten unter del' Persenning durch Stahlleinen fest gezurrt werden. Die hohen Trunks und 
festen Schanzkleidplatten erschweren die Aufgabe del' Wells, die Kraft del' Seen zu brechen 
und dieselben schnell zum Ablaufen zu bringen; das feste Schanzkleid sollte daher durch ein 
Gelander ersetzt werden. The Journal of Commerce v. 17.2. 1927. 

6. Kentern des Dampfers "Laleham" im Atlantik 600 Meilen slid6stlich von 
Halifax. Auf SOS-Signale und Funkspruch, da13 das Schiff auf den Balkenenden schwimme, 
die Rettungsboote verloren habe und das Wasser in den Bunkern und im Raum ansteige, 
andert die "Mauretania" ihren Kurs, doch findet sie das Schiff nicht mehr. The Journal 
of Commerce, Seeunfall-Bericht. 

7. Untergang des leichttrimmenden Dampfers "Elsdon" von 2279 t dw. 
Das Schiff verlie13 am 18. 12. 1925 Immingham mit Kohlen. Es waren keine Shifting Bo
ards odeI' Langsschotte vorhanden, ebenso keine Zurrbalken fUr die Lukendeckel, da solche 
damals noch nicht gebrauchlich waren. Es war kein Krangungsversuch gemacht worden 
und keine Radioeinrichtung an Bord. Ein Zeuge sagt aus, da13 das Schiff seit 1914 aIle Rei
sen unter seiner Flihrung gemacht und sich als gutes Seeschiff erwiesen habe. Bei gleich
lastigem Schiff sind 6 Stunden erforderlich, um den Wasserballast auszupumpen. Er glaubt, 
da13 die Luken undicht geworden seien. The Journal of Commerce v. 15. u. 16. 9. 1926. 

8. Kentern des Dampfers "Eastway" auf del' Fahrt von Hampton Roads nach 
Pernambuco mit Kohlen. Das Schiff hatte bereits VOl' del' Abfahrt eine Schlagseite von 
3-4°. 1m Oktober 1926 traf das Schiff bei den Bermudainseln auf einen Orkan, hierbei 
wurde del' Bunker-Lukendeckel eingedrlickt, so da13 del' Bunker und del' Heizraum liberflutet 
wurden. Del' Kapitan wurde bei dem Versuch, den eingedrlickten Lukendeckel zu ersetzen, 
libel' Bord gespiilt. Die Neigung des Schiffes nahm standig weiter zu, so da13 das Schiff 
verlassen werden mu13te. Auf SOS-Signale rettete Dampfer "Luciline" 12 Mann del' Be
satzung, welche nach dem Sinken des Schiffes in einem Schiffsboot trieben. 

9. Kentern des Dampfers "Thor". Del' danische Dampfer hatte im Juni 1924 mit 
voller Ladung Stlickgliter, bestehend aus Zucker und Eisen, Kopenhagen mit etwas Schlag
seite verlassen. Nach Passieren des Drogden-Feuerschiffes kam del' Wind durch Kursande
rung querein. Del' Dampfer legte sich libel' und kam auf Lee Wasser an Deck. Da die Schlag
seite nicht wegging, lief del' Steuermann zu dem am Steuer stehenden Kapitan, um ihm zu 
sagen, da13 es zweckma13ig sei, das Schiff VOl' den Wind zu legen, damit das Wasser abliefe 
und die Wasserpforten geschlossen werden k6nnten. 1m Begriff dieses Man6ver 
auszuflihren, legte sich das Schiff ganz auf die Seite, so da13 die in Lee stehenden Menschen 
ins Wasser fielen, wahrend die luvwarts befindlichen libel' die Reeling auf die Schiffsseite 
klettern und sich dort festhalten konnten, bis sie treibendes Holz und Banke erfassen konn
ten. Ais das Schiff wegsackte, fielen wir aIle ins Wasser und wurden von dem Rettungsboot 
eines in del' Nahe befindlichen Dampfers gerettet. Del' Kapitan £Uhr das Schiff seit einem 
J ahr, nachdem er vorher lange Jahre sein Steuermann gewesen war. Rettungsboote und 
Schwimmwesten waren in Ordnung gewesen, doch kam das Dngllick so pl6tzlich, da13 
davon kein Gebrauch gemacht werden konnte. (Weser Zeitung yom 2. 7. 1924.) 

10. Verlassen des Dampfers "Antinoe" wegen schwerer Schlagseite. Auf 
del' Fahrt von New York nach Queenstown mit Getreide wurde durch einen Eisblock die 
Lenkstange del' Steuereinrichtung verbogen, so da13 das Schiff eine Zeitlang steuerlos war. 
Bei del' Lage quersees wurde die StB.-Bunkerluke leck. Ais das Wetter sich verschlechterte, 
erhielt das Schiff Schlagseite nach StB. Am nachsten Tage wurde die Persenning del' Luke 3 
fortgerissen und die eiserne Schalklatte libel' Bord gesplilt. Die Persenning wurde ersetzt 
und neu geschalkt, doch gelangte trotzdem Wasser unter dieselbe und ins Schiff. SpateI' 
am Tage wurde die Persenning nochmals weggesplilt und zugleich die Bunkerluke auf StB. 
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eingeschlagen, so da.6 Wasser in die Bunker lief. Die Schlagseite nahm zu, und als die Not 
aufs hochste stieg, wurden SOS-Signale gegeben, worauf der "President Roosevelt" herbei
eilte. Er traf die "Antinoe" mit 50° Schlagseite an, im Kesselraum standen 2,5 m Wasser, 
desgleichen war durch das Wetterdeck Wasser in die Laderaume und Bunker sowie in den 
Maschinenraum eingedrungen, so da.6 das Schiff aufgegeben werden mu.6te. Bei der Unter
suchung dieses Seeunfalls durch den Board of Trade wurde festgestellt, da.6 das Schiff beim 
Verlassen von New York in gutem seefahigem Zustande war. Die Getreideladung war sach
gema.6 getrimmt und gestaut und Ma.6regeln gegen Dbergehen der Ladung getroffen. Alle 
Luken und Decksoffnungen waren sachgema.6 geschlossen und gesichert, auch war das Schiff 
in gutem Trimm. Der Verlust des Schiffes ist daher allein den Schaden zuzuschreiben, welche 
durch die Seegefahr bei besonders sttirmischem Wetter auftreten konnen. Die Tatsache, 
da.6 die Luken eingeschlage.n waren, wurde nicht erwahnt, sie entspricht den bei den Schiffs
verlusten 3., 4. und 5. gemachten Erfahrungen. Da.6 das Schiff nicht sobald zum Kentern 
kam, wird seiner reichlichen Stabilitat zuzuschreiben sein. Syren and Shipping v. 7. 4. 1926. 

11. Verlassen des Dampfers "Alcaid" wegen schwerer Schlagseite am 31. 1. 
1926. Dber den Verlust dieses Schiffes von 3028 Br.-Reg.-T. gibt der Bericht des Kapitans 
des Passagierdampfers "Westphalia" naheren Aufschlu.6. Am 31. 1. morgens wurde der 
Hilferuf des Dampfers "Alcaid" aufgenommen und derselbe urn IF/, Uhr vormittags er
reicht. Die "Alcaid" lag mit gestoppter Maschine quer zur See, die schweren Brecher gingen 
iiber das Schiff hinweg. Das Rettungswerk mu.6te bei Windstarke 10-11 verschoben werden. 
Erst am nachsten Tage konnte die Mannschaft von 27 Kopfen gerettet werden. Die "Alcaid" 
mu.6te verlassen werden, da die Decksaufbauten. eingeschlagen waren, die Luke 2 vollkommen 
offen war und das Ruder festgeklemmt war. Die Rettungsbote waren zertriimmert und 
das Schanzkleid im Vorschiff platt gelegt. 1m Heizraum und im Maschinenraum stand 
Wasser bis iiber die Feuerung, die Pumpenleitungen waren durch Asche und Kohle ver
stopft. (Telefunken-Zeitung Oktober 1926, S. 66.) 

12. Verlassen des Dam pfers "Homestead". Bombay, d. 21. 7. 1927. Laut Mel
dung des englischen Dampfers "Malakuta" befindet sich der amelikanische H. des United 
Shipping Board in sinkendem Zustand an der Malabar-Kiiste. Dampfer "Homestead" ist 
von Kalkutta nach Bombay bestimmt und hat 37 Mann der Besatzung an Bord. Mehrere 
Dampfer befinden sich in der Nahe des Havaristen. Die Beschadigungen des D. H. scheinen 
durch sehr sttirmisches Wetter verursacht zu sein. 

13. Kentern des Dampfers "Shahzada". Der Verlust des Dampfers "Shahzada" 
ist noch unaufgeklart. Der Dampfer der Asiatic Steam Navigation Co., von 2246 Br.-Reg.-T. 
verlie.6 am 13. 7. 1927 mit einer Ladung von 3200 t dw. und einer Besatzung von 71 Mann 
Kalkutta. Das Schiff war seefahig und das Wetter gut, aber am nachsten Tage nach der 
Abfahrt sank das Schiff so p16tzlich, da.6 21 Mann der Besatzung, vorwiegend Maschinen
personal, mit dem Schiff untergingen. Unter diesen Umstanden war eine Aufklarung des 
Schiffsunterganges dringend erwtinscht. Das Seeamt, welches diesen Fall untersuchte, konnte 
denselben nicht aufklaren. Es entschied nur, da.6 Wasser Zugang zum Schiffsinnern fand, 
da.6 aber die Ursache des Eindringens von Wasser nicht festgestellt werden konnte. Nach 
Ansicht des Seeamts war das Schiff mit Bezug auf Schiffsrumpf, Maschinenanlage und 
Ausrtistung in seefahigem Zustande, und waren alle Deckoffnungen, wie Luken, sowie die 
Seitenpforten geschlossen, geschiitzt und gesichert. Ladung und Kohlen waren sachgema.6 
verstaut. Was war nun die Ursache des Schiffsunfalles? Der Kapitan war nicht sehr klar 
in seinen Aussagen. Er gab an, da.6 er von einer Erschtitterung aufwachte, als wenn das 
Schiff einen Unterwassergegenstand getroffen hatte. Er lief an Deck und sah, da.6 sich 
die See tiber das Deck auf StB. ergo.6 und gab den Befehl "Hart StB. ". Der Erste Offizier 
kam zu gleicher Zeit aus dem Kartenhaus, urn festzustellen, was geschehen sei. Die Schlag
seite des Schiffes nahm dann sehr schnell zu. Wahrend sie 4 Minuten frtiher, als er einen 
Stern beobachtet hatte, nicht abnorm war. Diese Aussage wurde von einem Mann der Be
satzung bestatigt. Da der Neigungsmesser 15° Schlagseite anzeigte, befahl der Kapitan, 
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einen der StB.-Tanks zu lenzen. Der Erste Offizier ging zum Maschinenraum, weckte den 
Ersten Maschinisten und stellte fest, daB das Wasser im Maschinenraum bis liber die 
Bilge an StB.-Seite reichte. Als er wieder an Deck kam, lag das Schiff auf den Balken
enden und sank kurz darauf. Das Seeamt bezweifelt, daB ein Unterwasserwrack getroffen 
sei und daB eine Ladepforte offen gelassen ware, welche beim Rollen des Schiffes hatte zu 
Wasser kommen' konnen. Trotzdem der Unfall nach allen Richtungen untersucht wurde, 
so ergab sich keine Aufklarung flir das Kentern des Schiffes. 

Dieser Fall bleibt nach "Syren and Shipping" ebenso ratselhaft wie der Untergang der 
"Marie Celeste". Man sollte daher annehmen, daB die in diesen Dingen erfahrenen Sach
verstandigen nicht verfehlen werden, ihren Verstand zur Aufklarung dieileS Schiffsunfalles 
weiter zu scharfen. 

Wenn man dies tut, so kommt man zu folgenden SchluBfolgerungen: Nach Eintritt 
einer maBigen Schlagseite, da nicht abnorm, durch Seitenwind stlirzt plotzlich eine schwere 
See an Deck, hiervon die Erschlitterung im Schiff. Hierdurch nimmt die Schlagseite nach 
StB., da vermutlich festes Schanzkleid vorhanden, bis auf 15° zu. Durch Legen des Ruders 
hart nach StB., d. h. nach Lee, sowie durch Lenzen der Doppelbodenzellen auf StB., wo
durch das Ballastwasser nach Lee liberlaufen kann, muB die Schlagseite erheblich zunehmen, 
so daB die Kentergefahr unvermeidlich ist. (Syren and Shipping Sept. 1927.) 

14. Untergang des Dampfers "Hermod". Kopenhagen, d. 5. 10. 1927. Der da
nische Dampfer "Hermod", der mit einer Erzladung von Helsingfors nach Cardiff unter
wegs war, ist bei dem gestrigen Sturm in der Nordsee mit Mann und Maus untergegangen. 
Gestern frlih wurde die letzte Nachricht von dem Dampfer aufgefangen, der funkte, daB 
er sich in Seenot befinde, da I.uken zertriimmert seien. Heute wurden Schiffsluken und 
anderes Wrackgut sowie 4 Rettungsboote, gezeichnet "Hermod", bei Thorsminde an Land 
getrieben. Die Besatzung betrug 25 Mann. (Hamburger Correspondent und Fremdenblatt.) 

B. Schiffsunfalle durch Lukenbeschadigungen. 
1. Lukenbeschiidigung auf dem Frachtdampfer "Frithjof". Das frlihere 

Klistenpanzerschiff "Frithjof", ein 1700-Tonnen-Schiff, mit einer Ladung deutscher Kohle 
von Rotterdam nach Odense, berichtet beim Passieren der Schleusen folgendes liber den 
in der N ordsee bei heftigem Sturmwetter erlittenen Unfall: Als bei Windstarke 10-11 
durch liberbrechende Seen die Luken beschadigt wurden, hat der Kapitan mit der gesamten 
Mannschaft die schwere und gefahrvolle Arbeit des Abdichtens ausgefUhrt. Hierbei kam ein 
schwerer Brecher von StB. liber, rollte nach BB., alles mit sich fortreiBend. Der Erste und 
Zweite Offizier und ein Matrose fanden keinen Halt und wurden von der See liber Bord 
gespiilt. Der Kapitan hielt sich an einem eisernen Poller fest. Eine zweitehohe See ging 
liber die liber Bord Gegangenen, welche nicht mehr zum Vorschein kamen. Nachdem das 
Schiff langere Zeit an der Unfallstelle trieb, ging "Frithjof" nach Rotterdam zurlick, um 
Ersatzmannschaften fUr die verlorenen einzustellen. (Kieler Zeitung yom 28. Dezember 1925.) 

2. Lukenbeschadigung auf dem Passagierdampfer "Thuringia". Auf der 
Fahrt von Hamburg nach New York im Januar 1926 wurde durch schwere Brecher, welche 
von vorn auf das Wetterdeck kamen, das vordere Querslill der Luke 1 derart nach innen 
eingebeult, daB die langsschiffs gelagerten Lukendeckel heraussprangen und durch die ge
offnete Luke Wasser ins Schiff gelangte. Die beschadigte Lukeneindeckung konnte provi
sorisch wieder dicht gemacht werden. Bei der endgliltigen Reparatur der Luke wurden die 
800 mm hohen LukensiilIe durch Stlitzbleche mit der Deckbeplattung versteift. Festgestellt 
durch Besichtigung an Bord. 

3. Lukenbeschadigung auf dem Passagierdampfer "Westphalia" am 29. 1. 
1926. D~e "Westphalia" traf nach dem Verlassen von Queenstown am 29. 1. 1926 einen 
Orkan im Ozean an. Das Schiff arbeitete schwer und nahm viel Wasser liber. Um 111/2 Uhr 
abends brach eine schwere See liber das Vorschiff, die Maschinenumdrehungen wurden 
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auf 66 verringert und konnte festgestellt werden, daB Luke 1 aufgeschlagen war. Das Schiff 
wurde daher vor den Wind gedreht, urn den Schaden festzustellen und zu reparieren. Die 
Haumstutze von Luke 1 war verbogen und gebrochen, das vordere Quersull war etwa 300 mm 
nach hinten gedruckt, das Schott des vorderen Aufbaues etwa urn 460 mm eingedruckt, die 
Rohrleitungen zum Ankerspill waren gebrochen und der Ventilkasten fur die Feuerlosch
leitung zum Raum aus dem Deck herausgerissen und gebrochen. Wieviel Wasser in die 
Luke 1 von oben eingedrungen ist, la£t sich nicht abschatzen. Am 30. 1. morgens waren 
die Dichtungsarbeiten beendet und konnte wieder Kurs gesteuert werden. (Telefunken
Zeitung Oktober 1926, S. 66.) 

4. Lukenbeschadigung des Passagierdampfers "Empress of France". Das 
Schiff erhielt beim Einlau£en in New York schweren Seeschlag, als es gegen einen Wind 
von 46 Sek. Geschwindigkeit gegenandampfte. Die See brach durch die vorderste Luke 
durch und sturzte etwa 50 t Wasser in den Gepackraum, die See zerbrach ferner die Fen
ster der Bibliothek und riB eine dritte Winde von Deck, verbog 12 m Schanzkleid und zer
starte die Scheiben der Brucke. Der Gesamtschaden wurde auf 20000 Pfund Sterling 
geschatzt. (Shipbuilding and Shipping Record v. 11. 2. 1926.) 

5. Lukenbeschadigung des Dampfers "Balfour". Dieser Dampfer lief am 23.3. 
1926 mit 10° Schlagseite Horta auf den Azoren an. Nach dem Zerrei£en der Lukenpersenningen 
war durch die Spielraume zwischen den Lukendeckeln Wasser in die Laderaume 1, 2 und 5 
gelau£en und hatte die Ladung angefeuchtet. Hatte das Schiff nicht rechtzeitig den sicheren 
Hafen erreicht, so hatte die Schlagseite auf See standig zugenommen und das Schiff schlie£
lich zum Kentern gebracht. (Schiffahrtszeitung.) 

6. Lukenbeschadigung des Dampfers "Kashima :Maru". Der in Antwerpen 
von Ostasien angekommene japanische Dampfer hatte sturniisches Wetter zu bestehen ge
habt. Schwere uberkommende Seen verursachten Deckschaden, die Luken wurden an 
StB. beschadigt. 

7. Der hollandische Damp£er "Andijk" lief am 17. 8. 1926 Perim an mit Deck
schaden, die durch schweres Wetter veranla£t waren. Luke 1 war aufgeschlagen und das 
Luksiill beschadigt. Bei Luke 3 waren die Schalklatten und die Persenning beschadigt, 
ebenso die Ventilatoren auf dem Vordeck. Die Ladung in den Raumen 1, 2 und 3 war durch 
Seewasser beschadigt. Es wurden keine Reparaturen notwendig. 

8. Der deutsche Dampfer "Flottbeck", von St. John nach Hull traf am 24. 8. 
1926 mit Deckschaden in Hull ein. Die Persenningen der Luken 1 und 2 waren teilweise weg
gewaschen und waren 600 Sack Zucker durch Seewasser beschadigt. 

9. Der danische Damp£er "Niels" ist am 19. 9. 1926 in Swinemunde angekommen, 
das Schiff scheint dicht zu sein, doch ist die Ladung in den Raumen naB. (Luken beschadigt 1) 

10. Dampfer "Vogtland", Charleston, d. 22.9.1926. Der von Port Arthur nach Rot
terdam bestimmte deutsche Dampfer ist mit ubergegangener Ladung hier eingelaufen. Das 
Schiff hat au£erdem durch schlechtes Wetter leichte Deckschaden erlitten. (Luken 1) 

11. Dampfer "Schleswig-Holstein". Bremen, 23.9.1926. Der von Houston Gal
veston hier angekommene Damp£er hatte im Golf von :Mexiko einen Orkan uberstanden. 
Es entstanden verschiedene Deckschaden, die Luken 1, 2 und 4 wurden aufgeschlagen, so 
daB Wasser eindrang, wodurch die Ladung beschadigt wurde. 

12. Dampfer "Overstone". Baltimore, d. 3.11. 1926. Auf den von London in Rotter
dam angekommenen englischen Damp£er sind die Laderaume wahrend der Uber£ahrt durch 
schlechtes Wetter voll Wasser gelaufen. 

13. Der englische Dampfer "Aldworth", von Norfolk nach Gravesend, ist in See
not gewesen und am 26. 11. 1926 in Falmouth angekommen. Das Schiff hat schwere Be
schadigungen an Deck erlitten und die Rettungsboote verloren. In den Laderaumen stehen 
2 Fu£ Wasser. doch ist das Schiff dicht geblieben. (Auch die Lukenverschlusse?) 

14. Damp£er "Nauplia". Antwerpen, d. 1. 12. 1926. Der von :Mexiko angekommene 
deutsche Damp£er hatte wahrend der trber£ahrt sturmisches Wetter, er nahm schwere Seen 
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iiber, wodurch verschiedene Deckschaden entstanden. Auch ist Wasser in die Schiffsraume 
gedrungen, wodurch ein Teil der Ladung beschadigt wurde. 

15. Dampier "Skipton Castle". Antwerpen, d. 5.1.1927. Der von Houston einge
troffene Dampfer hatte sehr stiirmisches Wetter gehabt und wurden viele Deckeinrich
tungen beschadigt, eine Lukendecke wurde eingeschlagen. 

16. Dampier "Canadian Hunter". Antwerpen, d.IO. 2.1927. Der von Kanada hier 
angekommene englische Dampfer hatte wahrend der Reise sehr stiirmisches Wetter gehabt, 
so da.6 in die beiden vorderen Schiffsraume Wasser eingedrungen ist. Auch an Deck sind 
verschiedene Schiiden entstanden. 

17. Dampfer "Cassel". Antwerpen, d. 13. 2.1927. Der von der Westkiiste Siidamerikas 
kommende deutsche Dampfer hatte wahrend der Uberfahrt sehr stiirmisches Wetter gehabt, 
wodurch verschiedene Deckschiiden entstanden sind, auch Luke I wurde beschadigt. In 
diese Luke ist Wasser eingedrungen und hat einige Ballen der Ladung beschadigt. 

18. Dampier "Collingdale". London, d. 13.4.1927. Das Schiff war vorn und hinten 
voll Wasser, alle Lukendeckel waren eingedriickt und allB Boote zerbrochen. Gro.6e Schlag
seite nach StH. 

19. Dampier "Falke". Antwerpen, d. 25. 6. 1927. Der deutsche Dampfer, von Svano 
kommend, hatte wahrend der Reise sehr schlechtes Wetter. Man fand im Raum 3 etwa 2 bis 
3 Fu.6 Wasser, das jedoch ausgepumpt werden konnte. 

20. Dampfer "Trevider". Der von Rotterdam nach Buenos Aires bestimmte eng
lische Dampfer hatte auf der Uberfahrt schweren Sturm, bei dem der Raum 3 voll Wasser 
gelaufen ist. 

21. Lukenbeschadigung auf dem Dampfer "Tijkandi". Hongkong, d. 20.7. 
1927. Auf der Reise von Balik Papan nach Japan ist der hollandische Dampfer "Tijkandi" 
hier eingelaufen. Das Schiff hatte auf See einen Taifun zu iiberstehen, wodurch betracht
liche Deckschaden entstanden sind. Verschiedene Luken sind eingeschlagen. Die Repa
raturkosten werden etwa 40000 0 betragen. 

22. Lukenbeschadigung des Dampfers "El Urugnayo". Montevideo, d. 20. 7. 
1927. Auf dem britischen Dampfer "El ,s',Uruguay', von Liverpool nach Montevideo, wurden 
bei schwerem Wetter die Lukendeckel der Luke 1 eingedriickt. Die Ladung zeigt Wasser
schiiden. 

23. Lukenbeschadigung des Dampfers "Athenee". Landsend, d. 23. 9. 1927. 
Ein franzosischer Dampfer, anscheinend "Athenee" , wird auf 49° N und 6° W mit einge
schlagener Luke Nr.2 in Seenot gemeldet. Ein Bergungsdampfer ist von Brest zur Hilfe 
ausgelaufen. (Schiffahrtszeitung.) "Athenee", von Swansea nach Bordeaux, traf in Fal
mouth ein mit Leckage in Raum 2, begleitet von dem franzosischen Schlepper "Iroise". 
(The Journal of Commerce.) 

c. Schiffsverluste durch Loschwasser bei Feuer im Schiff. 
1. Dampier "Fontainebleau". Perim, d. 20. 8. 1926. Der durch Feuer zerstorte 

Dampfer liegt jetzt auf der Seite, zum Teil unter Wasser. 
2. Dampfer "Galileo". The Nautical Gazette v. 25.9.1926. Kleine Ursachen, gro.6e 

Wirkungen. Der Ellermann-Wilson Liner "Galileo" kam nach New York zuriick mit Feuer 
in den Bunkern. Obgleich das Feuer geloscht werden konnte, fiel das Schiff von 6287 Br.-Reg.-T. 
auf die Seite und ging verloren. 

3. Dampfer "Ayrshire". Colombo, d. 1. 12. 1926. Das Feuer im Raum 2 dehnt sich 
nach Raum 1 aus, da der untere Teil des Schottes gliihend geworden; das Schiff erhielt eine 
Schlagseite von 15 ° nach BH. Da das Schiff unlenkbar war, muBte der Schleppversuch 
aufgegeben werden, das Schiff wurde spater versenkt. 

4. Dampfer "Sina". Riga, d. 29. 6. 1927. Der auf der Reise von Windau nach Riga 
bestimmte lettische Dampfer ist in Brand geraten und spater gesunken. Die Besatzung 
konnte gerettet werden. 
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D. Schiffsunfalle durch Loschwasser bei Feuer im Schiff. 

1. Passagierdampfer "Amerika". Auf dem Dampfer brach wahrend des Umbaues 
desselben auf der Werft von Newport News im Marz 1926 Grotlfeuer aus. Infolge der Uber
nahme von Wasser zum Feuer16schen erhielt das am Kai liegende Schiff eine starke Schlag
seite. (Shipbuilding and Shipping Record V. 15. 4. 1926.) 

2. Dampfer "Oakpark". Bremen, d. 29. 10. 1926. Der auf der Reise von Savannah 
und Charleston nach Bremen befindliche amerikanische Dampfer erhielt in der Nahe von 
Bishops Rock Feuer im Raum 5. Der Raum wurde unter Wasser gesetzt, wodurch das Schiff 
schwere Schlagseite erhielt. Das Schiff hat Falmouth angelaufen und ist spater die Ladung 
in Bremen geloscht worden. 

3. Dampfer "Ida Blumenthal". Dublin, d. 26. 11. 1926. Der mit Feuer im vorderen 
Laderaum, Kohlenladung, angekommene deutsche Dampfer wurde auf Grund gesetzt, urn 
das Feuer 16schen zu konnen. 

4. "Andre Thome". Dublin, d. 1. 12. 1926. Der mit Feuer in der Brikettladung hier 
angekommene franzosische Dampfer wurde von der Feuerwehr unter Wasser gesetzt. Feuer 
im Raum 1, 2 und 4. Das Schiff erhielt schwere Schlagseite, so dati es nicht verholt werden 
konnte. Das Heizraumschott leckt. 

5. Dampfer "Acton Manor". Dublin, d. 1. 12. 1926. Der von Hamburg mit einer 
Ladung Briketts angekommene englische Dampfer hatte Feuer im Laderaum. Das Schiff 
wurde auf Grund gesetzt und voll Wasser gelassen. 

6. Dampfer "Gunther Zelck". Dublin, d. 6. 12. 1926. Der deutsche Dampfer ist mit 
Feuer in der Brikettladung angekommen. Das Feuer konnte schwer geloscht werden und 
ist die Brucke bereits abgebrannt. Das Schiff wurde auf Grund gesetzt, urn die Losch
arbeiten zu fordern; alle Raume wurden uberflutet. 

7. Dampfer "Nils Gorthon". Dublin, d. 8. 12. 1926. Der mit Brikettladung ange
kommene Dampfer hatte Feuer im Raum 1. Die Entloschung des Schiffes mutlte durch 
Ausbreitung des Feuers sowie infolge Explosionen unterbrochen werden. Das Schiff wurde 
auf Grund gesetzt und das Vor- und Achterschiff mit Wasser gefUllt. Spater wurde das 
Schiff durch Lenzen flott gemacht. 

8. Dampfer "Patria". Dublin, d. 19.12.1926. Der deutsche, mit Briketts beladene 
Dampfer ist mit Feuer im Raum 2 hier angekommen. Das Schiff wurde auf Grund gesetzt 
und Raum 2 uberflutet. 

9. Dampfer "Essen". Amsterdam, d. 18.6. 1927. Gestern nachmittag brach auf dem 
im Hafen liegenden Dampfer der Deutsch-Australischen Dampfschiffahrts-Gesellschaft, der 
mit Kopra und Kakaobohnen beladen war, GroLlfeuer aus'in Raum 3. Infolge starker Rauch
entwicklung konnte man an den Brandherd nicht herankommen. Infolgedessen muLlte der 
Raum unter Wasser gesetzt werden. Darauf wurde Feuer in Luke 2, Spardeck, bemerkt, 
das unter Kontrolle gehalten werden konnte. Als die Pumpen einige Zeit gearbeitet hatten, 
bekam das Schiff starke Schlagseite nach StB. Der Raum wurde jetzt auch von unten ge
flutet. Alle Leinen und Drahte waren gut befestigt, und es wurden, urn dem Schiff mehr 
Halt zu geben, samtliche Windendrahte an Land befestigt und steif gehievt. Tank 3 und 9 
wurden leergepumpt. Am nachsten Morgen war das Feuer geloscht. 

10. Dampfer "Ascot". Gibraltar, d. 25. 8.1927. Infolge ernstlicher Natur des Feuers 
auf dem in Gibraltar angekommenen Dampfer "Ascot" wurde es fiir notwendig erachtet, 
das Schiff auf Grund zu setzen. Lukendeckel von Raum 2 war verbrannt. Ladung Olkuchen 
und Getreide. Das Feuer konnte erst nach W ochen ge16scht werden. 

11. Dampfer "Marienfels". Der Dampfer "Marienfels" der Hansa-Linie lief mit Feuer 
im Raum 3 in Aden ein. Zum Loschen des Feuers wurde das Schiff auf Grund gesetzt. Das 
Feuer hat mehrere Wochen gewiitet. September 1927. 
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Erorterung. 
Herr Geheimrat Dr. Riess, Neubrandenburg: 
Meine Herren! Es ist auBerordentlich dankenswert gewesen, daB der Herr Vortragende diese fiir 

die Sicherheit der Schiffe wichtige Frage uns vorgelegt und damit zur Diskussion gestellt hat. Es wird 
das eine von den vielen Fragen sein, die demnachst - und das ist wohl fiir die Herren, die mit der Schiff
fahrt und mit dem Schiffbau in Verbindung stehen, von groBem Interesse - zur Verhandlung kommen 
werden, wenn eine neue Londoner internationale Schiffahrtskonferenz einberufen wird. Es ist der inter
nationale Vertrag zum Schutze des menschlichen Lebens auf See. Vor kurzer Zeit hat die englische Re
gierung die Anfrage an die deutsche Regierung gerichtet, ob sie bereit ware, auf eine Abanderung des 
Londoner Vertrages von 1914 einzugehen, und sie hat gleichzeitig auch schon gewisse Richtlinien fiir 
Abanderungsvorschlage des alten Vertrages vorgelegt. Die Sache wird von deutscher Seite vorbereitet 
werden, und bis Ende Februar wird die Antwort der deutschen Regierung voraussichtlich heraus sein, 
ob sie bereit ist, an dieser neuen groBen internationalen Konferenz teilzunehmen. Es steht freilich noch 
nicht fest, ob allein die Sicherheit der Schiffe und der Menschen an Bord das Fundament fiir die Be
ratungen dieser internationalen Konferenz bilden wird. Was bis jetzt vorgeschlagen worden ist, bezieht 
sich nur auf diesen Punkt, ich habe aber das Gefiihl, daB die Basis der Verhandlungen sehr verbreitert 
werden wird, wie ja auch schon am SchluB der Konferenz von 1914, wo ich Deutschland mit anderen 
Herren zu vertreten die Ehre hatte, angeregt worden war, durch Einbeziehung der Fragen tiber Deck
ladung, Stabilitat usw. Wie gesagt, das steht zur Zeit noch nicht fest, aber die vorliegende Sicherheits
angelegenheit, die durch den Vortrag auch angeschnitten worden ist, wird sehr wahrscheinlich zur Be
sprechung kommen; sie hangt ja auch mit der unmittelbaren Sicherheit des Schiffes auf engste zusammen. 

Nun hat der Herr Vortragende, um das Gewicht seiner Griinde starker zu unterstreichen, in seiner 
Schilderung der Gefahren, die einem Schiffe drohen, wenn Wasser iiberkommt, durchweg extremes Schwer
wetter vorausgesetzt. Das haben wir ja nun, Gott sei Dank, nicht immer, sonst ware die Schiffahrt kaum 
ertraglich. Jedenfalls beziehen sich die FaIle, von denen er ausgegangen ist, wohl in der Hauptsache auf 
Windstarken zwischen 10 und 12; aber wir haben doch meist passanles Wetter zwischen 3 und 9, wo die 
geschilderten Gefahren nicht oder nicht so haufig auftreten, und wo das feste Schanzkleid - urn zunachst 
mal einen Punkt aus den Ausfiihrungen des Herrn Vortragenden herauszugreifen - eine sehr groBe Rolle 
fiir die Mannschaft spielt. Es ist der Mannschaft auBerordentlich angenehm, in der Freiwache sich an 
Deck auch bei leichterem Seegang ohne Zug und ohne Unbequemlichkeiten einigermaBen geschiitzt auf
halten und bewegen zu konnen. Es kommt hinzu, daB es eine ganze Kategorie von Schiffen gibt, die Deck
ladungen fahren, vor allem die Schiffe, die Viehladungen fahren und die das feste Schanzkleid gleich flir die 
Boxen mitbenutzen, in denen das Vieh an Deck untergebracht ist; auch andere Deckladungen sind natiir
lich durch das feste Schanzkleid besser geschiitzt als durch ein offenes. Unzweifelhaft hat Herr Geheimrat 
Schwarz recht, wenn er sagt, daB in dem festen Schanzkleid eine Gefahrenquelle liegt. Das in der Be
ziehung gefahrlichste Schiff, das wir kennen, dessen Konstruktion zur Zeit allerdings nicht mehr so recht 
beliebt ist, ist das Welldeck-Schiff. Nun kann man die Berechnung so anstellen, wie der Herr Vortragende 
es eben getan hat, und sagen: soundso viele Tonnen Wasser gehen in den Brunnen (Well) hinein - und diese 
Menge muB das arme Schiff dann mitschleppen. Gott sei Dank ist es nicht so schlimm. Das meiste Wasser 
geht rechtzeitig vorher wieder iiber Bord. Wenn es vorkommt, daB die Leute im Moment der Gefahr 
die Wasserpforten schlie Ben - und das ist leider eine ganz bekannte Unsitte -, dann hilft auch die 
Wasserpforte nichts, dann muB das Schiff natiirlich verhaltnismaBig groBe Wassermengen langer tragen. 
Ja, meine Herren, Vorschriften zu machen und MaBnahmen vorzusehen, hat nur Zweck, wenn sie auch 
wirklioh befolgt und ausgeflihrt werden. Ich nehme also an, die Wasserpforten sind offen - dafiir hat 
die Schiffsleitung zu sorgen -, dann ist das Wasser nur kurze Zeit in dem Well oder in sonstigen Ver
tiefungen und stromt in wenigen Sekunden wieder abo Ich gebe dem Herrn Vortragenden ohne weiteres 
zu, daB oft wenige Sekunden entscheidend sein konnen, ob das Schiff durch iiberkommende Wassermassen 
zum Kentern gebracht wird, aber das sind seltene FaIle, und es erhebt sich immer wieder die Frage: Was 
sollen wir bei der Abfassung von Sicherheitsvorschriften tun? Den auBersten Fall beriicksichtigen oder 
den Durchschnittsfall? Ich erinnere da an die Bootsfrage, die uns wahrscheinlich heftige Auseinander
setzungen in England bringen wird, namlich urn den Grundsatz: Bootsraum fiir AIle. Wir Deutsche haben 
seinerzeit gegen die Verkehrtheit dieser extremen Idee gekampft; aber es spielten bei der Behandlung 
der Sache auch politische Momente hinein. Jeder soll nach GroBe und Zahl der Boote unterkommen 
und jeder Passagierdampfer solI in der Lage sein, im FaIle der Gefahr auch die Boote sicher zu Wasser 
zu bringen. Ich hoffe zuversichtlich, daB die neue Konferenz einen abweichenden Standpunkt von der 
Forderung "Bootsraum fiir AIle" einnehmen wird. Die Boote sind derartig gedrangt aufgestellt, daB 
ihre Zuwasserbringung schwierig ist. Ich kenne eine Photographie von der "Vaterland" mit Truppen 
aus Amerika kommend. Da hangen die Boote wegen Platzmangel auf Deck auBen an Bord, zwei unter
einander, und da sage ich, dann haben solche iibertriebenen SicherheitsmaBnahmen wenig Wert. 

Nun das offene Schanzkleid! - GewiB, wenn wir ein offenes Schanzkleid wahlen, so ist damit natiirlich 
die Gefahr der Wasseransammlung beseitigt, aber es erhebt sich dann die Frage: Wie sichern wir die 
Gange? Wie hoch machen wir die Siille? Was machen wir mit dem Maschinenlicht? Also eine Reihe 
von Fragen zeigen sich am Horizont, die iiberlegt werden miissen. Und nun, wenn bei Schiffen, die sich 
dafiir eignen, ein offenes Schanzkleid gemacht werden kann, dann miiBte auch der Unterdecksgang, den 
Herr Geheimrat Schwarz vorgeschlagen hat, eingefiihrt werden. Ich halte gerade diesen Gang fiir 
auBerordentlich wertvoll flir den Fall, daB mit offenem Schanzkleid gefahren wird - der Gang ergibt 
namlich die Moglichkeit einer sicheren Verbindung des Vor- und Achterschiffs, wie sie als durchaus notig 
yom Herrn Vortragenden geschildert worden ist. Auf die Laufstege von Deck zu Deck der Aufbauten 
mochte ich nicht gerade groBen Wert legen, denn wer einmal bei schwerem Wetter auf einem solchen 
Laufsteg gestanden hat, der wird wissen, daB man sich eigentlich geradezu als Seiltanzer ausgebildet 
haben muB, urn sich halten zu konnen. Die Mannschaft ist bei offenem Schanzkleid und schwerem Wetter 
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yom Obersehiff abgesperrt, und ich glaube, es ist nicht hygienisch, auf einem solchen halben U-Bootschiff 
dauernd leben zu miissen; ich kann nur sagen, mir hat die Mannschaft immer recht leid getan, wenn sie 
unten sitzt und auf frische Luft so gut wie vollstandig verzichten muB. Aueh das Wohlbefinden der 
Mannschaft ist eine Sicherheitsvorsehrift. 

Mit meinen Ausfiihrungen wollte ich lediglich zeigen, wie schwierig diese Fragen zu IOsen sind. Da
gegen teile ieh vollkommen den Standpunkt des Herrn Vortragenden, daB die eisernen Luken eine groBe 
Sicherheit oder wenigstens eine Hilfe gegen Feuersgefahr bilden' - ein Kapitel, das demnachst in Eng
land beriihrt werden wird. Ganz schafft natiirlich auch die eiserne Luke die Feuersgefahr nicht aus der 
Welt. Die Herren, die mit diesen Dingen naher vertraut sind, werden mir zugestehen, daB bei groBen 
Branden die gestrichene eichene Holztreppe unter Umstanden das allersicherste ist, wahrend alles andere 
sich verbiegen kann. Wer einmal die Brandruine eines groBen Gebaudes gesehen hat, bei dem viel Eisen 
verwendet worden ist, der wird beobachtet haben, wie die eisernen Treppen manchmal die merkwiirdigsten 
Bewegungen gemacht haben, wenn sie einer Hitze von 1000 bis 2000 Grad ausgesetzt gewesen sind. 
Jedenfalls bieten sie nur eine bedingte Sicherheit. Dagegen scheint es mir zweifelhaft, ob bei Unter
teilung des Schiffs durch eiserne Luken auf jedem Deck eine erheblich groBere Sicherheit gegen Wasser
eintritt von unten herbeigefiihrt wird. Diese Luken sind natiirlich, weil man mit iiberkommendem Wasser 
reehnet, auf Druck von oben konstruiert, und ich glaube kaum - es miiBte jedenfalls erst noch nach
gerechnet werden -, daB eine solche Luke in dieser Form, wie sie jetzt iiblich ist, einen erheblichen Druck 
von unten aushalten wiirde, denn dafiir ist sie urspriinglich gar nicht gedacht. Zweitens scheint mil' 
zweifelhaft, ob man, wenn wirklich eine Reederei sich entschlieBen konnte, auf jedem Deck eiserne Luken 
anzubringen, dann unten die Luken bei vollgestauten Decks in einer Form bewegen konnte, wie das 
oben auf dem Wetterdeck moglich ist - das ware eine Frage der Konstruktion und der weiteren tl"ber
legungen. Weiter aber. Sie glauben nicht, wie schwierig es ist, Bestimmungen gegen altgewohnte Ein
richtungen zu erlassen. Der Seemann ist nun mal konservativ eingestellt, auch wenn es sich um Ein
fiihrung einer Sache handelt, deren Vorzuge ohne weiteres einleuchten. Es ist nicht leicht, ihn an eine 
Neuerung heranzubringen und zu gewohnen, sie miiBte denn so iiberwaltigend mit ihren Vorziigen sein, 
daB man sich beim besten Willen den Argumenten, die dafiir sprechen, nicht verschlieBen kann. lch 
mochte in del' Beziehung nur an die Freibordvorschrift erinnern. Ihre Einfiihrung war schwer. GroBe 
Passagierschiffsreedereien freilich konnten sich das leisten - ich brauche nicht die Reedereien zu 
nennen ..:-; die Anbringung der Freibordmarke beschrankte den Nutzwert der Schiffe nicht, aber es war 
ein gutes Propagandamittel. Jetzt haben wir das Freibordgesetz. In dem Moment aber, wo wir das ge
schlossene Schanzkleid wegnehmen, andern sich auch die Freibordbestimmungen, und damit wird gleich
zeitig dieses ganze Gesetz wieder abanderungsbediirftig. 

Ich habe mit alledem - von unwesentlichen Einzelheiten abgesehen, in denen ich von den Auf
fassungen des Herrn Vortragenden abweiche - nur zeigen wollen, wie schwierig es ist, die Anregung 
des Herrn Vortragenden zur Zeit gesetzlich zu erfassen; aber sie werden behandelt werden, und dann 
tritt fiir uns Deutsche noch eine weitere Schwierigkeit auf, mit der wir bei solchen Gelegenheiten immer 
zu rechnen haben. Wenn wir in England internationalen neuen Bestimmungen zustimmen, dann fiihren 
wir Deutsche sie im BewuBtsein, daB wir eine Verpflichtung iibernommen haben, mit Hilfe der aufsicht
fiihrenden Organe auch tatsachlich durch, und die Reedereien miissen dabei Lasten iibernehmen, die nicht 
leicht zu tragen sind. Jedenfalls, auf deutschen Schiffen ist, wenn einmal international solche Bestim
mungen getroffen werden, alles in Ordnung; das wissen auch die anderen Nationen, und dieses angeborene 
Pflichtgefiihl macht den deutschen Unterhandlern das Leben manehmal recht schwierig. Sie wissen, 
wenn sie Bestimmungen unterzeichnen sollen, die neue schwere Belastungen fiir die Reedereien bringen 
werden, daB es den Reedereien bei dem schweren Konkurrenzkampfe, den sie mit anderenschiffahrttreibenden 
Nationen fiihren miissen, die mit sozialen Lasten nicht so belastet sind wie die deutsche, nicht leicht ist, 
diese Lasten zu tragen. Natiirlich, wenn wir sehen, daB eine Vorschrift durchaus notwendig ist, dann werden 
wir auch keinen Augenblick zogern, diese Lasten auf uns zu nehmen, und wir wissen im voraus, daB die 
neuen Vorschriften dann bei uns auch durchgefiihrt werden, zum Wohle der Besatzung und der Passa
giere und zur Hebung des Ansehens der deutschen Schiffahrt in der Welt. (Lebhafter Beifall.) 

Herr Ingenieur Benj amin, Hamburg: 
Meine sehr geehrten Herren! Ich stimme mit dem Herrn Vorredner darin iiberein, daB, wenn der 

Herr Vortragende auf die Gefahren von Schanzkleid und Luken hingewiesen hat, er die ext,remen FaIle 
im Auge gehabt hat - extrem insofern, als es sich um Seegang und Wetter handelt. Ich mochte Ihnen 
aber zeigen, daB der Herr Vortragende nach der anderen Richtung hin, namlich, mit Bezug auf die im 
Schiff vorhandene Stabilitat, nicht ins Extreme gegangen ist, daB er in dieser Beziehung vielmehr sehr 
bescheiden gewesen ist. Der Herr Vortragende geht bei Behandlung der Stabilitat von einer Normalkurve 
aus, von der er sagt, daB sie in England allgemein ublich sei. Ob das zutrifft, ob sie tatsachlich in Eng
land allgemein iiblich ist, mochte ich einstweilen noch bezweifeln; jedenfalls ist es aber dieselbe Kurve, 
die von Herrn Dr. Commentz im Anfang dieses Jahres in einem Aufsatz in "Werft, Reederei, Hafen" 
und auch in der neuesten Auflage des Johow-Foersterschen Handbuchs vorgebracht worden ist. 
Wenn man diese Kurve integriert, so ergibt sich die ihr entsprechende dynamische Wegkurve, welche 
ich als Kurve A in dem Diagramm bezeichnet habe, das umstehend abgebildet ist. 1m Jahre 1913 
hatte ich die Ehre, an dieser Stelle einen Vortrag iiber "Das MaB der Stabilitat" zu halten, in welchem 
ich den Vorschlag machte, Minimalwerte fiir die dynamische Wegstrecke aufzustellen, und meinerseits 
Werte hierfur vorschlug, welche durch die Kurve B in diesem Diagramm erlautert werden. Sie sehen 
hier die nahe tl"bereinstimmung dessen, was ich Ihnen damals vorschlug, mit dem, was nach den Aus
fiihrungen des Herrn Vortragenden die Englander jetzt als Normalkurve aufgestellt haben Bollen. Da
mals wurde meine Idee, eine Minimalkurve aufzustellen, von einem der Herren Diskussionsredner sehr 
scharf angegriffen, im AnschluB an jene Diskussion aber im Januar 1914 durch HeITn Professor Flamm 
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in der Zeitschrift "Schiffbau" angelegentlich verteidigt. In den englischen Zeitschriften hat mein da
maliger Vorschlag seinerzeit viel Aufmerksamkeit gefunden, und ich bin iiberzeugt davon, daB die Kurve A, 
wie sie jetzt von den Englandern vielfach, wenn auch vielleicht nicht allgemein, als Normalkurve be
nutzt wird, lediglich auf meinen damaligen Vorschlag zuriickzufiihren ist. Doch das nur nebenbei! Nun 
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habe ich, meine Herren, seitdem ich Ihnen diesen 
Vorschlag machte, vielfach Gelegenheit gehabt, zu 
verfolgen, was andere Fachleute, beispielsweise in 
Seeamtsverhandlungen, in Gerichtsverhandlungen 
usw., als geniigend stabil ansehen, und dadurch bin 
ich zu der Vberzeugung gekommen, daB mein da
maliger Vorschlag vielleicht ein wenig zu weitgehend 
gewesen ist und daB dies natiirlich auch von der eng
lischen Normalkurve gilt. Wenn man von den vor
handenen Frachtschiffen ausgeht und die Bela
dungen zugrunde legt, mit welchen diese Schiffe im 
allgemeinen ihre Reisen sicher und gut zurticklegen, 
dann kommt man bei der groBen Mehrzahl der 
Schiffe nicht tiber eine dynamische Wegkurve von 
etwa der Form hinaus, wie ich sie durch die Kurve C 
in meinem Diagramm angedeutet habe, das heiBt: 
man erhalt nur etwas mehr als die Halfte von dem, 
was ich im Jahre 1913 als Minimalstabilitat verlangt 
habe. Wenn man diese Stabilitat auf die Kurve in 
Abb.2 des Herrn Vortragenden tibertragt, so wird 
sich der Verlauf der Stabilitatskurve sehr wesentlich 
niedriger gestalten, wahrend die Kurven, welche die 

70° Beanspruchung der Stabilitat durch Wind und loses 
Wasser an Deck darstellen, sich nicht andern. Die 
"freie Stabilitatsflache" der Figur wird dadurch auf 
ein Minimum reduziert, wenn sie nicht ganz ver-

schwindet oder negativ wird. Wenn das der Fall ist - und ich glaube, ich irre mich uicht, wenn ich annehme, 
daB die meisten bestehenden Frachtdampfer in der Regel keine groBere Stabilitat haben, als Kurve C zeigt-, 
wenn das also der Fall ist und wenn dann die extreme Beanspruchung eintritt, die der Herr Vortragende 
uns vorftihrt, so wiirde das betreffende Schiff unbedingt zum Kentern verurteilt sein. Meiner Ansicht nach 
liegen also bei den meisten Frachtdampfern die Stabilitatsverhiiltnisse tatsachlich noch ungiinstiger, als 
der Herr Vortragende sie angenommen hat, und ich glaube, von diesem Standpunkte ausgehend, kann 
man nicht eindringlich genug das unterstreichen, was der Herr Vortragende iiber die Wichtigkeit dieser 
Frage ausgeftihrt hat. Meine Herren, ich habe im November vorigen Jahres in einem Aufsatz in der 
Zeitschrift "Schiffbau" tiber "den EinfluB der Schlagseite" gezeigt, daB schon eine geringe Schlagseite 
unter Umstanden sehr erhebliche Gefahren mit sich bringen kann, wenn namlich die Stabilitat, dar
gestellt durch die dynamische Wegkurve des Schiffes, verhaltnismaBig gering ist; je groBer die Stabilitat, 
um so geringer ist die Gefahr der Schlagseite. Hat man nun bei einem Schiff von geringer Stabilitat ein 
hohes Schanzkleid und hohe Lukenstille, so wird schon bei noch geringerer Windstarke, als der Herr Vor
redner sie angenommen hat, eine merkliche Schlagseite eintreten, und dasjenige, was der Herr Vortragende 
Betriebsstabilitat genannt hat - ein neuer Ausdruck, der aber tatsachlich nichts anderes bedeutet als 
das, was man sonst einfach "Stabilitat" zu nnenen pflegt -, also, diese Betriebsstabilitat wird schon 
von vornherein auf ein bedenklich geringes MaB zuriickgefiihrt; aus diesem Grunde mochte ich wieder
holen: nach meiner Ansicht sind die Ausftihrungen, die der Herr Vortragende nach dieser Richtung hin 
gemacht hat, unbedingt zu unterstreichen. (Beifall.) 

Herr Oberingenieur Winter, Hamburg: 
Meine Herren! Ich werde Ihre Zeit nur 5 Minuten in Anspruch nehmen, und ich werde vor aHem auf 

die technischen Einzelheiten des Herrn Vortragenden nicht naher eingehen. Es muB dem Reeder und 
dem Konstrukteur tiberlassen bleiben, ob sie von den konstruktiven Einzelheiten, die der Herr Vor
tragende angegeben hat, in der Praxis Gebrauch machen wollen. Sicherlich bringt das feste Schanzkleid 
und die Konstruktion der Luken mit Holzdeckeln gewisse MiBstande mit sich und bietet damit AnlaB 
zur Kritik, und deshalb ist jeder Versuch, auf diesem Gebiete etwas Besseres und Sichereres zu schaffen, 
nur mit Dank zu begrtiBen. Wogegen aber meiner Meinung nach mit der allergroBten Entschiedenheit 
protestiert werden muB, ist, daB Herr Geheimrat Schwarz als Anhang zu seinem Vortrag eine 8 Seiten 
umfassende Liste von Schiffsunfallen bringt, durch die der Nachweis erbracht werden solI, daB diese Un
falle sich bei Anwendung der yom Herrn Vortragenden vorgeschlagenen Bauart ganz oder wenigstens 
zum groBten Teil hatten vermeiden lassen. Dieser Beweis kann meines Erachtens durch die Liste in 
keiner Weise erbracht werden. Wir haben da z. B. eine Liste, die eine ganze Anzahl von Schiffen be
handelt, auf denen Feuer ausgebrochen ist, das mit Wasser geloscht werden muBte. Ich behaupte: kein 
einziger dieser Unfalle hatte durch eine andere Bauart des Schiffes vermieden werden konnen. DaB bei 
einer in Brand geratenen Ladung das Schiff im Hafen auf Grund gesetzt und mit Wasser vollgepumpt 
wird, ist eine ganz selbstverstandliche und nicht zu umgehende MaBnahme. Dann werden weiter in der 
vorletzten Liste eine Anzahl von UnfaHen aufgefiihrt, tiber deren Verlauf nicht die geringsten Einzel
heiten bekannt geworden sind; man kann also in diesen Fallen erst recht nicht beweisen, daB diese Un
falle durch irgendwelche baulichen MaBnahmen hatten verhindert werden konnen. Weiter: die UnbHe, 
die zum Untergang gefiihrt haben, kann man, wenn man sie als Material benutzen will, um zu be-
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weisen, daB wirklich bauliche Mangel vorhanden gewesen sind, nur dann heranziehen, wenn sie restlos 
durch eine seeamtliche Verhandlung aufgeklart sind. Zum Teil enthalt aber die Liste auch UnfiHle, iiber 
die nicht geniigend Einzelheiten bekannt geworden sind, und man muB doch bei der Stellungnahme zu 
den Ursachen zum mindesten auf die Verhandlungen der Seeamter iiber die einzelnen Unfalle zuriick
greifen. lch will lhre Zeit nicht dadurch in Anspruch nehmen, daB ich aIle Unfalle, die hier angegeben 
sind, untersuche. Ein ganz merkwiirdiger Unfall ist jedenfalls der unter 9 angefiihrte Fall des Dampfers 
"Thor", eines kleinen danischen Kiistendampfers, der vor einiger Zeit gekentert ist, und zwar weshalb? 
Weil er unverniinftig beladen war - er hatte eine Menge Eisenbahnschienen an Deck und kam schlieB
lich zum Kentern; dieser Unfall hatte unm6glich durch irgendeine MaBnahme, etwa durch eine Luken
anderung, verhindert werden k6nnen. Die Brandfalle habe ich bereits gestreift, und ich bleibe dabei: 
nicht ein einziger dieser FaIle hatte durch bauliche MaBnahmen und Anderungen verhindert werden k6nnen. 
Ganz besonders kraB in der Beziehung ist der Fall des Dampfers "Amerika". Wenn das Schiff an der 
Werft liegt und in Brand gerat, und es muB, weil man kein anderes L6schmittel zur Verfiigung hat, voll 
Wasser gepumpt werden, dann ist es ganz selbstverstandlich, daB es Schlagseite annimmt und unter 
Umstanden sogar untergeht. Ein anderer Fall, auf den Herr Geheimrat Schwarz besonderen Wert legt, 
ist der des englischen Dampfers "Shazada" im lndischen Ozean. Dieser Unfall ist yom Herrn Vortragenden 
ganz besonders ausfiihrlich behandelt worden, obwohl nach seinen eigenen Ausfiihrungen eine englische 
Zeitung zum SchluB dariiber gesagt hat, daB dieser UnfaH ganzlich unaufgeklart geblieben sei - folglich 
kann man ihn doch wohl nicht gut dazu benutzen, urn dem Schiffbauer etwa einen Vorwurf zu machen, 
daB er irgend etwas versaumt habe. Ferner sind in der Liste eine ganze Anzahl von Fallen angegeben, 
die nur mit je drei oder vier Zeilen abgetan werden und bei denen nur kurz angegeben ist, das Schiff habe 
schweres Wetter angetroffen, es habe an Deck Schaden erlitten, oder die Lukendeckel seien beschadigt 
worden - so z. B. beim Dampfer "Cassel" unter Nummer 17, wo einige Ballen der Ladung beschadigt 
sind, was aber wahrscheinlich nicht auf die Luken zuriickzufiihren ist, sondern auf die Ventilatoren, durch 
die etwas Wasser eindringen und die Ladung beschadigen konnte. So k6nnte ich noch eine ganze Reihe 
von Beispielen anfiihren, aber ich will lhre Zeit nicht langer in Anspruch nehmen, und ich mochte nur 
nochmals betonen: mit solchen Beispielen laBt sich nichts beweisen, es laBt sich jedenfalls nicht beweisen, 
daB die Lukensicherung auf den Schiffen bisher verfehlt gewesen sei. (Beifall.) 

Herr Oberingenieur Buchsbaum, Berlin: 
Meine Herren! Herr Geheimrat Schwarz hat auf Seite 3 seines gedruckten Vortrags die von den 

Schiffsgesellschaften vorgeschriebenen Lukensiille erwahnt und kritisiert. Nur der Ordnung halber m6chte 
ich hierzu das Wort ergreifen. Der Herr Vortragende sagt, die Ansicht, daB die Lukensiille als Teile des 
Langs- und Querverbandes einen Ausgleich herbeifiiJJ.ren sollen, habe sich als irrig erwiesen. Dazu m6chte 
ich zunachst bemerken, daB nach meiner Kenntnis niemals jemand die Luksiille als Teile des Langs- und 
Querverbandes aufgefaBt hat. Die Luksiille sind Decktrager, und diese Decktrager miissen da sein, weil 
wir keinen anderen Ersatz dafiir haben, besonders auf Schiffen mit breiten Luken und einer infolgedessen 
sehr schmalen Deckbeplattung neben den Luken. Diese Siille sind nicht nur in ihrer Dicke geniigend stark, 
sie haben an der Oberkante ein schweres Lukenprofileisen - beim Germanischen Lloyd ist sogar das 
groBte und st,arkste Profil vorgeschrieben - und auBerdem 300 mm unter der Oberkante ein langs
laufendes Wulstprofil, und dieses Wulstprofil ist gegen das Deck abgestiitzt durch Streben nach Art der 
Schanzkleidstiitzen. Die Siille sind auBerordentlich stark und gut an den Quersiillen befestigt, und ich 
muB sagen, daB in der zwanzigjahrigen Praxis, die ich beim Germanischen Lloyd habe, mir eigentlich 
kein Fall vorgekommen ist, wo im normalen Schiffbetrieb so ausgefiihrte Luksiille als Decktrager versagt 
hatten. Die Luksiille haben sich durchaus bewahrt, und sie miissen nach meiner Ansicht - und ich bin 
iiberzeugt, auch nach der Ansicht der meisten Fachgenossen - so ausgefiihrt werden wie bisher, solange 
groBe Luken angeordnet werden miissen. 

Herr Zivil-Ing. Judaschke, Hamburg: 
Gestatten Sie, wenn ich noch kurz wegen der drangenden Zeit zu den Er6rterungen, die sich 

an den Vortrag iiber die Lukenverschliisse anschlossen, folgendes bemerke: Auf meiner 
Studienreise, die ich in diesem Sommer iiber See machte, konnte ich in der Nordsee an kleinen Dampf
schiffen von 800-3000 Tonnen, also bei Schiffen mit Back, kurzer Briicke bzw. Quarterdeck, beobachten, 
wie sie schwer gegen die See anstampften. Es war durchaus kein schweres Wetter, Windstarke 6-7. 
Wir fuhren mit dem Dampfer "Albert Ballin" mit Wind und See v6IIig ruhig dahin, wahrend diese 
uns entgegenkommenden Schiffe mit etwa 12-16 Doppelschwingungen in der Minute nach 4, 5 und 
6 Doppelschwingungen immer erhebliche Mengen Wasser iibernahmen. Es war gar nicht daran zu denken, 
daB sich die Mannschaft etwa auf dem Vordeck im Schutze des Schanzkleides aufhalten konnte. Die 
'Vetterdecks dieser Schiffe waren auch tatsachlich wie ausgestorben. Bei diesem als durchaus fiir normal 
zu bezeichnenden Wetter hatte das Schanzkleid wenig positive Funktionen mehr zu erfiillen, nur bei 
Schiffen mit Decklast bot es noch eine Art bordliche Abgrenzung. Die tatsachlich erwiesenen Unfalle 
bei derartigen Schiffen lassen meines Erachtens doch die Frage berechtigt erscheinen, ob man nicht auf 
bessere Art als bisher die Decksluken schiitzt. Die hohe kastenartige Luke, auch dann, wenn sie fiir sich 
eine tragfahige Konstruktion bildet, paBt sich schlecht in die Gesamt-, Langs- und Querverbande ein. 
Bei Schiffen mit niedrigem Freibord liegt eben doch ein gr6Beres Gefahrenmoment vor, dem durch anders
geartete Konstruktionen zu begegnen ist. Bewahrt hat sich seit Jahren z. B. die Unterbrechung des 
£esten Schanzkleides querab der Luken durch ein wegnehmbares Gelander. An diesen Stellen ist dann 
eine M6glichkeit geschaffen, das iiberkommende Wasser schnell loszuwerden. Es sind ja gerade die 
Nautiker gewesen, welche auf die Schwachen der Lukenabdeckung zuerst hingewiesen haben. Die viel
seitig gemachten Verbesserungsvorschlage sind ein Beweis, wie brennend diese Frage ist. Es sollte darum 
auch auf der angekiindigten internationalen Konferenz eingehend gepriift werden, inwieweit diesen Vor
schlagen Raum zu geben ist. 
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Herr Geheimrat Schwarz (SchluBwort): 
Meine Herren! Herr Geheimrat Riess hat zu Beginn seiner Ausfiihrungen darauf hingewiesen, daB 

ich fiir meine Konstruktion der Luken und fiir die ganze Anordnung des Schiffsrumpfes schweres Wetter 
vorausgesetzt habe, daB es sich also dabei um verhaltnismaBig seltene FaIle handele. Meine Herren! 
Demgegeniiber mochte ich doch darauf hinweisen, wie allein durch die beiden Schiffsunfalle der "Elbe" 
und der "Tit'tnic" - also doch ganz seltene FaIle - eine vollstandige Umwalzung in der ganzen tech· 
nischen Schiffahrtswelt mit Bezug auf Bootsraum und Schotten usw. hervorgerufen worden ist. Die 
FaIle, wo Schiffe zum Kentern gebracht wurden, sind durchaus nicht so auBerordentlich selten, auch 
handelt es sich nicht nur darum, das Schiff selbst zu schiitzen, sondern auch seine Mannschaft, die Ladung 
usw., und da bin ich der Meinung: es mogen Kosten mit meinen Vorschlagen verbunden sein, aber wenn 
man das Schiff durch geeignete bauliche oder sonstige MaBnahmen gegen das Kentern schiitzen kann, 
dann sollte man dies doch unter allen Umstanden tun. Meine Ausfiihrungen, die Stabilitat dadurch zu 
verbessern, daB man das Schanzkleid weglaBt, finden noch keine groBe Gegenliebe. lch gebe zu, daB das 
Schanzkleid ein vVindschutz sein kann - dann kann man aber auch ebensogut ein gewohnliches Stangen. 
gelander nehmen und es mit einer Persenning bespannen, dann ist auch ein Windschutz vorhanden, und 
wenn eine schwere See auf Deck kommt, reiBt die Persenning wieder ab, so daB das Wasser schnell abo 
laufen kann. Aber das Schanzkleid ist nicht immer fest genug. Sie konnen das in meinem Anhang nacho 
lesen. So wurde bei der "Alkan" das Schanzkleid einfach plattgedriickt; Sie sehen also, das Schanzkleid 
hat bei schwerer See auch nicht geholfen und da ist es schon besser, man wahlt eine Konstruktion, welche 
den Wasserdruck aushalten kann, das heiBt ein Stangengelander. .. 

Dann ist weiter darauf hingewiesen worden, daB natiirlich auch allerhand andere Offnungen vor· 
handen seien, die man schlieBen miisse. Selbstverstandlich, meine Herren; aber ich habe mich hier zu· 
nachst auf die Luken beschrankt, weil das fiir mich der Hauptgedanke war; jedenfalls muB man, nament· 
lich bei den Kiistendampfern, mit allen Mitteln darnach trachten, daB man das Schiff wasserdicht abo 
schlieBt, moglichst auch den Maschinen· und Kesselraum, so daB schlieBlich gewissermaBen nur der 
Schornstein als einzige Offnung iibrigbleibt. 1m Zusammenhang hiermit mochte ich darauf verweisen, 
daB gerade in den letzten schweren Sturmtagen, die wir Ende Oktober erlebt haben, wo die "Kap Arkona" 
ihre glanzende Probefahrt machte, in England allein vier Kiistendampfer, die nur von einem Hafen zum 
anderen fahren sollten, einfach verschollen sind; bei der "Galleon" ist auch das Wasser in den Maschinen· 
raum eingedrungen, und dasselbe war der Fall bei der "Shahzada" - man solI daher moglichst alles wasser· 
dicht abschlieBen, nicht nur die Luken, sondern auch die sonstigen Offnungen des Decks. 

Wenn Sie meinen Anhang sich im einzelnen ansehen, so werden Sie, glaube ich, doch vielleicht eine 
kleine Freude an demselben haben, und nicht, wie Herr Winter, daran AnstoB nehmen. Sie werden 
aus demselben namlich ersehen, daB von deutschen· Schiffen kein einziges gekentert ist - es sind alles 
Auslander, und sind nur einige deutsche Schiffe aufgefiihrt worden, welche Lukendeckelbeschadigungen 
erlitten hatten. lch kann daher der Auffassung des Herrn Geheimrat Riess, daB wir in London gut 
bestehen werden, nur vollkommen zustimmen, und ich hoffe, es wird ihm gelingen, auch in dieser Be· 
ziehung meine ldeen den Englandern naherzubringen, damit auf diese Weise die Sicherheit der Schiffahrt 
weiter gefOrdert wird. 

Den Ausfiihrungen des Herrn Benjamin kann ich natiirlich nur dankbar zustimmen. Er hat mir 
ja eigentlich nur entgegengehalten, daB ich die Stabilitat noch zu giinstig beurteilt habe. Aber ich habe 
doch auch den Fall der "Galleon" angefiihrt, eines Schiffes mit sehr langem Quarterdeck, das schon bei 
30 Grad zum Kentern kam, und welches eine He belsarmkurve aufweist, wie sie in England leider noch 
vielfach gebrauchlich ist. lch habe an diesem FaIle auch nachgewiesen, daB ein Kentern sogar schon ein· 
tritt, wenn das Wasser an Deck nicht schnell genug abflieBen kann. 

Dann ein Wort zu den Ausfiihrungen des Herrn Winter. Herr Winter hat AnstoB daran genommen, 
daB ich meinem Vortrag eine Liste der Unfalle angehangt habe. Meine Herren, es wird Ihnen bekannt 
sein, daB es auBerordentlich schwer ist, eine Statistik iiber Schiffsunfalle aufzustellen, daB vor allem das 
Bekanntwerden von Schiffsunfallen nach Moglichkeit hintertrieben wird, ·und das kann man ja ver· 
stehen, denn es ist natiirlich einer Reederei nicht gerade angenehm, wenn in der Offentlichkeit iiber Schiffs· 
unfalle ihrer Schiffe viel geredet und geschrieben wird. Deshalb habe ich mich bei meiner Liste auf Mit· 
teilungen in den Fachzeitschriften gestiitzt und ich mochte doch glauben, daB man aus einer solchen Zu· 
sammenstellung, wie ich sie gemacht habe, doch etwas mehr herausnehmen kann, als wenn man die FaIle 
nur vereinzelt vor sich hat. Nun hat Herr Winter weiter gesagt, ich hatte die Schiffsunfalle nicht an· 
fiihren diirfen, die durch Brand entstanden seien, denn es ware ganz selbstverstandlich, daB man diese 
durch Wasser lOscht und daB dabei leicht weitere Ungliicksfalle passieren kOnnten. lch habe mich iiber 
diese Einwendung gewundert, denn gerade Herr Winter ist es ja gewesen, der uns im vorigen Jahre 
bewiesen hat, daB man Feuer an Bord nicht mit Wasser sondern mit Gas loschen solIe, und von diesem 
Gedanken bin ich auch bei meiner Lukenkonstruktion ausgegangen. Wenn man mit Wasser lOscht, dann 
brennen die Luken leicht aus und dann braucht man natiirlich keine Verbesserung an den Luken; wenn 
man aber mit Gas loschen will, so muB man einen luftdichten AbschluB, muB man eiserne Lukendeckel 
haben, und das habe ich gerade ausgefiihrt. 

Dann hat Herr Winter weiter gesagt, daB verschiedene Unfalle dadurch herbeigefiihrt worden 
seien, daB in den Schiffen irgend etwas beschadigt war. Ganz recht, aus kleinen Ursachen entstehen oft 
groBe Wirkungen. In diesem Zusammenhange mochte ich auf den Unfall des Dampfers "Frithjof" hin· 
weisen; er fahrt iiber die Nordsee, die Luken werden eingeschlagen und die gesamte Mannschaft wird 
an Deck kommandiert, um sie wieder abzudichten. Hierbei kommt eine schwere See iiber Deck, zwei 
Offiziere und ein Matrose werden iiber Bord gespiilt, der Kapitan halt sich gliicklicherweise noch an einem 
Poller fest. Fiir die Seeberufsgenossenschaft ist es in jedem FaIle von groBer Bedeutung, daB die Mann· 
schaft nicht unnotig den Gefahren der See ausgesetzt wird, und schon deswegen miissen wir dafiir sorgen, 
daB wir sichere Lukendeckel bekommen. Der Fall des Dampfers "Thor" liegt auch nicht so einfach, wie 
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Herr Winter es angenommen hat. Der Dampfer ist freilich mit Eisen beladen gewesen, daB das Eisen 
aber vollkommen an Deck verstaut war, das geht aus den Veroffentlichungen nicht hervor. Als der Dampfer 
das Drogden-Feuerschiff gerundet hatte und Seitenwind bekam, kam das Wasser an Lee an Deck. Der 
Steuermann ging zum Kapitan und bat, er mochte vor den Wind gehen, damit er die iibergegangene 
Ladung an Deck wieder nach mittschiffs bringen konne. Ais dann der Kapitan das Ruder nach Lee 
drehte, kenterte das Schiff so plotzlich, daB der erste Offizier, der gerettet wurde, erklarte, sie hatten 
nicht einmal die Rettungsringe ergreifen und anlegen konnen. Das ist doch ein Fall, der durchaus auf 
meine Ausfiihrungen paBt und aus dem man sehr wohl etwas lernen kann. Ahnlich liegen die Verhalt
nisse bei dem Fall der "Shahzada". GewiB, das Seegericht hat gesagt, der Fall sei unaufgeklart; aber 
das· Gericht hat eben alles das nicht. in Betracht gezogen, was ich Ihnen heute vorgetragen habe. Der 
Kapitan hat gerade das getan, was er im Falle der Not nicht hiitte tun diirfen. Er ist von einer Erschiitte
rung aufgewacht und von seiner Koje auf Deck gelaufen und hat hier gesehen, wie eine See auf Deck 
gestiirzt war. Er gibt an, das Schiff habe einen schwimmenden Gegenstand beriihrt; davon kann aber 
gar keine Rede sein, sondern die See ist mit solcher Wucht auf Deck gestiirzt, daB er den Eindruck ge
habt hat, das Schiff habe irgendeinen Gegenstand getroffen, und nun befiehlt er, das Ruder nach Steuer
bord zu drehen - dabei hatte das Schiff schon 15 Grad Schlagseite nach Steuerbord, also er hat gerade 
das get3,n, was er nicht hatte tun diirfen. Wenn die englischen Sachverstandigen erklarten, sie konnten 
den Fall nicht aufklaren, so ist das ihre Sache, aber jedenfalls ein Beweis dafiir, daB man die Wichtig
keit der Betriebsstabilitat noch lange nicht geniigend erkannt hat. 

Zum SchluB mochte ich noch auf die Ausf);ihrungen des Herrn Buchsbaum zuriickkommen, der 
die Konstruktion der Siille verteidigte und die AuBerung daran kniipfte, ihm ware noch kein Fall vor
gekommen, daB Luksiille irgendwie beschadigt worden seien. lch bin etwas iiberrascht dariiber, daB 
Herr Buchs ba um so etwas behaupten kann; ich war personlich auf dem Dampfer "Thuringia" der 
Hamburg-Amerika-Linie; das vordere Luksiill war in einer Hohe von 300 mm einfach nach ein
warts gebogen, so daB samtliche Lukendeckel herausspringen muBten. Dasselbe war auch bei dem Dampfer 
"Westphalia" an derselben Stelle passiert, in dem Augenblick, als das Schiff ein SOS-Signal erhielt, um 
die Mannschaft des seeunfahig gewordenen Dampfers "Alkaid" zu retten. Es muBten erst im Sturm die 
Luken sicher gedichtet werden und dann ist das Schiff hingefahren, um die hollandische Mannschaft zu 
retten. Die Auffassung des Herrn Buchsbaum diirfte daher nicht zutreffend sein. AuBerdem gehoren 
meiner Ansicht nach die Langsluksiille mit zum Langsverband, das Lukenprofil oben kann aber nicht 
viel aushalten; das hiiufige Herausspringen der Luckdeckel ist davon abzuleiten, daB die Lucksiille durch
federt, auch ist von Dr. Dahlmann in seiner Abhandlung iiber die Drehfestigkeit hervorgehobenworden, 
daB die Luke durch die Drehmomente verzogen wird. AuBerdem kommt noch hinzu, daB die Festigkeit 
der Luken, wie sie jetzt sind, doch nicht so iiber allem Zweifel erhaben ist; es ist ja eine bekannte Tat
sache, daB bei den Lukenecken sehr leicht Risse entstehen, infolgedessen schreibt auch der Germanische 
Lloyd an diesen Stellen Verstarkungen vor. Alle diese Mangel kommen in Fortfall, wenn man die Luken
siille moglichst niedrig gestaltet und mit eisernem Lukendeckel abschlieBt. 

1m iibrigen glaube ich, wird das, was ich vorgetragen habe, manchem AniaB zum Nachdenken geben, 
und ich wiirde mich ganz besonders freuen, wenn Herr Geheimrat Riess bei den in Aussicht stehenden 
Verhandlungen in London, wie er dies auch schon angedeutet hat, vielleicht auf manches von dem, was 
ich Ihnen heute vorgetragen habe, zuriickkommen wird, urn einige kleine Fingerzeige zu geben, wie man 
die Sicherheit der Schiffe erhiihen kann. (Lebhafter Beifall.) . 

Vorsitzender Herr Geheimrat Prof. Dr.-Ing. Busley: 
Die klaren und fiir sich selbst sprechenden Ausfiihrungen von Herrn Geheimrat Schwarz haben 

unsere Blicke auf einen Schiffsteil gelenkt, dem die meisten von uns wohl keine besondere Aufmerksam
keit geschenkt haben. Jetzt erinnern wir uns der immer hoher werdenden Siille der Luken und ihrer 
mangelhaften Abdichtung durch Holzplanken und Persenninge, die gewiB manches Ungliick verschuldet 
haben. Der vom Vortragenden gemachte Vorschlag, sie durch eiserne, fest verschraubbare Lukendeckel 
zu ersetzen, wird sich mit der Zeit sicher durchsetzen. Wir konnen Herrn Geheimrat Schwarz heute 
nur dankbar sein fUr die Anregung, die er uns in dieser wichtigen Frage gegeben hat, und diese allseitige 
Dankbarkeit mochte ich ihm hiermit ausgesprochen haben. 

Von unserem Mitgliede Herrn Dr. Bruhn, dem Direktor von "Det Norske Veritas" in Oslo, erhielten 
wir folgende Bemerkungen zu dem Vortrage des Herrn Schwarz: 

Es ist zu begriiBen, daB die Aufmerksamkeit wieder auf die Lukenverschliisse gelenkt wurde. Dies 
soUte auf jeder Versammlung von Schiffbauern geschehen, bis eine mehr befriedigende Losung der Ver
schliisse groBer Decksoffnungen 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 starken, 
wasserdicht schlieBenden Stahlkonstruktion herzustellen, ohne Verwendung einer Persenning. lch bin 
aber nicht sicher, ob die von ihm empfohlene Methode die beste ist und sich in allen Fallen empfiehlt. lch 
muB zugestehen, daB eine niedrige Lukeneinfassung und die Abswesenheit eines Schanzkleides in manchen 
Fallen vorteilhaft sein mag, aber ich denke, daB gut versteifte hohe Siille, wie sie jetzt iiblich sind, und 
Schanzkleider mit einer ausreichenden Zahl von Wasserpforten fiir die Sicherheit von Schiff und Mann
schaft mehr beitragen als sie diese beeintrachtigen. Je hoher beide werden, je geringer werden im all
gemeinen die Gefahren, daB die Luken eingeschlagen und die Mannschaften verletzt werden; auch tragt 
dies zur Sicherheit von Mannschaft und Schiff bei, weil das 'Vetterdeck einen ziemlich geschiitzten Ort 
darstellt. Es ist nicht immer geniigend, daB unter Deck ein Verkehrsgang ist. 
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Es ist moglich, daB eine vollstandig neue Art von Lukenverschliissen entsteht, die so praktisch ist. 
daB sie allgemein angenommen wird. Ich fiirchte jedoch, daB wir noch eine betrachtliche Zeit mit einem 
weitgehenden Gebrauch der alten Art rechnen miissen. Es wiirde deshalb wiinschenswert sein, wenn 
endgiiltig festgestellt werden Mnnte, welches ihre schwachsten Punkte sind. Die Persenning ist einer 
von ihnen. Wenn dieselbe durch schweres Wetter beschadigt wird, ist die Gefahr sehr groB, daB die Luken
deckel von ihrem Platze verschoben werden. Schwache, abgenutzte oder in anderer Weise unwirksam 
gewordene Persenninge sollten niemals verwendet werden. Die gebrauchliche Starke der Lukenbalken 
und der holzernen Lukendeckel, wie sie gewohnlich verwendet werden, ist wahrscheinlich geniigend, min
destens wenn sie neu sind, um den dynamischen Wirkungen der iiberkommenden Seen widerstehen zu 
Mnnen. Zweifelhafter ist dagegen die Sicherheit gegen das Wegrutschen der Lukenbalken und Luken
deckel von ihren Unterlagen. Dies kann auf zweierlei Weise geschehen, entweder die Balken oder Deckel 
biegen sich so stark durch, um ein geniigendes Wegrutschen zuzulassen, oder das Schiff wird selbst sehr 
deformiert, oder beide FaIle treten zugleich ein. Das Nachgeben der Lukenbalken und der Lukendeckel 
kann durch groBere Steifheit vermindert werden und es kame in Frage, ob man ihnen diese nicht geben 
soIlte, besonders wenn die Entfernung zwischen ihren Auflagepunkten groB ist. Es ist sehr schwierig. 
bei groBen Luken die Deformationen des Schiffes hintenan zu halten. Diese Deformationen des Schiffes 
konnen entweder durch Langs- oder Querbiegungsmomente oder durch Torsion sowie durch Vereinigung 
dieser Wirkungen verursacht werden, der bestimmende Faktor ist die absolute Deformation der Luken
offnungen in Verbindung mit einer Sicherung der Balken und Lukendeckel gegen Herabfallen. Bei einer 
groBen Luke wird die Deformation in schwerem Wetter sehr bedeutend sein und keine Verstarkung der 
Bauteile kann den Betrag dieser Deformation vermindern. Es kommt daher in Frage, ob die Entfernung 
der Unterlagen fiir die Lukenbalken und Deckel mit der zunehmenden GroBe der Lukenoffnungen wachsen 
diirfen. 

Es scheint mir unlogisch zu sein, einen sicheren LukenverschluB anzustreben und dann die Stabilitats
erfordernisse an die Voraussetzung zu kniipfen, daB die See Zutritt zu den Schiffsraumen hat. Ich denke, 
daB die allgemeinen Stabilitatserfordernisse auf einen unverletzten Schiffskorper begriindet sein miissen. 
daB aber andererseits fiir die Bemessung der GroBe der Anfangsstabilitat mit einem gewissen Betrag von 
Deckwasser gerechnet werden muB, neben dem Betrag an Stabilitat, welcher das Schiff gegen Kentern 
sichert. Es mag lehrreich und niitzlich fiir die Schiffbauer sein, von der "Betriebsstabilitat" zu sprechen. 
Ich denke jedoch, daB es in jedem besonderen Fall sehr schwer feststellbar sein wird, was darunter zu 
verstehen ist. Ich glaube ferner, daB der Gebrauch dieses Ausdrucks eine Beeintrachtigung der Erkenntnis 
des Kapitans mit dem Stabilitatsproblem in sich schlieBt, welche sehr unerwiinscht ist, wenn die Sicher
heit des Schiffes der Ausgangspunkt bleiben soIl. Die Verantwortlichkeit fiir die Sicherheit eines Schiffes 
auf See gegen Kentern muB unbedingt bei dem Fiihrer bleiben. Er muB sich klar dariiber sein, daB die 
See keinen Zutritt zu dem Schiffsinnern haben darf, aber er muB auch die Wirkung des Deckwassers, 
den Winddruck, die Bewegung in der Ladung usw. beurteilen und er hat sein Schiff so zu fiihren, daB 
keiner dieser Faktoren ein Kentern oder eine Schlagseite herbeifiihrt. 

1m allgemeinen geben die Stabilitatskurven in Verbindung mit den Einzelheiten der Schiffskonstruk
tion einen geniigenden Anhalt iiber die Fahigkeit des Schiffes stabil zu bleiben. Der Kapitan muB dafiir 
sorgen, daB sein Schiff stabil ist, wenn er die Verteilung der Ladung, des Brennstoffes, des Deckwassers usw. 
und die Einfliisse von Wetter und See in Betracht zieht. 

Zu der vorstehendenAuBerung zur Erorterung nimmt Herr Geheimrat Schwarz wie folgt Stellung: 
Die Ausfiihrungen des Herrn Direktor Bruhn weisen insofern einen gewissen Widerspruch auf, als 

er den jetzigen LukenverschluB als den wundesten Punkt der Frachtdampfer bezeichnet und gleichzeitig 
glaubt mit einem weiteren Gebrauch desselben rechnen zu miissen. Wenn mein LukenverschluB vielleicht 
noch nicht die beste Losung darstellen sollte, so ist er doch unzweifelhaft zehnmal besser als der alte. 
Herr Dr. Bruhn schlagt Verstarkungen der Lukenbalken und Lukendeckel vor, um ein Wegrutschen 
derselben vorzubeugen. Er iibersieht jedoch hierbei, daB eine Verstarkung der Lukendeckel, da sie durch 
zwei Mann transportiert werden miissen, von einem Mindestgewicht abhangig ist. Die Zahl der Luken
deckel sowie der Auflagebalken miiBte daher unter Zunahme der schadlichen Fugen vergroBert werden, 
wodurch ein sicherer wasserdichter AbschluB der Luke erschwert wird. DaB gut versteifte hohe Luksiille 
Bowie ein festes Schanzkleid die Sicherheit von Schiff und Mannschaft mehr fOrdern als beeintrachtigen, 
laBt sich nach den Ergebnissen der Schiffsunfiille nicht mehr aufrecht erhalten. Die Deformationen im 
Decksverband, welche leicht bei groBen Luken eintreten, konnen am sichersten durch niedrige Luksiille 
mit eisernen Lukendeckeln beherrscht werden. DaB es Herrn Dr. Bruhn unlogisch erscheint, wenn ich 
auf die Verminderung der Stabilitat durch Leckwasser im Schiffsraum, welches durch undichte Luken
verschliisse eingedrungen ist, hingewiesen habe, so ist dies ein TrugschluB, denn bei einem sicheren Luken
verschluB fallt selbstverstandlich diese Stabilitatsverminderung fort. Solange jedoch ein solcher noch 
nicht eingefiihrt ist, wird der Kapitan darauf hinzuweisen sein, daB jegliches durch undichte Lukenver
schliisse in den Schiffsraum eindringende Wasser die Stabilitat herabsetzen kann. Gibt doch Dr. Bruhn 
selbst zu, daB der Kapitan zur Erhaltung der Anfangsstabilita~ seines Schiffes auf die Herabsetzung der
selben durch Deckwasser, Winddruck, Leckwasser im Raum, tJbergehen der Ladung Riicksicht nehmen 
muB. Diese neigenden Kriifte bedingen jedoch die Betriebsstabilitat; sie lassen sich leicht berechnen 
und feststellen und iiberdies an der GroBe der Schlagseite kontrollieren. Je mehr der Kapitan mit der 
Betriebsstabilitat bewandert ist, je sicherer kann er sein Schiff in allen Wetterlagen iiber See fiihren und 
je schneller kann er mit den Stabilitatsproblemen vertraut werden. Die Beriicksichtigung der Betriebs
stabilitat erschwert daher nicht, wie Dr. Bruhn vermutet, die Erkenntnis der Stabilitatsprobleme, sondern 
erleichtert sie und befahigt iiberdies den Kapitan, die Verantwortung fiir die Seefahigkeit seines Schiffes 
sicherer zu tragen. Die Hebelsarmkurve des Schiffes allein bietet dem Kapitan keine himeichende Ge
wahr, sein Schiff gegen Kentern zu bewahren. 



XII. Doppeltwirkende kompressorlose 
Zweitakt-Dieselmotoren fur Schiffsantrieb. 

Von Dr.-lng. Fr. Sass, Berlin. 

Der doppeltwirkende kompressorlose Zweitaktmotor ist seit langem das Ziel 
des GroBdieselmotorenbaues gewesen. Das ist erkHirlich, denn die Verbindung 
der Doppelwirkung des Zweitaktes mit der kompressorlosen Betriebsweise ver
spricht eine Maschine von hochster Ausnutzung des Baustoffes bei idealer Ein
fachheit; bei jedem einzelnen Hub des Kolbens wird Arbeit geleistet, der Leerhub 
zwischen je zwei Arbeitshiiben, den der einfachwirkende Zweitakt hat, entfallt, 
und noch wesentlich besser ist die Ausnutzung des Werkstoffes gegeniiber dem 
einfachwirkenden Viertakt. Durch die Schlitzsteuerung des Kolbens fallen das 
Einsaug- und Auspuffventil mit ihrem Gestange fort; der Luftkompressor, der 
trotz seiner in den letzten Jahren erheblich gesteigerten Betriebssicherheit doch 
immerhin Raum und Gewicht beanspruchte, Wartung erforderte und Leistung 
verbrauchte, wird iiberfliissig; das durch Fliissigkeitsdruck gesteuerte Brennstoff
ventil und das mittels PreBluft betatigte Anfahrorgan machen zusammen mit der 
Schlitzsteuerung jedes Ventilgestange entbehrlich. In der doppeltwirkenden kom
pressorlosen Zweitaktbauart hat der Dieselmotor seine groBte Einfachheit er· 
reicht und kann daher bei richtiger baulicher Durchbildung mehr als jede andere 
Verbrennungskraftmaschine die beiden wichtigsten Forderungen des praktischen 
Betriebes, namlich Betriebssicherheit und Wirtschaftlichkeit, erfiillen. 

Aber gerade in der angestrebten Einfachhei t liegen die Sch wierigkei ten 
des Problems. Die Schlitzsteuerung von Auspuff und Spiilluft erschwert die Rei
nigung des Zylinders von Abgasen und seine Aufladung mit Frischluft, die im all
gemeinen nicht so wirksam ist wie beim Viertakt; zudem muB man mit Riicksicht 
;:tuf eine moglichst gleichmaBige Verteilung des Brennstoffes in der verdichteten 
Luft eine geordnete Bewegung der Spiilluft herzustellen versuchen und kann sich 
nicht wie bei der Druckluftzerstaubung auf die verteilende Wirkung der expan
dierenden Einblaseluft verlassen. Da diese bei der kompressorlosen Betriebs
weise wegfallt, so entsteht die Aufgabe, die Zerstaubung des Brennstoffes und 
seine Verteilung im Brennraum nur durch das einfache Mittel eines hohen Brenn
stoffdruckes in Verbindung mit jener geordneten Luftbewegung zu bewi-rken. 
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Wird der Brennstoff nicht hinreichend fein zerstaubt oder erreicht er trotz an und 
flir sich geniigend feiner Zerstaubung nicht alle im Verdichtungsraum enthalte
nen Luftteilchen, so bleibt der erreichbare mittlere wirksame Kolbendruck niedrig, 
und die Belastbarkeit der Maschine ist zu gering. Die Beherrschung der hohen 

Abb. 1. Doppeltwirkender kompressorloser Zwcitaktzylinder Bauart AEG-Hesselman. 1000 pse ; n = 120. 

Pumpendriicke von 300-400 at macht zwar heute dank der in den letzten Jahren 
erzielten Verbesserung der Baustoffe und der Herstellungsverfahren keine be
sonderen Schwierigkeiten, aber andererseits ist die Durchschlagskraft fein zer
staubter Brennstoffstrahlen in der hochverdichteten Luft auch bei Anwendung 
hoher Pumpendrucke nur begrenzt, so daB die raumliche Anordnung der Brenn
stoffstrahlen in den Verdichtungsraumen sehr sorgfaltig durchdacht werden muB. 
1m 0 beren Verbrennungsraum einer doppeltwirkenden Maschine ist es nicht 
allzu "schwierig, das Brennstoffstrahlenbild der Form des Verbrennungsraumes 
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ziemlich gut anzupassen, aber der untere Verbrennungsraum verhalt sich in 
dieser Hinsicht wegen der Zerkliiftung durch die durchgehende Kolbenstange 
erheblich ungiinstiger. Hier bereitet das Problem einer guten raumlichen Ge
mischbildung, von der ja die Giite der Verbrennung in erster Linie abhangt, groBe 
Schwierigkeiten. Diese restlos zu iiberwinden ist aber die unerlaBliche Voraus
setzung fiir den erfolgreichen Bau doppeltwirkender kompressorloser Zweitakt
motoren. 

Noch manche anderen Hemmnisse, die in der Einfachheit der zur Verfiigung 
stehenden Mittel begriindet sind, erschweren die Erreichung des Zieles. Bei der 
mit Druckluftzerstaubung arbeitendenDieselmaschine mit mechanisch gesteuerter 
Brennstoffnadel hat man es im Laufe der Jahre allmahlich gelernt, den zeitlichen 
Verlauf des Einspritzvorganges, die "zeitliche Gemischbildung", durch richtige 
Bemessung der Zerstauberquerschnitte und zweckmaBige Formgebung des 
Brennstoffnockens beim Langsamlaufer wie beim Schnellaufer praktisch voll
kommen zu beherrschen. Der kompressorlose Dieselmotor hingegen muB vel
suchen, ohne diese mechanischen Mittel auszukommen und die zeitlich richtige 
Verteilung des Brennstoffes, die sich auBer durch eine saubere Verbrennung auch 
durch eine gute Form des Indikatordiagramms mit nicht zu hohen Verbrennungs
driicken kennzeichnet, nur durch die richtige Abstimmung des wahrend der Ein
spritzung sich verandernden Fliissigkeitsdruckes herzustellen. Dabei konnen 
Schwingungen in den Brennstoffdruckleitungen, die auf der Elastizitat des 
Treiboles, seiner Masse und der oszillierenden Bewegung des Pumpenstempels 
beruhen, sich storend bemerkbar machen und den Einspritzvorgang verwischen. 
Das geringe Volumen des auf eine Einspritzung entfallenden Brennstoffes, das 
nur etwa den zwanzigsten Teil des Rauminhaltes von Brennstoff und Einblase
luft eines gleich groBen Dieselmotors alterer Bauart ausmacht, trotzdem aber mit 
einer Geschwindigkeit von etwa 250 mjsk in den Brennraum eingespritzt werden 
muB, zwingt zur Anwendung ganz erheblich feinerer Diisenbohrungen, als bei 
Dieselmaschinen mit Lufteinblasung angewandt werden, und mit Riicksicht auf 
das Verstopfen dieser Bohrungen miissen besondere Vorkehrungen flir die Reini
gung des Treiboles getroffen werden. Rechnet man noch die Schwierigkeiten 
hinzu, die in der doppeltwirkenden Zweitaktbauart als solcher begriindet sind, so 
ergibt sich eine stattliche Anzahl von Problemen, die den Bau dieser einfachen 
Maschinen durchaus nicht einfach erscheinen lassen. 

Die rasche Entwicklung des kompressorlosen Viertaktmotors in den letzten 
Jahren und die Nachfrage des Schiffbaues nach Dieselmotoren immer groBerer 
Leistung lieBen es trotzdem geboten erscheinen, den Versuch, eine brauchbare, 
betriebssichere Schiffsmaschine der gekennzeichneten einfachen Bauart zu schaf
fen, nicht mehr hinauszuschieben. Ein solcher Versuch konnte allerdings nur 
dann den Erfolg in einigermaBen sichere Aussicht stellen, wenn groBe Erfahrungen 
sowohl auf dem Gebiet des einfachwirkenden Zweitaktes und Viertaktes wie auch 
hinsichtlich der kompressorlosen Betriebsweise vorlagen, und wenn Werkstatten 
zur Verfiigung standen, die von jeher dem Bau hochwertiger Maschinen gedient 
hatten. Diese Vorbedingungen waren in der Allgemeinen Elektricitats-Gesellschaft 

J ahrbuch 1928. 19 
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vorhanden, die im Jahre 1910 den Dieselmotorenbau zunachst in der einfach
wirkenden Zweitaktbauart aufgenommen hatte, urn sich wahrend des Krieges 

auf den Viertakt-Unter-
see boots -Maschinen ba u 
umzustellen, und aus 
deren Werkstatten seit 
dem Kriegsende zahl
reiche gro13e Handels
schiffsmotoren der Bau
art Burmeister & Wain 
hervorgingen. Seit 1923 
beschaftigte sich die 
AEG auch mit der Her
stellung kompressor
loser Dieselmotoren, 
wozu sie die Patente 
des schwedischen lnge
nieurs K. J. E. Hessel
man erwarb, in deren 
Besitz sie zunachstkom
pressorlose Viertakt
Bordoldynamos kleine
rer Leistung und Vier
takt-Hauptmotoren bis 
3000 PSe entwickelte. 
Erst nachdem aIle hier
bej auftretenden grund
satzlichen Schwierig
keiten iiberwunden wa
ren, erschien das Pro
blemdesdoppeltwirken -
den kompressorlosen 
Zweitaktmotors lOsbar, 
und es wurde der Bau 
eines tausendpferdigen 
Zylinders in Angriff ge
nommen, der Anfang 
dieses J ahres in Betrieb 
kam. Seine urspriing
liche Ausfiihrung, die 

----~- --- - - --'------r-....,~:9:f3- i Abb. 1 im Lichtbild, 
*:,--------'f'lQO-------_~: Abb.2 und 3 im Langs

Abb. 2. Doppeltwirkender kompressorioser Zweitaktzylinder, Bauart AEG-Hesselman. 
(Liingsschnitt.) 

bzw. Querschnitt zei
gen, bewahrte sich so 
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gut, daB sie mit wenigen Abanderungen fUr die bald darauf einsetzende Fabri
kation mehrtausendpferdiger Schiffsmaschinen beibehalten werden konnte. 

Die sorgfaltige Untersuchung 
aIler Schwierigkeiten, die in ________________ _ 
der Verbindung der Druckzer
staubung mit der doppelt
wirkenden Zweitaktbauart lie
gen, gab Veranlassung, vor dem 
Bau des ersten Zylinders um
fangreiche Sonderversuche 
zu unternehmen, um von vorn
herein moglichst aIle Fragen 
zu klaren, die den Erfolg ge
fahrden konnten. Freilich ist 
man auch bei umsichtigster 
V orbereitung selten imstande, 
mit einer Versuchsanordnung 
die Verhaltnisse in der lau
fenden Maschine genau nach
zuahmen, a ber der V orversuch 
kann dennoch wertvoIle Auf
schliisse geben, die an der Ma- ~ 

schine selbst nur mit unver- '" 
haltnismaBig viel groBerem Auf
wand an Zeit und Kosten zu 
gewinnen sind. Solche Ver
suche sind daher fUr das rasche 
Erreichen des Endzieles ge
radezu unentbehrlich. Hier er
streckten sie sich auf die Spii
lung der oberen und unteren 
Zylinderhalfte, die Zerstaubung 
des Brennstoffes und die Durch
schlagskraft der Brennstoff
strahlen in verdichteter Luft, 
das Arbeiten der Brennstoff
ventile unter hohem Fliissig
keitsdruck, die Schwingungen 
des Treiboles in den Druck
leitungen, die Vermeidung des 
N achtropfens des Brennstoffes 
nach Schlu13 des Brennstoff
ventiles und manches andere. 
Ihre Ergebnisse haben die Ge-

I 
I ---r-- --- - - ---"'--+---
I~~------------- ~OM----------__ ~ 

Abb. 3. Doppeltwirkender kompressorioser Zweitaktzylinder. 
Bauart AEG-Hesselman. (Querschnitt.) 

19* 
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sialtung des doppeltwirkendenAEG-Hesselman-Motors entscheidend beeinfluBt, 
so daB es angezeigt erscheint, der ausfiihrlichen Beschreibung der Bauart dieser 
Maschine einige Mitteilungen iiber jene Untersuchungen vorhergehen zu lassen. 

I. Die Spiilung. 
Die SpUIvorgange im Zweitaktzylinder sind schon wiederholt der Gegenstand 

experimenteller Forschung gewesen, doch ist begreiflicherweise nur wenig dariiber 
in die Offentlichkeit gedrungen. Reg e n bog e n 1 war meines Wissens der erste, 
der Mitteilungen iiber Spiilversuche veroffentlichte, die unter seiner Leitung auf 
der Kruppschen Germaniawerft in Kiel angestellt wurden, und damit die An
regung gab, die verwickelten Vorgange bei der SpUIung des Zweitaktzylinders 
in einer besonderen Einrichtung zu studieren. Ferner hat Nagel2 interessante 
Einzelheiten von SpUIversuchen mitgeteilt, die bei Gebr. Sulzer und in der 
Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg unternommen wurden. ·Weiteres Material 
iiber diesen Gegenstand ist mir nicht bekanntgeworden; es scheint, daB sich 
auBer den genannten Firmen niemand eingehender mit dieser Frage beschaftigt 
hat, die allerdings in erster Linie fUr den Erbauer von Zweitaktmaschinen von 
Bedeutung ist, wahrend der Viertakt nur ein sekundares Interesse daran hat 3 • 

Bei der Wichtigkeit einer guten SpUIung des Zweitaktzylinders schien es un
erlaBlich, vor der Festlegung der SpUIanordnung der AEG-Maschine eigene 
Versuche iiber das giinstigste Spiilverfahren anzustellen. Hierbei war darauf 
Riicksicht zu nehmen, daB es sich urn die Schaffung eines kompressorlosen 
Motors handelte, bei dem eine I .. uftdrehung bestimmter GroBe, die noch 
wahrend der Einspritzung andauern muB, fiir die Herstellung eines gleichmaBigen 
Brennstoff-Luft-Gemisches vorhanden sein muB, wahrend bei dem mit Druck
lufteinblasung arbeitenden Zweitaktmotor die Luftdrehung entbehrlich ist. 

Den Ausgangspunkt der Untersuchungen bildeten wie bei den Versuchen der 
MAN Stromungsversuche in der wassergefiillten Blechwanne (Abb. 4), wobei 
die Stromung durch an Drahtstiften befestigte W ollfaden sichtbar gemacht wurde. 
Die schmalen Seitenwande der Blechwanne waren durch HolzklOtze begrenzt, 
deren Form den Profilen des Zylinderdeckels und Kolbens (vgl. Abb. 13) nach
gebildet war; der "Kolben" wurde in der unteren Totpunktlage festgelegt. Durch 
drehbare Rohrstutzen, welche die SpUIschlitze vertraten, stromte dasWasser ein, 
urn aus zwei an Stelle der Auspuffschlitze angeordneten Dberfallwehren aus
zutreten. Je nachdem ein oder zwei SpUI- bzw. Auspuffschlitze geoffnet waren, 
konnten die verschiedensten Stromungsbilder erzeugt werden. Bei zweiseitiger 
Ein- und Ausstromung neigte zwar der Wasserstrom im allgemeinen zur Schief
stellung (Abb. 4, linkes Bild), doch war es auch nicht schwierig, durch gleich-

1 Regenbogen c.: Der Dieselmotorenbau auf der Germaniawerft. Jahrb. d. Schiffbautechn. Ges. 
1913. 

2 Nagel: Die Dieselmaschine der Gegenwart. Z. V. d. 1. Bd. 67, S. 677.1923; und Sonderheft "Diesel
maschinen ". 

3 DaB auch bei der Viertaktmaschine eine gute Spiilung die Leistung verbessert, hat Dr. W. Scholz, 
Deutsche Werft, Hamburg, zuerst bewiesen (Scholz: Viertakt-Olmaschinen mit Frischluftgeblase. 
Werft Reederei Hafen Jg.5, S.269. 1924). 
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maBige Wasserzufiihrung eine vollkommen symmetrische Stromung zu erzielen 
(Abb. 4, rechts). Diese Anordnung schien daher anfangs eine vorteilhafte Luft
spiilung zu versprechen. 

Die Wasserversuche konnten jedoch nur das Bild einer zweidimensionalen 
Stromung wiedergeben und muBten versagen, als auch die drehende Bewegung 
der Stromfaden veranschaulicht werden sollte. Es erschien daher zweckmaBig, 
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Abb. 5. Glaszylinder zum Studium der Spiilvorgange. 

die Versuche auf Luft auszudehnen, 
wozu ein Glaszylinder (Abb. 5) von 
den gleichen Abmessungen, die der 
Zweitaktzylinder erhalten sollte, ge
baut wurde. Deckel und Boden, beide 
aus Holz angefertigt und mit Off
nungen zum Einfuhren eines Pi tot
rohres versehen, waren auch hier den 
BegrenzungsfUichen des Verbrennungs
raumes entsprechend geformt; der 
untere, ebenfalls aus Holz bestehende 
Teil enthielt die Spiilschlitze S und 
Auspuffschlitze A. Dieser Teil war aus
wechselbar, urn moglichst viele ver
schiedene Schlitzanordnungen unter
such en zu konnen. Ein in der Achse 
des Glaszylinders stehendes Stahlrohr 
trug ein in verschiedenen Hohen be
festigtes System radial gerichteter 
Drahte, an denen bunte W ollfaden 
hingen, welche die Richtung der Luft
stromung anzeigten. Gleichzeitig 
wurde die Luftgeschwindigkeit an 
moglichst vielen verschiedenen Stell en 

des Zylinders durch ein in die Offnungen P (von denen in Abb. 5 nur zwei zu 
sehen sind) eingefiihrtes Pitotrohr gemessen. Die Spulluft lieferte ein in Abb. 6 
sichtbares, elektrisch angetriebenes Doppelgeblase, das fur eine stundlich an-

Abb. 6. Versuchsanordnung fiir Spiilversuche mit Luft. 

gesaugte Luftmenge 
von 50000 m3 bei 
600 mm WS Gegen
druck gebaut war. 
Diese Luftmenge 
reichte gerade aus, 
urn einen Dberdruck 
von etwa 450 mm WS 
im Glaszylinder bei 
konstanter Luftstro
mung dauernd auf
rechtzuerhalten, so 
daB man Zeit hatte, 
die verschiedenen 
Stromungsbilder, die 
sich bei Abanderung 
der Spiil- und Aus-
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puffschlitze ergaben, bequem zu beobachten. Natiirlich entspricht die konstante 
Luftstromung nicht den Verhjlltnissen im Dieselzylinder, wo der in Bewegung be
findliche Kolben die Spiil- und Auspuffschlitze nur fUr Bruchteile einer Sekunde frei
gibt. Um dies nachzuahmen, hatte man den Kolben beweglich anordnen miissen, 
etwa so, wie Regen bogen 1 dies getan hat, aber hierdurch ware die Moglichkeit 
der Beobachtung mit dem bloBen Auge wegen der kurzen Zeitdauer der Vorgange 
aufs auBerste eingeschrankt worden, und auch die photographische Aufnahme 
hatte versagt, weil es praktisch unmoglich ist, bei der zulassigen kurzen Belich
tungszeit den Spiilluftstrom geniigend sichtbar zu machen und intensiv genug 
zu beleuchten. Bei intermittierender Spiilung diirfte man die Spiilluft auch nicht 
unmittelbar der Druckleitung eines Turbogeblases entnehmen, weil bei geschlos
senen Spiil- und Auspuffschlitzen das Geblase in das bekannte "Pumpen" ge
raten wiirde, jene eigentiimlichen Oszillationen des Fordermittels, die bei allen 
Kreiselpumpen von einer bestimmten kleinen Fordermenge an abwarts auftreten. 
Da sich ferner die wirklichen Verhaltnisse auch deshalb nicht genau nachahmen 
lassen, weil die bei der Eroffnung der Auspuffschlitze expandierenden Auspuff
gase mit ihrer saugenden Wirkung wegfallen, so begniigte man sich unter Fest
stellung des Kolbens in seinem auBeren Totpunkt mit einem gleichbleibenden 
Spiilluftstrom, der wenigstens bequem und genau beobachtet werden konnte. 
Es darf angenommen werden, daB man sich damit nicht allzuweit von der Wirk
lichkeit entfernte. 

1m ganzen wurden 33 verschiedeneAnordnungen von Spiil- und Auspuffschlit
zen untersucht unter Abanderung der Zahl und Gruppierung sowie der tangen
tialen und axialen Richtung der Schlitze, mit und ohne Kolbenstange. Sehr schon 
konnte der Verlauf der Spiilluftfaden sichtbar gemacht werden, wenn man 
brennende Feuerwerkskorper in die Spiilschlitze oder durch Offnungen im Zylin
derdeckel einfiihrte; die Bahn der glimmenden Funken war langere Zeit deutlich 
zu verfolgen und wurde auBerdem jedesmal photographisch aufgenommen 
(Abb.7 und 8). Diejenigen Stromungsbilder, die am besten gelungen erschienen, 
wurden auBer in den schriftlichen Protokollen auf ineinandergesteckten Glas
zylindern aufbewahrt, auf denen die Stromlinien mit Farbe aufgetragen wurden 
(Abb. 9). MaBgebend fUr die Bewertung der Versuche war einmal die GroBe 
der Luftdrehung, fiir die es je nach der Zahl der Brennstoffstrahlen einen giin
stigsten Wert gibt, und sodann die Giite der Spiilung, die nach der mehr oder 
weniger gleichmaBigen Bewegung des ganzen Zylinderinhaltes und dem raschen 
Verschwinden der Funken in den Auspuffschlitzen beurteilt wurde. Einen guten 
MaBstab fUr die Wirksamkeit der Spiilung ergaben auch Sagespane, die an ver
schiedenen Stellen in die Spiilschlitze oder den Zylinder eingeblasen wurden: 
bei guter Spiilung verschwanden sie sogleich in den Auspuffschlitzen, wahrend sie 
sich bei mangelhafter Spiilung langere Zeit im Zylinder schwebend erhielten. 

Die wahrend mehrerer Monate fortgesetzten Versuche fiihrten schlie13lich 
unter Verwerfung der urspriinglich geplanten Spiilanordnung (Abb. 4) zu der 

1 V gl. FuJ3note auf S. 6_ 
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Annahme eines Spi.ilverfahrens, das Abb. 10 zeigt. Die Spiilluft tritt aus der auf 
der einen Zylinderseite liegenden Spiilluftleitung durch axial und tangential 

Abb. 7. Luftstriimung im Versuchszylinder (Schwache Luftdrehung). 

Abb. 8. Luftstriimung im Versuchszylinder (Starke Luftdrehung). 

unter bestimmtem Winkel angeordnete Schlitze in den Zylinder ein, vollfiihrt 
hier mit einer abgestimmten Winkelgeschwindigkeit eine schraubenlinienartige 
Bewegung und tritt nach einer Drehung von etwa 540 0 durch die auf der gegen-
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uberliegenden Seite liegenden Auspuffschlitze aus. Die Schraubbewegung der 
Luft erhalt sieh aueh naeh AbsehluB der Spiil- und Auspuffsehlitze dureh den 
Kolben, nur verlauft sie mit abnehmender Rohe des Verdiehtungsraumes all-

Schwachere Luftdrehung Starkere Luftdrehung 

Untere Kolbenseite o here Wenseite 
Stromfiiden von Spiilluftseite gesehen. 

Abb. 9. Luftstromungsmodelle. 

mahlieh immer £lacher, bis sie in nahezu rein drehende Bewegung ubergeht. Die 
Winkelgesehwindigkeit der Drehung ist so bemessen, daB sie unter Beruek
siehtigung der unvermeidliehen Dampfung durch die Luftreibung wahrend des 
Aufwartsganges des Kolbens zu dem Bild der Brennstoffstrahlen (vgl. Abb. 16) 
paBt. 

Obere 
K olben$eI1~ 

Abb. 10. Spiilverfahren der AEG. 

Urn ganz sieher zu gehen, wurde das guBeiserne Zylindermittelstuek, das die 
Spiil- und Auspuffsehlitze enthiilt (vgl. Abb. 27 und 28), mit drei versehiedenen 
Spiilsehlitzneigungen ausgefiihrt, die aIle beim Vorversueh ein gutes Stromungs
bild ergeben hatten, und diese drei GuBstlieke wurden dann naeheinander in der 
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laufenden Maschine ausprobiert, ohne sonst das geringste an der Maschine zu ver
stellen. Erst hierauf wurde die beste Schlitzanordnung fur die Fabrikation frei. 
gegeben. 

In Abb. II sind dem von der AEG benutzten Spiilverfahren die von einigen 
anderen fuhrenden Firmen gewahlten Konstruktionen gegenubergestellt. Es ist 
bekannt, daB auch mit diesen Anordnungen Erfolge erzielt wurden. Die von 
der MAN und von Krupp angenommenen Spiilmethoden haben den Vorteil, daB 
sie eine kurze Baulange des Kolbens ermoglichen (in Abb. II ist dies nur beim 
dritten Bild, der Bauart von Krupp, angedeutet), weil bei dem wagerechten Spiil
lufteintritt die gleichen Spiilschlitze abwechselnd fur die obere und untere Kolben
seite benutzt werden konnen. Will man jedoch auBer einer guten Spiilung auch 
eine Luftdreh ung erreichen, die bei der kompressorlosen Betriebsweise not
wendig ist, so erscheint es nach den oben beschriebenen Versuchen unerHiBlich, 

Richardsonsj 

Worthington 
MAN Krupp AEG 

Abb. 11. Verschiedene Spiilverfahren bei Zweitaktmotoren. 

den Spiilschiitzen der oberen und unteren Seite je eine axiale Neigung zu geben, 
weil die Spiilluft sonst nicht schnell genug in die entfernteren Teile des Zylinders 
vordringt, sondern nur eine drehende Bewegung in ganz flachen Spiralen ausfiihrt. 
Die durch Verwendung zweier Spiilschlitzreihen bedingte etwas groBere Baulange 
des Kolbens und Bauhohe der Maschine diirfte aber durch die im iibrigen mit der 
kompressorlosen Betriebsweise erzielte Verejnfachung der Maschine reichlich wie
der aufgewogen werden. 

II. Die Formgebung der Verbrennungsraume. 
In jeder Verbrennungskraftmaschine ist die Giite der Verbrennung in erster 

Linie von der Herstellung eines guten Gemisches von Brennstoff und Luft ab
hangig. "Moglichst gleichmaBige raumliche Vertejlung des Brennstoffes iiber den 
ganzen Brennraum" lautet die Forderung, deren Erfiillung bei der mit Druckluft
einblasung arbeitenden Dieselmaschine, nachdem genugende Erfahrungen vor
lagen, keine besonderen Schwierigkeiten mehr bereitete. Die nahezu mit Schall
geschwindigkeit in den Brennraum eintretende Einblaseluft zerstaubte den Brenn
stoff nicht nur, sondern sorgte auch durch Prallwirkung und '\Virbelbildung fiir 
seine gute Verteilung im Brennraum. Beim kompressorlosen Motor liegen die 
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Verhaltnisse anders: hier muB das Aufprallen der Brennstoffstrahlen auf den 
Kolbenboden bzw. die Wand des Brennraumes durchaus vermieden werden, denn 
der unter Druck zerstaubte Brennstoffstrahl ist nicht elastisch genug, urn von der 
Wand vollkommen zuriickgeworfen zu werden; ein Teil der Brennstofftropfen 
schHigt sich an der Wand nieder und ist, wenn er auch wegen der erhohten Wand
temperatur nachtraglich verdampfen und verbrennen mag, doch fiir die recht
zeitige Verbrennung zusammen mit dem Hauptteil des Brennstoffes verloren. 
Die Brennstoffstrahlen des kompressorlosen Dieselmotors miissen daher so ge
richtet sein, daB sie iiberall freien Raum zur Entwicklung haben und dabei doch 
den Inhalt des Brennraumes nach Moglichkeit ausfiillen. Hesselman 1 hat 
eine Brennraumform angegeben, welche diesen Bedingungen nachkommt und sich 
der Form der unter Druck eingespritzten Brennstoffstrahlen, die uns aus den 
Aufnahmen der Amerikaner Miller und Beardsley 2 bekannt ist (Abb. 12), 

Abb. 12. Filmaufnahme eines Olstrahles in verdichtetem Stickstoff nach Miller und Beardsley. 
Oldruck 560 atii; Gasdruck 21 atii. 

sehr gut anpaBt. Bei der Brennraumform von Hesselman ist der Kolbenboden 
in der Mitte hochgezogen, so daB er die Form eines Kegels mit abgerundeter 
Spitze annimmt und der Brennraum entsprechend dem allmahlich wachsenden 
Durchmesser der Brennstoffstrahlen von der Mitte nach dem Umfang zu an 
axialer Lange zunimmt. Die von Hesselman zunachst fUr den Bau kompressor
loser Viertaktmotoren mit Erfolg benutzte Brennraumform laBt sich ohne wei
teres auch auf den Zweitakt iibertragen (Abb. 13), wobei man einen Teil der Ring
wulstflache, die den Brennraum am auBeren Umfang abgrenzt, in den Zylinder
deckellegen wird, urn eine fiir die Umlenkung der Spiilluft geeignete Flache zu 
schaffen. Der auf dem Kolbenrand sitzende Kragen schiitzt die Brennstoffstrahlen 
vor dem Aufprallen auf die gekiihlte Wand der Laufbiichse, an der sie konden
sieren konnten, eine Gefahr, die bei groBeren Zylinderdurchmessern iibrigens 
nicht erheblich ist, da die Reichweite der Strahlen meist kleiner als der Zylinder
radius ist. Der Kolbenkragen hat auBerdem den Vorteil, daB man durch ent-

1 Hesselman, K. J. E.: Hochdruckiilmotor mit Einspritzung des Brennstoffes ohne Druckluft. Z. V. 
-d. 1. Bd. 67, S. 658. 1923. 

2 Miller, H. E. und E. G. Beardsley: Spray Penetration with a Simple Fuel-injection Nozzle. Wa
.shington 1926. 
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sprechende Bemessung seiner radialen Starke dem Brennraum unter Einhaltung 
des durch das Verdichtungsverhaltnis vorgeschriebenen Inhaltes eine Form 
geben kann, die mit dem Profil der Brennstoffstrahlen nahezu iibereinstimmt, 
wie ein Vergleich der Abb. 12 und13 zeigt. Wenn dies nicht ganz der Fall ist und 
die Strahlen mit ihrem spitzen Profil den Brennraumquerschnitt nicht vollig aus
zufiillen vermogen, so neigt man die Achse der Brennstoffstrahlen etwas mehr 
dem Kolbenboden zu (Abb. 14), etwa so, daB die in der Schnittebene liegende 
Mantellinie des Strahles in geringem Abstand vom Kolbenboden zu diesem par
allel Hiuft. Dann befindet sich zwar auf der Deckelseite eine Luftschicht, die nicht 
unmittelbar von den Brennstoffstrahlen durchsetzt wird, die aber doch in hin
reichendem MaB an der Verbrennung teilnimmt, weil sie beim Abwartsgang des 
Kolbens durch die brennende Zone hindurchexpandieren muB. Versetzt man 
auBerdem noch die im Verdichtungsraum eingeschlossene Luft in Drehung, wozu 
die Spiilschlitze die im ersten Abschnitt besprochene tangentiale Neigung er-

An/assven/il 

k-I '-----680~ -------~ 

Abb. 13. Oberer Verbrennuugsraum (altere Form). Abb. 14. Oberer Verbrennungsraum (neue Form). 

halten, SO muE sich eine giinstige Mischung von Brennstoff und Luft ergeben, die 
an Gute dem Brennstoff-Luft-Gemisch der mit Druckluftzerstaubung arbeitenden 
Dieselmaschine nicht nachzustehen braucht. 

Wie aus Abb. 13 hervorgeht, wird bei einem Zylinder von 680 mm 0 durch 
die He sse 1 man for m die notwendige Strahllange von 34 cm (gleich dem halben 
Zylinderdurchmesser) auf etwa 29 cm verkiirzt. Das ist mit Riicksicht auf die 
begrenzte Durchschlagskraft der Brennstoffstrahlen in der verdichteten Luft 
schon eine sehr willkommene Verkleinerung der StrahlHinge, die man aber noch 
weiter verringern kann, wenn man den Brennraum nach Abb.14 formt. Hier ist 
nicht eine Diise mit mehreren Bohrungen zentral angeordnet, sondern die Diise 
ist zu einem Kranz von mehreren Diisen mit je einer Bohrung auseinandergezogen. 
Der mittlere dem Diisenkranz gegeniiberliegende Teil des Kolbenbodens ist eben 
und HiBt zwischen Zylinderdeckel und Kolben nur eine schmale Luftscheibe,. 
deren Volumen noch nicht 1 % des Verdichtungsrauminhaltes betragt. Der 
Kolbenkragen ist radial schmaler geworden, der Kompressionsraum derselbe 
wie fruher, aber die Brennstofftropfen brauchen jetzt nur noch einen Weg von 
etwa 21 cm zuruckzulegen, urn den Brennraum radial von innen nach au13en ganz 
zu durchschlagen. Da die mangelhafte Durchschlagskraft der Brennstoffstrahiell 
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bisher ein Haupthindernis fiir den Bau kompressorloser Dieselmotoren von groBem 
Zylinderdurchmesser war, so bedeutet diese neue Formgebung des Brennraumes 
einen erheblichen Schritt vorwarts in der Entwicklung der Strahleinspritzungs
maschine fUr groBe Leistungen. 

Auf der unteren Kolbenseite eines dopPQltwirkenden Zweitaktmotors braucht 
man um die Reichweite der Brennstoffstrahlen weniger besorgt zu sein. Die durch-

Abb. 15. Unterer VerbrennungsrauID. 

gehende Kolbenstange zwingt zur Anordnung der Brennstoffventile schon in er
heblichem Abstand von der Zylinderachse (Abb. 15), so daB die Brennstoff
strahlen nur noch einen stark verkiirzten Weg zuriickzulegen brauchen, der hier 
ungefahr 16 cm betragt. Diese Strecke ist so kurz, daB der Kragen auf dem 
Kolben entbehrlich wird oder gar fehlen muB, weil der Brennraum sonst eine zu 
groBe Ausdehnung in axialer Richtung erhielte, wodurch die Dbereinstimmung 

Obere Irolben.seite Untere Kolbenseite 

Abb. 16. Anordnung der Brennstoffstrahlen. 

zwischen Strahlenform und Brennraumprofil mangelhaft werden konnte. Unter 
Umstanden kann es sogar notig werden, die Brennstoffstrahlen in Richtung der 
Luftdrehung etwas zu schwenken, um Ihnen mehr Entwicklungsraum zu geben 
und ein Auftreffen auf die gekiihlte Laufbiichse zu vermeiden. Andererseits ist 
aber die Unterbringung der Brennstoffventile im unteren Zylinderdeckel - es 
mussen stets deren mehrere vorgesehen werden, weil es unmoglich ist, von einem 
Brennstoffventil aus den ganzen Ringraum zu bestreichen - nicht gerade be
quem, aber immer noch leichter als bei mechanisch gesteuerten Ventilen, bei 
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denen das Steuerungsgestange auf engem Raum untergebracht werden muB. 
Sehr vorteilhaft ist die nach Hesselmans Vorschlag ausgefiihrte Anordnung 
der Brennstoffventile in unmittelbarer Nahe der Kolbenstange, so daB die 
Brennstoffstrahlen von der Kolbenstange weg gerichtet sind und 
die Stange nicht von den Flammen getroffen werden kann. Ein Anbrennen der 
Kolbenstange ist dadurch ausgeschlossen; die Stange wird vielmehr auch bei 
Vollast nur maBig warm, zumal da ihr Hohlraum bestandig yom Kiihlmittel 
durchflossen wird, und kann wahrend des Betriebes bequem von Hand angefaBt 
werden. 

Abb. 16 zeigt die Strahlenbilder des oberen und unteren Verbrennungsraumes 
einer doppeltwirkenden Zweitaktmaschine der Bauart AEG-Hesselman. 1m 
oberen Raum sind 12, im unteren 10 Brennstoffstrahlen vorgesehen. Die in den 
Brennraumen eingeschlossene Luft wiirde bei ruhendem Zylinderinhalt nicht vollig 
yom Brennstoff beaufschlagt werden; es wiirde ein Luftzwischenraum zwischen 
je zwei Strahlen iibrigbleiben, der keinen Brennstoff erhalt. Die Luft muB daher, 
wie schon im ersten Abschnitt erwahnt, in Drehung versetzt werden. Hessel
man hat zuerst darauf hingewiesen, daB die Luftdrehung gerade so groB sein 
muB, daB wahrend der Einspritzung ein Zentriwinkel gleich dem Abstand zweier 
Brennstoffstrahlen zuriickgelegt wird. Dann gelangt praktisch jedes Brennstoff
teilchen mit der Luft einmal, aber auch nicht mehr als einmal, in Beriihrung, 
und die Mischung ist so vollkommen wie moglich. Hierauf muB bei der Kon
struktion der Spiilschlitze und der Bestimmung ihrer N eigungswinkel sorgfaltig 
Riicksicht genommen werden. 

Ill. Brennstoffventile, Brennstoffleitungen und Brennstoffpumpen. 
Da sich der kompressorlose Dieselmotor sehr hoher Pumpendriicke zur Zer

staubung und Verteilung des Brennstoffes bedient, so miissen aIle brennstoff
fiihrenden Teile besonders durchgebildet werden. Lediglich die weiter unten noch 
zu besprechende Brennstoffpumpe kann grundsatzlich von der gleichen Bauart 
wie beim gewohnlichen Dieselmotor sein, nur daB natiirlich auch ihre Konstruk
tion den hohen Fliissigkeitsdriicken Rechnung zu tragen hat; bei allen andern 
dem Brennstoffdruck ausgesetzten Teilen, wie Leitungen, Filtern und vor allem 
den Brennstoffventilen, miissen grundsatzlich neue Wege eingescklagen werden. 
Infolge der hohen Driicke macht sich die Kompressibilitat des Treiboles sehr be
merkbar; bis zu 20% seines nutzbaren Hubes muB der Brennstoffpumpenstempel 
zuriicklegen, nur um das Treibol auf den Einspritzdruck zusammenzupressen, ehe 
die Einspritzung beginnen kann. Es ist also der Beginn der Beriihrung zwischen 
Brennstoffpumpenrolle und N ocken nicht etwa identisch mit dem Anfang der 
Brennstoffeinspritzung; vielmehr liegt zwischen beiden eine erhe bliche Zeitspanne, 
der "Einspritzverzug", zu dem noch der "Ziindverzug" kommt, d. i. die yom Be
ginn der Einspritzung bis zur Ziindung verstreichende Zeit, bis der Anstieg der 
Verbrennungslinie im (versetzten) Indikatordiagramm den Anfang der Verbren
nung anzeigt. Bei der Formgebung und Einstellung der Brennstoffnocken miissen 
diese Verhaltnisse sorgfaltig beachtet werden. DaB sich in den Brennstoffdruck-
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leitungen keine Luftsacke, selbst nicht die kleinsten, befinden diirfen, ist selbst
verstandlich, denn jede Luftblase wiirde dadurch, daB sie wie ein Windkessel 
wirkt, den Einspritzvorgang verwischen, weil die Proportionalitat zwischen 
Stempelhub und Geschwindigkeit des Brennstoffes in den Diisenbohrungen ge
stort ware. Auch das "Atmen" der Brennstoffdruckleitungen und Brennstoff
ventilgehause kann, wenn diese zu schwach ausgefiihrt werden, im gleichen Sinn 
storend wirken; die Rohrleitungen miissen daher sehr starkwandig und gleich
zeitig wegen der Zusammendriickbarkeit des Treiboles mit moglichst kleinem 

h 

Abb. 17. Oberes Brennstoffventil. 

Innendurchmesser ausgefiihrt werden. Auch innerhalb der Brennstoffventile und 
der in der Druckleitung liegenden Filter sind die eingeschlossenen Olmengen so 
klein wie moglich zu halten. 

Von entscheidendem EinfluB auf die Giite der Verbrennung ist das Brenn
stoffventil, fiir das Hesselman eine neue und zweckmaBige Form (Abb. 17) 
geschaffen hat. Die beim Dieselmotor sonst gebrauchliche Nadel ist mit ihrer 
verhaltnismaBig schweren Masse zu trage, urn den notwendigen schnellen Ventil
schluB nach Unterbrechung def Brennstoffpumpenforderung herbeifiihren zu 
konnen. SchlieBt das Ventil am Ende der Einspritzung nicht augenblicklich, so 
tropft die Diise nach, und eine saubere Verbrennung ist nicht zu erreichen. Der 
schnelle VentilschluB macht die Verwendung eines Ringsitzes von moglichst 
groBem Durchmesser notig, damit der Hub klein gehalten werden kann, und das 
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erfordert wiederum die Anwendung sehr groBer SchlieBkrafte, die bei groBen 
Ventilen bis zu 2000 kg betragen konnen. Fur solche Kriifte sind Spiralfedern 
nicht mehr zu gebrauchen, fUr die auf der unteren Deckelseite auch kein Platz 
vorhanden ware. Hesselman verwendet daher gehartete Membranplatten a 
(Abb. 17), die durch die Druckschraube bunter Vermittlung des Druckstuckes c 
zusammengespannt werden und den Ventilkopf d mit groBer Kraft auf den Ventil
sitz e pressen. Diese beiden Teile sind aus sehr hartem Sonderstahl angefertigt. 
Von den Membranen sind je nach der GroBe des Ventiles 12 bis 15 Platten aufein
andergeschichtet, wobei die ungeteilten Ringe f fUr genaue Zentrierung sorgen. 

Damit der Maschinist bei einer Dberholung des Brenn
stoffventiles die Membranplatten nicht einzein heraus
zunehmen braucht und sie beim Wiederzusammenbau 
nicht von neuem aufbauen muB, ist die ganze Membran
saule durch Schrumpfringe g zu einem einzigen Stuck 
verbunden, das wie eine Spiralfeder herausgezogen und 
wieder eingesetzt werden kann (Abb. 18). Der Ringraum h 
jeder Membranplatte (Abb. 17, Nebenfigur) ist zur Ver
ringerung der im Brennstoffventil befindlichen Olmenge 
durch Halbringe i ausgefUIlt, die mitteis eines Feder
ringes k zusammengehalten werden. AIle Membran
platten a sowie das Druckstuck c sind axial durch
bohrt, und die Bohrung steht mit der Atmosphare in 
Verbindung, damit die Membranplatten unter der Wir
kung des von auBen durch die Brennstoffleitung l zu
tretenden DruckOles durchfedern konnen. Dbrigens ist 
diese Durchfederung nur sehr gering, da schon ein 
Niederschrauben der Druckschraube b urn nur 1,5 mm 
genugt, urn die Membranfeder mit 1000 bis 2000 kg 
vorzuspannen. Die Vorspannung wird am Zeiger m ab-

Abb.18. Membranfeder. gelesen, damit der Maschinist sie jederzeit wiederfinden 
kann. Zu der Vorspannung tritt dann noch im Betrieb 

die durch den VentiIhub verursachte zusatzliche Spannung, die aber nur eine 
geringe VergroBerung der Beanspruchung der Membranplatten bewirkt, weil der 
Hub des Ventilkopfes d selbst bei Vollast nur ein bis anderthalb Zehntel 
Millimeter betragt. Durch diesen winzigen Hub, die geringe Masse der bewegten 
Teile und die groBe Kraft der Membransaule sind aIle Vorbedingungen fur ein 
auBerst rasches SchlieBen des Brennstoffventiles nach Unterbrechung der Treibol
forderung gegeben. 

Zu erwahnen ist noch, daB innerhalb der Stopfbuchse n, die gegen den hohen 
Brennstoffdruck dichten muB, wahrend des Betriebes kein Gleiten stattfindet, 
denn das Druckstuck c bewegtsich in der Stopfbuchse n nur beim Einstellen der 
Vorspannung der MembransauIe, wenn die Druckschraube b gedreht wird, bIeibt 
aber wahrend des Betriebes in Ruhe. Die Verwendung einer Brennstoffnadel 
dagegen wurde diesen Vorteil ausschIieBen. 
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Ein sehr wichtiger Teil des Brennstoffventiles ist ferner die Diise (0 in Abb. 17), 
iiber die bereits an anderer Stelle 1 Mitteilungen gemacht wurden. Sie muB 
wegen des kleinen Brennstoffvolumens mit viel groBerer Genauigkeit als beim 
Dieselmotor mit Drucklufteinblasung ausgefiihrt werden, arbeitet aber dann nicht 
weniger zuverHissig als dort. 

Die Notwendigkeit, nach dem Unterbrechen der Brennstoffeinspritzung ein 
absolut dichtes SchlieBen des Brennstoffventiles herbeizufiihren, bedingt eine 
sorgfaltige Reinigung des Treiboles von allen groberen mechanischen Verunreini
gungen, die zwischen die Ventilsitzflachen gelangen konnten. Hesselman 
schaltet deshalb in die Brennstoffleitung zwischen Pumpe und Brennstoffventil 
ein Feinfilter von besonders sinnreicher Konstruktion ein, des sen Wirkungs
weise aus Abb. 19 hervorgeht. Da Tuchfilter oder Siebe aus Messing- oder Kupfer
gaze in der Druckleitung zu vermeiden sind, damit nicht 10sgelOste Teilchen der
selben in den Sitz des Brennstoffventiles 
gelangen konnen, so besteht das Hessel
manfilter aus Stahl, was diese Gefahr 
ausschlieBt. Das Treibol verteilt sich in 
den Rillen b1 einer Stahlpatrone a und 
muB sich, urn weiterstromen zu konnen, 
iiber die Stege h in die benachbarten 
Rillen b2 zwangen. Durch genaues Auf
reiben der Bohrungen des Filtergehauses 
und Schleifen der Stahlpatronen a hat 
man es in der Hand, den Filterspalt, der 
hier die Maschen vertritt, nahezu be
liebig klein zu machen. 1st der Durch
messer der Stahlpatrone z. B. urn 0,04 mm 
kleiner als die Bohrung, so wird der Spalt 
0,02 mm breit; also werden aIle Ver

Abb. 19. Brennstoff-Feinfilter. 

unreinigungen, die einen groBeren Durchmesser als 1/50 mm haben, sicher auf
gefangen. Das Filter kann so gebaut werden, daB es wahrend des Betriebes um
schaltbar ist, wie die Winkelhahne c und din Abb. 19 andeuten. Das zu reinigende 
Treibol tritt bei e ein und aus dem Ringraum f in die Kanale b1, von dort in die 
benachbarten Kanale b2 und den Ringraum g und verla.f3t das Filter durch den 
Winkelhahn d. Zum Reinigen einer Filterpatrone kann diese am Gewinde
zapfen k leicht herausgezogen werden, nachdem die Kapselmutter i entfernt ist. 

AuBer dieser Reinigung des TreibOles empfiehlt sich noch eine sorgfaltige V or
filtrierung durch Tuch- oder Gazefilter, die in die Brennstoffleitung zwischen 
Tagestank und Brennstoffpumpe geschaltet werden, wobei es vorteilhaft ist, das 
Treibol vorzuwarmen, etwa wie bei dem von der Deutschen Werft angegebenen 
Treibolfilter, weil sich die Schmutzteilchen dann leichter entfernen lassen. Auch 
ein Zentrifugieren des Treiboles vor Eintritt in die Brennstoffpumpe kann be
sonders bei asphalthaltigem TreibOl niitzlich sein. 

1 Vgl. Werft - Reederei - Hafen Jg.8, S.189. 1927. 

J ahrbuch 1928. 20 
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Eine Erscheinung, mit der man beim alteren Dieselmotor nicht zu rechnen 
brauchte, sind die Sch wingungen des Treiboles in der Brennstoffdruck
leitung. Die Brennstoffsaule zwischen Pumpe und Einspritzventil hat eine ge
wisse Masse, ist (ebenso wie die Rohrwandungen) elastisch und wirdvom Pumpen
stempel in: periodische Bewegungen versetzt, so daB aIle Vorbedingungen zur Ent
stehung von Schwingungen gegeben sind. Die genauere Untersuchung zeigt, daB 
von dem in Bewegung befindlichen Pumpenstempel zwei Systeme veranderlicher 
Pressungen in dem Rohr erzeugt werden, namlich Druckwellen und Geschwindig
keitswellen, die sich beide mit Schallgeschwindigkeit (etwa 1400 mjsk) im Treibol 
fortpflanzen und sich iiberlagern, ohne sich gegenseitig zu storen. Der hydro
dynamische Zustand der Fliissigkeitssaule ergibt sich in jedem Augenblick aus der 
algebraischen Summe der jeweiligen Druck- und Geschwindigkeitswelle. 

Die numerische Durchrechnung 1 der 
Brennstoffdruckleitungen von Maschi
nen der hier besprochenen GroBe ergibt, 
daB in der 8 bis 10 m langen Leitung 
wahrend der Einspritzperiode eine 
Druckwelle zwei- bis dreimal zwischen 

i Brennstoffpumpe und Brennstoffventil 
hin und her eilt. N amentlich die dritte 
Welle kann storend wirken, wenn der 
Druck nach SchluB des Brennstoff
ventils nicht tief genug abgesenkt oder 
die 'VelIe nicht sonst irgendwie un

durcII ~uer,;chn;HsrJnderong Oamp(lKIg dUM Rir:hlvngsrJnderung schadlich gemacht wird. Hier konnen 
Abb.20. Schwingungsdlimpfer in Brennstoffdruckleitungen. Schwingungsdampfer (Abb. 20), die in 

die Druckleitung eingeschaltet werden, 
von Vorteil sein. 1m iibrigen haben Versuche an der ausgefiihrten Maschine 
ergeben, daB die Schwingungen der Olsaule nicht so gefahrlich sind, als daB 
ihr EinfluB auf den Einspritzvorgang durch geeignete Abstimmung der Mem
branspannung, Leitungsliinge und -durchmesser und Brennstoff-Nockenform 
nicht auf ein zulassiges MaB zuriickgefiihrt werden konnte. 

Die Brennstoffpumpe eines kompressorlosen AEG-Hesselman-Motors 
(Abb. 21) unterscheidet sich nicht wesentlich von der bekannten Bauart; sie 
verwendet nur Konstruktionselemente, die der Dieselmotorenbau langst zu be
herrschen gelernt hat. Es ist nur notig, die Pumpe dem hohen Fliissigkeitsdruck 
anzupassen und dem Brennstoff nirgends die Moglichkeit der Luftsackbildung 
zu geben. Fiir den Antrieb des Pumpenstempels wird der N ocken mit Rolle und 
Rollenfiihrung bevorzugt, weil man es hiermit besser als beim Exzenterantrieb in 
der Hand hat, eine gute Form des Indikatordiagramms mit nicht zu raschem 
Druckanstieg zu erreichen. Die Regulierung geschieht in bekannter Weise durch 
Verdrehen der Welle w, auf welcher der Hebel r exzentrisch gelagert ist, der das 

1 Diese Berechnungen wurden von Herrn Prof. Schwerin, AEG-Turbinenfabrik, in dankenswerter 
Weise durchgefiihrt. 
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Saugventil s zur Unterbrechung der Pumpenforderung aufdriickt. Der Hebel r 
erhalt seine schwingende Bewegung von der Stange t, die durch den Hebel h 
von der Rollenfiihrung aus bewegt wird. Wahrend des Anlassens der Maschine, 
solange die betreffende Zylinderseite mit AnlaBluft fahrt, driickt der auf der 
Manovrierwelle m aufgekeilte Nocken n den Hebel h hoch und bringt dadurch die 
Rollenfiihrung mit der Rolle aus dem Bereich des Brennstoffnockens, so da.B kein 
Brennstoff gefordert wird. Das Spiel zwischen Rolle und N ocken kann durch 
die Doppelmuttern q, von denen sich beim Abwartsgang der Rollenfiihrung die 

Abb. 21. Brennstoffpumpe. 

untere auf die gehartete Stahlplatte p legt, auf das gewiinschte Ma.B eingestellt 
werden. Die Handabstellung a gestattet, notigenfalls eine Zylinderseite au.Ber 
Betrieb zu setzen. Das Druckventil d hat dieselbe Funktion wie bei jeder anderen 
Brennstoffpumpe, wahrend das Sicherheitsventil i eiil unzulassiges Ansteigen des 
Druckes verhindern solI, wenn der Widerstand in der Druckleitung aus irgend
emem Grunde wachst. 

IV. Der Aufbau des Arbeitszylinders. 
Sehr zur Geltung kommt die Einfachheit der doppeltwirkenden kompressor

losen Zweitaktmaschine im Aufbau des Arbeitszylinders. Da aile mechanisch 
gesteuerten Ventile wegfallen und die iibrigbleibenden wahrend des Betriebes 
so gut wie keine Bewegung machen, so erhalt der Zylinder ein ruhiges Aussehen 

20* 
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und kann, von allem Gestange befreit, trotz der an den Seiten entlanggefiihrten 
Spiil- und Auspuffleitung gut zuganglich gemacht werden. Er muB ferner so ge
baut werden, daB der KraftfluB einfach ist, daB kein Teil sich unzulassig erwarmen 
kann und die unvermeidlichen Warmedehnungen kein Verziehen oder Verspannen 
bewirken konnen. Schlie13lich solI er auch mit Bordmitteln einfach zu montieren 
und demontieren sein, und die einzelnen Teile diirfen daher kein zu groBes Ge
wicht haben. 

Die Abb. 22 bis 31 zeigen, wie der doppeltwirkende Zweitaktmotor der AEG 
sieden Forderungen nachzukommen sucht. Die aus geschmiedetem Stahl an
gefertigten Laufbiichsen l (Abb. 22) stiitzen sich mit ihrem oberen bzw. unteren 
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Abb. 22. Zylinderrahmen mit Laufbiichsen. Abb. 23. Zylinderrahmen. 

Flansch auf den guBeisernen Zylinderrahmen r, der unmittelbar auf den Maschinen
standern ruht und durch Zuganker (z, Zl in Abb. 29) mit der Grundplatte ver
bunden ist. StahlguBringe s (Abb. 22) driicken die Laufbiichsen gegen den 
Rahmen, mit dem sie durch kurze Zuganker t verschraubt sind. Die Zylinder
deckel werden von Stiftschrauben u gehalten, die in den Laufbiichsenflansch 
eingesetzt sind, so daB die auf die Deckel wirkenden Verbrennungsdriicke durch 
die Schrauben u auf den Laufbiichsenflansch, von diesem auf die StahlguBringe s 
und durch die kurzen Anker t auf die kraftige obere bzw. untere Gurtung des 
Rahmens r iibertragen werden, von wo aus sie auf kurzem Weg in die durch
gehenden Zuganker (Zl> Z, Abb. 23 und 29) gelangen. Die Laufbiichsen l konnen 
sich an ihren einander zugekehrten Enden frei ausdehnen, wozu sie in dem 
Zylindermittelstiick m, das die Fiihrungskanale fUr die Spiilluft und den Auspuff 
enthalt, gleiten konnen. Wegen dieser Kanale bildet das Mittelstiick m unver-

z, 
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meidlich ein nicht ganz einfaches GuBstuck, das zudem von den Auspuffgasen 
einseitig erwarmt wird; es soIl daher moglichst von allen mechanischen Bean
'spruchungen frei bleiben. Das wird hier dadurch erreicht, daB es auf einem am 
Zylinderrahmen r angegossenen Flansch f (Abb. 22, 23, 24) ruht, so daB es nur 
dem geringen Spulluftdruck und dem Reaktionsdruck der ausstromenden Aus
puffgase ausgesetzt ist. Von den Verbrennungsdrucken ist es vollig ent.lastet. 

Weil die Laufbuchsen wegen der Warmedehnungen mit Gleitsitz in das Mittel
stuck eingesetzt sein mussen, ist eine Stopfbuchse 0 (Abb. 22 und 25) vorgesehen, 
die auf der einen Seite gegen die Spulluft bzw. Auspuffgase, auf der anderen Seite 

Abb. 24. Zylinderrahmenhiilfte. 

gegen das Kuhlwasser abdichtet. Diese Stopfbuchse hat bei doppeltwirkenden 
Zweitaktmaschinen zuweilen AniaB zu Anstanden gegeben, denn ihr Platz scheint 
eine gewisse Unzuganglichkeit zu bedingen. Wird sie undicht, so kann man in 
die unangenehme Lage versetzt werden, den ganzen Zylinder auseinandernehmen 
zu mussen. Abb. 22 zeigt, daB man auch Losungen finden kann, die von diesem 
Nachteil frei sind: der die Laufbuchse umgebende Kuhlmantel besteht aus zwei 
Teilen kl> k2 (Abb. 22, 25, 29), von denen der kurzere k2 teleskopartig in den 
langeren kl hineingeschoben werden kann (Abb. 22). Die Stopfbuchse 0 ist dann 
durch die groBe Mitteloffnung des Zylinderrahmens gut zuganglich und kann 
notigenfalls neu verpackt werden. Die Teilung der Kuhlmantel bedingt die Ver
wendung je einer zweiten Stopfbuchse 0 1 (Abb. 22 und 25), die aber nur noch die 
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Kiihlwasserraume gegen die AuBenluft abzudichten haben und gut zuganglich 
sind. Durch Laufstege, die iiber der Spiilluftleitung S bzw. Auspuffleitung A 
angebracht sind (in Abb. 22 nicht gezeichnet), kann die Zuganglichkeit weiter 
verbessert werden. 

Abb. 23 zeigt die Konstruktion des Zylinderrahmens, Abb. 24 eine Zylinder
rahmenhalfte im Lichtbild. Der Flansch j, auf dem das Zylindermittelstiick ruht, 
ist hier gut zu sehen. Die beiden Rahmenhalften werden flir die Bearbeitung 
durch vier Heftschrauben h (Abb. 23 und 24), spater durch acht Queranker q 
(Abb. 24 und 29) zusammengehalten, wobei Zentrierringe r (Abb. 24) die Rahmen
halften vor Querverschiebungen schiitzen. Die Zuganker Zl (Abb. 23 und 29) 
liegen in den zur Langsachse der Maschine senkrechten Teilfugen, an die sich die 

Abb. 25. Zylinderkiihlung. Abb.26. Obere Laufbiichse mit Kiihlmantel. 

benachbarten Zylinderrahmen anschlieBen oder die beim ersten und letzten 
Zylinder mit ungeteilten Deckeln verschraubt werden. Der in Abb. 23 links oben 
gezeichnete Horizontalschnitt durch den Rahmen laBt die Verrippung erkennen, 
durch welche die von den kurzen Zugankern t auf den Rahmen iibertragenen Ver
brennungsdriicke auf dem kiirzesten Weg in die Zuganker Zl geleitet werden. 

Die Hohlraume des Zylinderrahmens flihren kein Kiihlwasser; die Offnungen k 
(Abb. 23 und 24) dienen zum Entfernen des Kernsandes. Das Kiihlwasser durch
stromt nur die engen Raume zwischen den Laufbiichsen und ihren Kiihlmanteln 
sowie die Hohlraume des Mittelstiickes. Sein Weg ist in Abb. 25 durch Pfeile an
gedeutet; es tritt zuerst in das Mittelstiick ein, wo es sich in zwei Strome teilt: 
der eine kiihlt die Auspuffkanale und Stege, durch die er dem unteren Zylinder
kiihlmantel zugeflihrt wird, der andere Strom tritt auf die Spiilluftseite iiber und 
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flie.l3t durch die Spiilluftstege dem 0 beren Zylindermantel zu. Nach dem Pas
sieren der Kiihlmantel wird jeder Strom in den betreffenden Zylinderdeckel um
geleitet, von wo aus das erwarmte Wasser ab£lie.l3t. Durch diese Wasserfiihrung 
wird erreicht, da.13 die Wandungen des oberen und unteren Verdichtungsraumes 
nicht zu stark abgekiihlt werden, was die Gefahr der Kondensation von Brenn
stofftropfchen an der Laufbiichsenwand, besonders im unteren Verbrennungs
raum, verringert. 

Die Abb. 26 bis 28 zeigen einige Aufnahmen von Teilen des Arbeitszylinders, 
Abb.26 die obere Laufbiichse mit dem 
zugehorigen oberen Kiihlmantelteil, 

Abb. 27. Zylindermittelstiick 
(Ansicht von der Auspnffseite). 

Abb. 28. Zylindermittelstiick 
(Ansicht von oben). 

Abb. 27 und 28 das Zylindermittelstiick von der Auspuffseite bzw. von oben ge
sehen. Die Stutzen s deuten in Abb. 26 und 28 die Zylinderschmierung an; der 
Flansch w in Abb. 27 ist der Kiihlwassereintritt; die Verschraubungen a (Abb. 27 
und 28) dienen zum Einfiihren von Pyrometern in die Auspuffschlitze, damit die 
Auspuiftemperaturen der oberen und unteren Kolbenseite getrennt gemessen 
werden konnen. . 

Der geteilte Zylinderrahmen ermoglicht einen bequemen Ausbau der Lauf
biichsen mit den Kiihlmanteln und dem Zylindermittelstiick, ohne da.13 eine be
sonders gro.l3e Ausbauhohe erforderlich ware. Der obere Zylinderdeckel und der 
zugehorige Stahlgu.l3ring werden abgenommen und der Kolben mit der Kolben
stange herausgezogen. Der untere Zylinderdeckel wird, wie weiter unten be
schrieben, ebenfalls ausgebaut, sein Stahlgu.l3ring aber nur heruntergelassen, bis 
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er sich auf die Querversteifungen der Stander legt. Dann zieht man diejenigen 
oberen Zuganker Zl heraus (Abb. 29), die in der zu entfernenden MantelhaJfte 
liegen, wahrend die in der andern Mantelhalfte nicht entfernt zu werden brauchen. 

Abb. 29. Ausbau des Zylindermittelsttickes mit Laufbtichsen und Ktihlmiinteln. 

Die durchgehenden Zuganker sind zu diesem Zweck unterteilt und die (ungleich 
langen) Ankerhalften z, Zl durch Gewindemuffe g verbunden. Man lOst die Quer
anker q und kann jetzt die eine Mantelhalfte in horizontaler Richtung entfernen 
(Abb. 29, II), worauf die Laufbiichsen mit dem Mittelstiick und den Kiihlwasser-

(d) 

Abb.30. Ausbau des unteren Zylinderdeckels. 

manteln ebenfalls wagerecht ausgefahren werden k6nnen (Abb. 29, III). Der 
Wiederzusammenbau erfolgt in umgekehrter Reihenfolge. 

SolI nur der untere Zylinderdeckel ausgebaut werden (Abb. 30), so zieht man 
Kolben und Kolbenstange so weit hoch, daB die Stange k den Deckel d freigibt, 
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worauf dieser mitsamt der Kolbenstangenstopfbiichse t nach Losen der Muttern b 
gesenkt und auf einem an der Laterne l befestigten Schlitten s ausgefahren wer
den kann. Der die untere Laufbiichse haltende StahlguBring r (Abb. 30) braucht 
hierbei nicht gelOst zu werden. 

Zwischen dem unteren Zylinderdeckel und der das Kurbelgehause nach oben 
abschlieBenden Laterne l (Abb. 31) ist ein besonders reichlicher Raum vorgesehen, 

k 

d 

Abb. 31. Ansban eines nnteren Brennstoffventils nnd der Kolbenstangenstopfbiichse. 

urn das Arbeiten an der Kolbenstangenstopfbiichse t und den unteren Brennstoff
ventilen v zu erleichtern. Die bei Mehrzylindermaschinen nur auf der unteren 
Deckelseite vorgesehenen Anfahrventile a konnen ohne Demontage anderer Teile 
leicht ausgebaut werden (Abb.30 und 31). 

v. Das Triebwerk. 
Auf die Bauart des Triebwerks eines Dieselmotors hat die kompressorlose 

Betriebsweise an sich keinen EinfluB; hier kann man der Konstruktionspraxis 
des alteren Dieselmaschinenbaues folgen, der allerdings beziiglich der doppelt
wirkenden Zweitaktmaschine noch auf keine langen Borderfahrungen zuriick
blicken kann. Es mag daher sein, daB die Hauptteile des Triebwerks, namlich 
der Kolben, die Kolbenkiihlrohre und die Kolbenstangenstopfbiichse, unter der 
scharfen Belastungsprobe des Bordbetriebes noch einige Anderungen erfahren 
werden, ehe sie eine Form angenommen haben, die aIle berechtigten Anforde
rungen erfiillt. Durch ein Zusammenarbeiten der Reedereien mit den Diesel
motoren bauenden Firmen wird es aber auch hier moglich sein, das Ziel, die 
Schaffung einer in allen Teilen betriebssicheren Schiffsmaschine, zu erreichen. 

Die von der AEG ausgefiihrte Kolbenform zeigt Abb. 32. Gegen den Bund b 
der Kolbenstange k wird die untere Kolbenkappe u durch das aus StahlguB an
gefertigte Druckstiick d gepreBt; die Pressung iibt die aus seewasserbestandiger 
Bronze bestehende Mutter m aus. Auf den oberen Flansch von d stiitzt sich der 
ebenfalls aus StahlguB gearbeitete Kolbenoberteil 0, der durch eine Reihe von 
Stiftschrauben s mit dem Unterteil verbunden ist. Zwischen d und 0 liegen Bei
lagen z, die zur Verlangerung oder Verkiirzung des Kolbens dienen, wenn die Ver-
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dichtungsraume· verkleinert oder vergroBert werden sollen. Auf den Oberteil 0 

stiitzt sich die obere Kolbenkappe P, deren Verbindungsschrauben q nur den Be
schleunigungswiderstand der oberen Kolbenkappe aufzunehmen haben. Am 
Innenrand der Beilagen z liegt, in Abb. 32 nicht erkennbar, zur Abdichtung der 
Teilfuge in einer Anfasung des oberen StahlguBkorpers ein Gummiring, und das 
gleiche Dichtungsmaterial ist an den Teilfugen zwischen den Innenrandern der 
Kolbenkappen und den Kolbenkorpern verwendet. Dies erscheint zulassig, weil 
alle drei Teilfugen in unmittelbarer Nahe des Kiihlwassers liegen. 

Ais Baustoff fiir die Kolbenkappen wird geschmiedeter Stahl verwendet, 
wodurch man die Gewahr einer absoluten Sicherheit gegen Kolbenbriiche hat, die 

Abb. 32. Kolben. 

StahlguB oder GuBeisen nicht in gleichem MaB 
geben konnen. Natiirlich diirfen die Kolbenkappen 
dann nicht auf den ebenfalls aus Stahl angefertigten 
Biichsen laufen, aber dies laBt sich leicht dadurch 
vermeiden, daB die Kolbenkappen im Durchmesser 
etwas kleiner gedreht sind und die Aufgabe, den 
Kolben in den Laufbiichsen zu fiihren, dem geteilten 
guBeisernen Mantel a iibertragen wird, der an den 
StahlguBkorpern d und 0 zentriert und an d auch in 
axialer Richtung gehaltert ist. Bei richtiger Wahl 
der Durchmesser kann dann eine Beriihrung zwi
schen Stahl und Stahl nicht eintreten. 

Die Zufiihrung des Kiihlwassers zum Kolben 
geschieht in der iiblichen Weise durch die hohlge
bohrte Stange. In dieser steckt ein Rohr r aus 
nichtrostendem Stahl, letzteres fiir den Fall, daB 
der normal vorgesehene SiiBwasserkreislauf gestort 
ist und voriibergehend mit Seewasserkiihlung ge
fahren werden soIl. Der von dem Rohr und der 
Stangenbohrung gebildete Ringraum enthalt die 
Wasserzufiihrung, wodurch die Kolbenstangenstopf
biichse wirksamer gekiihlt wird, als wenn der ZufluB 

durch das Rohr und der AbfluB durch den Ringraum erfolgte. Das Wasser tritt 
durch zwei in Hohe der untersten Kolbenringe liegende Querbohrungen der 
Stange, die durch Biichsen aus nichtrostendem Stahl vor mechanischem Ver
schleiB durch das Wasser geschiitzt sind, in die untere Kolbenkappe ein, durch
flieBt diese im Zickzack, tritt in die Innenraume des unteren und oberen Stahl
guBkorpers, aus diesem in die obere' Kolbenkappe und stromt durch das 
Rohr r abo Die AbfluBoffnung a in der Kolbenstange ist in Abb.33 zu erkennen, 
die den Kolben mit der Stange im Lichtbild zeigt. 

Den Weg des Kolbenkiihlwassers, soweit er auBerhalb des Kolbens und der 
Stange liegt, zeigt Abb.34. e bzw. a sind der Ein- bzw. Austritt des Wassers, t] 

und t2 die f€ststehenden Tauchrohrgehause, in denen die Posaunenrohre PH P2 glei
. ten, die von dem am Kreuzkopf befestigten Stahlguf3arm a gehalten werden. Die 
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oberen Enden von PH P2 stehen durch die Stah1rohre 11) 12 mit dem um das untere 
Ende der Ko1benstange ge1egten, getei1ten Stah1guBstiick g in Verbindung, das 
die Kana1e fUr den Dbertritt in die Ko1benstange bzw. den AbfluB entha1t. Die 
Posaunenrohre PI' P2 sollen vor dem Spritzo1 des Kurbe1gehauses mog1ichst ge
schiitzt 1iegen, die Stopfbiichsen Sw, So, die gegen Wasser bzw. 01 abdichten mus
sen, so ausgebi1det sein, daB kein 01 in den SiiBwasserkreis1auf ge1angen kann. 

Abb. 33. Kolben mit Kolbenstange. 

Bei Seewasserkiih1ung des Kolbens ist dies weniger wichtig, wei1 die Ko1benhoh1-
raume standig von frischem Seewasser durchspiilt werden; bei Verwendung von 
SiiBwasser aber wiirde das in den Wasserkreislauf gelangende 01 diesen allmahlich 
anreichern und den Warmeiibergang verschlechtern. Die Seewasserkiih1ung des 
Kolbens hat andererseits den N achteil, daB bei etwaigen Undichtigkeiten des 
mehrteiligen Kolbens das Seewasser an die Laufbiichsenwande gelangen kann, 
was natiirlich raschen VerschleiB verursachen wiirde. Olkiihlung wiederum be-
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dingt wegen der niedrigen spezifischen Warme des Ols sehr groBe und schwere 
Riickkiihler. Die SiiBwasserkiihlung des Kolbens scheint somit fiir doppelt
wirkende Zweitaktmaschinen vorlaufig das mit den geringsten Nachteilen ver
bundene Verfahren zu sein. 

Die Abdichtung der Kolbenstange bereitet heute, wo man auf ge
niigende Erfahrungen mit der GroBgasmaschine zuriickblicken kann, keine be-
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Abb. 34. Kolbenkiihlung. 

sonderen Schwierigkeiten mehr. Abb. 35 zeigt eine Kolbenstangenstopfbiichse 
der Bauart Huhn, die sich im Betrieb als gut dicht erwiesen hat. Sie besitzt dem 
Verbrennungsraum zunachst zwei in Kammerringen k gelagerte, geteilte und 
radial mehrfach angeschnittene Feuerringe /, deren beide Halften durch Nieten 
miteinander verbunden sind. Auch die iibrigen, geteilten Dichtungsringe d liegen 
in Kammerringen k1, deren AuBenumfang gegen die Bohrung im Zylinderdeckel 
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durch nach auBen federnde Kolbenringe r abgedichtet wird. Schlauchfedern s 
drucken die mehrteiligen Dichtungsringe d unter Vermittlung doppeltkonischer, 
geteilter Druckringe e gegen die Kolbenstange. Die Verwendung von Schlauch
federn erscheint hier deshalb unbedenklich, wei I die Kolbenstange wegen der 
von innen nach auBen gerichteten Brennstoffstrahlen (Abb. 15) selbst bei Dberlast 
nicht mehr als handwarm wird. 

Die Brille i druckt alle Kammerringe so zusammen und gegen die Kupfer
packung u, daB die Dichtungsringe d radial beweglich bleiben. Geschmiert wird 
die Stopfbuchse von dem an eine Schmierpresse angeschlossenen Kanal a aus; 
das SchmierOl verteilt sich im Ringraum b und gelangt durch mehrere Radial
bohrungen in die Ringnut n, die in einem der Kammerringe liegt. Bei diesem 
fehlt der Kolbenring r, um Pbtz flir das Schmier61 zu schaffen. 

z ir1ll+1t+++-+ 7++-It-t-Ht-
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Abb. 35. Kolbenstangenstopfbiichse. Abb. 3_6. Kreuzkopf mit Gleitschuhen. 

Die ubrigen Teile des Triebwerks der doppeltwirkenden AEG-Maschine 
bieten nichts besonders Bemerkenswertes. Die Gleitschuhe g des viergleisigen 
Kreuzkopfes (Abb. 36) k6nnen sich auf den am Kreuzkopf angeschmiedeten 
Zapfen z drehen, so daB die von dem einseitigen Angriff der Posaunenrohre 
herruhrenden Kippkrafte kein Ecken der Gleitschuhe hervorrufen k6nnen, diese 
vielmehr stets auf ihrer ganzen 11ange an den Gleitbahnen b anliegen. 

VI. Anfahr- und Umsteuervorrichtung. 
Will man die Vorteile der Druckeinspritzung voll ausnutzen, so mussen auch 

die Anfahrventile gestangelos betatigt werden, weil man dann uberhaupt kein 
Gestange mehr gebraucht. Zwischen dem am Maschinistenstand angeordneten 
Brennstoffpumpentrog, der auch die Anfahrsteuerschieber tragt, und den Arbeits
zylindern liegen dann nur noch Rohrleitungen (vgl. Abb.42). 

Abb. 37 zeigt in schematischer Darstellung die von diesem Gesichtspunkt aus 
entworfene Anfahr- und Umsteuervorrichtung der AEG-Maschine. Die im Brenn
stoffpumpentrog untergebrachte Nockenwelle n mit den Brennstoffnocken nb 

und den AnlaBnocken na flir Vor- und Ruckwartsgang erhalt ihren Antrieb durch 
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ein Zahnradgetriebe r von der Kurbelwelle aus (bei einer Mehrzylindermaschine 
werden Stirnriider mit Schriigverzahnung verwendet). Die Nocken betiitigen 
wiihrend des Anfahrens die Luftsteuerschieber s, wiihrend des Betriebes die 
Brennstoffpumpen b, doch nie beide gleichzeitig. Ob die Anfahrsteuerschieber 
oder die Brennstoffpumpen in Betrieb sind, hiingt von der Winkelstellung der 
Manovrierwelle m ab, deren unrunde Scheiben (n in Abb. 21, u in Abb. 38) durch 

Abb.37. Schema der Anfahr- und Umsteuervorrichtung. 

Hebel (h in Abb. 21 und 38) die Rollenfiihrungen der Steuerschieber und Brenn
stoffpumpen abwechselnd in oder auBer Eingriff mit ihren Nocken na, nb bringen. 
In der Stoppstellung sind aIle AnlaB- und Brennstoffnocken auBer Eingriff, wie 
in Abb. 37 angedeutet; der Manovrierhebel H befindet sich in seiner Mittellage. 
An H ist das Rticl,dtihrgestange g, gl eines PreBluftservomotors p angelenkt, das 
den Steuerschieber SH wenn er durch Umlegen des Manovrierhebels H aus seiner 
Mittellage gebracht ist und damit der bei a eintretenden PreBluft den Weg tiber 
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oder unter den Pre13luftkolben p freigegeben hat, alsbald wieder in seine MitteHage 
zuriickbewegt, wodurch die zum Pre13luftzylinder fiihrenden Kanale geschlossen 
werden. Die jeweils nicht von Pre13luft beaufschlagte Seite des Kolbens p wird 
durch die an einen SchaHdampfer angeschlossene Leitung a1 entliiftet. J eder 
SteHung des Manovrierhebels H ist somit eine bestimmte Hohenlage des Kolbens p 
und damit auch der mit p starr verbundenen Zahnstange z und Kurvenschiene k 
eindeutig zugeordnet; man kann, wenn man nur die Endwirkung einer Bewegung 
des Manovrierhebels H auf die Hohenlage von p-k-z betrachtet, den Gelenk
punkt ides Riickfiihrgestanges gleichsam als fest mit dem Maschinengestell ver
bundenen Zapfen ansehen, weil die au die Zahnstange z angelenkte Stange gl 
den Punkt i und damit den Steuer schieber 81 stets in seine Mittellage zuriick
fiihrt, womit die Bewegung von p-k-z sogleich aufhort. Verharrt der Manovrier
hebel H in Ruhe, so stehen auch die Zahnstange z und Kurvenschiene k still. 
Ist H in seine auBerste Stellung rechts (Vorwartsstellung) gelegt, so nehmen p. 
k und z ihre tiefste Lage ein; die Kurvenschiene khat dann die Nockenwelle n 
so verschoben, daB die Vorwarts-Brennstoffnocken mit ihren Rollen in Ein
griff stehen, und die Zahnstange z hat die Manovrierwelle m so gedreht, daB die 
Rollenfiihrungen der Anfahrsteuerschieber 8 von ihren Nocken n abgehoben sind. 
Den Zwischenstelluugen des Hebels H entsprechen ebenso bestimmte Winkel
lagen der Manovrierwelle m. 

SolI die Maschine aus der Stoppstellung angefahren werden, so wird der Mano
vrierhebel H in die erste Rast rechts (vorwarts) bzw.links (riickwarts) gelegt. So
gleich beginnt das Gestange p-k-z sich zu verschieben, und das mit z in Eingriff 
befindliche Zahnrad dreht die Manovrierwelle m zunachst um einen kleinen 
Betrag, der aber noch keinen EinfluB auf die SteHung der Rollenfiihrungen der 
Steuerschieber 8 oder der Brennstoffpumpen b hat; diese bleiben vielmehr ab
gehoben und geben damit die Nockenwelle n zur Verschiebung frei. Diese be
ginnt sofort mit einer Bewegung der Kurvenschiene k aus ihrer Mittellage, denn 
der Kulissenstein 0 steht in der Stoppstellung auf dem schragen Mittelteil der 
Kurvenschiene und wird sogleich bei der ersten Bewegung der Kurvenschiene k 
in seine linke bzw. rechte Endstellung gezogen, aus der er sich bei einer Weiter
bewegung von H nicht mehr verschiebt, weil der parallel zur Verschiebungs
richtung verlaufende obere bzw. untere Teil der Kurvenschiene k keine Ver
schiebung des Kulissensteines 0 verursachen kann. Erst nachdem die Nocken
welle n in ihre linke bzw. rechte Endstellung gelangt ist, veranlaBt die sich weiter
drehende Manovrierwelle m ein Senken der Anfahrsteuerschieber 8 auf die An
fahrnocken na , wahrend die Brennstoffpumpen b noch ausgeschaltet bleiben. 
Die Steuer schieber 8 geben nunmehr der yom Anfahrbehalter f durch die Lei
tungen lund ls kommenden Steuerluft den Weg (lo bzw. lu) zu den Steuer
zylindern (to, tu) der Anfahrventile (va' vu) frei; diese offnen sich, und die Maschine 
springt an. Bei Mehrzylindermaschinen sind nur die unteren Zylinderseiten mit 
Anfahrventilen versehen; die oberen erhalten sogleich Brennstoff, wodurch das 
Anfahren beschleunigt wird. Die Weiterbewegung des Manovrierhebels H in 
die Rast II veranlaBt eine weitere Drehung der Manovrierwelle m, wodurch die 
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Steuerschieber 8 von ihren Nocken na abgehoben und in ihre hochste Stellung 
verschoben werden, in der sie die Steuerleitungen lu entliiften (vgl. Abb. 38: 
in der hochsten Stellung des Steuerschiebers 8 verbindet die auf der Riickseite 
des Schiebers liegende Muschel m die Ringraume r2 und ra miteinander, wodurch 
die Steuerleitung lu mit der zum Schalldampfer fiihrenden Leitung ld verbunden 
und lu entliiftet wird). Die Anfahrventile v konnen sich jetzt nicht mehr offnen; 
die Maschine arbeitet mit Brennstoff nur auf den oberen Kolbenseiten. Schlie13-
lich legt man den Manovrierhebel H in die Rast III; die Zahnstange z verschiebt 
sich in ihre Endstellung und dreht dabei die Manovrierwelle m so, da13 nunmehr 
auch die unteren Zylinderseiten Brennstoff erhalten. Die weitere Regulierung 
der Maschine erfolgt nur durch den (in Abb. 37 nicht gezeichneten) Brennstoff
regulierhebel, mit dem die Saugventile der Brennstoffpumpen friiher oder spater 
geoffnet werden. Ein an die Brennstoffregulierwelle angeschlossener Sicherheits
regler verhindert das Uberschreiten der zulassigen Hochstdrehzahl. 

Die Schnelligkeit der Bewegung der Zahnstange z wird in bekannter Weise 
durch den in einem olgefiillten Zylinder gleitenden Bremskolben q beeinflu13t, 
dessen Steuerschieber 8 2 die Bewegung des Pre13luftsteuerschiebers 8 2 mitmacht 
und den Dbertritt des Bremsols von der einen auf die andere Seite des Brems
kolbens q vermittelt. Auch der Schieber 8 2 wird durch das Riickfiihrgestange 
fh alsbald wieder in seine Mittellage zuriickgebracht, in welcher er die zum Brems
zylinder fiihrenden Steuerkanale abdeckt und einen weiteren Olumlauf verhindert, 
so da13 der Bremskolben q die Zahnstange z und Kurvenschiene kin der durch die 
Stellung des Manovrierhebels H vorgeschriebenen Lage festhalt. 

Fiir den Fall einer Storung am Pre13luftzylinder p oder seinem Steuerschieber 
81 ist, wie bei Schiffsmaschinen iiblich, eine Handpumpe h vorgesehen, mit welcher 
man nach U mstellen des Hahnes hI die Maschine von Hand umsteuern kann, 
indem . man DruckOl auf die betreffende Seite des Bremskolbens q pumpt. 

Die beschriebene Umsteuerung bedarf nicht der bei Maschinen mit Einblase
luft notwendigen Verriegelung, die nur dann ein Verschieben der Nockenwelle 
gestattet, wenn die Umsteuerung auf "Voraus" oder "Zuriick" steht. Hier dagegen 
verschiebt sich bei jedem Kommando "Stopp" die Nockenwelle n in ihre Mittel
lage, in der alle Luftsteuerschieber 8 und Brennstoffpumpen b au13er Eingriff mit 
den Nocken sind. Der Handhebel H liegt wahrend der Fahrt stets in den End
rasten III; in den Zwischenrasten I, II verharrt er nur wahrend des Anfahrens 
je einige Sekunden. Die Schnelligkeit, mit welcher der Maschinist den Mano
vrierhebel H aus der Stoppstellung in die Vorwarts- oder Riickwartsrast III legen 
kann, wird selbsttatig durch eine in Abb. 37 nicht gezeichnete Verriegelung be
stimmt, die ein Umlegen des Hebels von Stopp nach I, von I nach II und von II 
nach III immer erst dann gestattet, wenn die Stange p-k-z-q in die der be
treffenden Rast zugeordnete Hohenlage gelangt ist. Das Manovrieren mit der 
Maschine wird dadurch sehr einfach; falsche Handgriffe sind nicht moglich. 

Das in Abb. 37 gezeichnete Anla13absperrventil A ist an der ausgefiihrten 
Maschine als gesteuertes Ventil vorgesehen, das in der Stoppstellung geschlossen 
wird, wobei gleichzeitig die zu den Anfahrventilen fiihrenden Hauptluftleitungen 
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entluftet werden, so daB der AnlaBluftdruck nicht auf den Anfahrventilen stehen 
bleibt. AuBerdem ist ein von Hand absperrbares Ventil in der Anfahrleitung 
vorgesehen. 

Abb. 38 zeigt den Anfahrsteuerschieber s in groBerem MaBstab; die Buch
stabenbezeichnungen entsprechen der Abb. 37. Die Steuerluft tritt durch die 
Leitung l8 in den unteren Ringraum f1 und von hier in die Steuerluftleitungen l1t 
der Anfahrventile (ausgezogene Pfeile), wenn der Anfahrnocken na den Schieber s 
anhebt. Lauft die Rolle dagegen auf dem Nockengrundkreis, so verbindet die 
linke obere Schiebermuschel die Leitung lu mit der zum Schalldampfer fiihrenden 
Leitung ld, und die ~uft stromt aus lu zuruck und durch ld ab (gestrichelte Pfeile). 

Die Steuerluft offnet und schlieBt das Anfahrventil 
also gerade so, als ob es mechanisch yom Nocken na 
aus betatigt wurde. Wahrend des Anfahrens hat die 
Manovrierwelle m mit der unrunden Scheibe u die in 
Abb. 38 gezeichnete Stellung; der Steuerschieber s 
macht dann der Nockenform na entsprechende Be
wegungen. Bei der Umschaltung auf Brennstoff 
druckt die unrunde Scheibe u den Hebel h und damit 

~-F7T",~~~~~L den Schieber s ganz nach 0 ben, so daB die Rolle 
auBer Eingriff mit dem AnlaBnocken na kommt und 

Abb. 38. Anfahrsteuerschieber. Abb. 39. Anfahrventil. 

die Muschel m so steht, daB sie die Ringraume f2 und fa miteinander verbindet. 
Die Steuerleitung lu ist dann entliiftet. 

Mittels der Verlangerung v des Hebels h kann der Steuerschieber s, wenn das 
Absperrventil am Anfahrbehalter geschlossen ist, auch wahrend der Fahrt auf 
leichten Gang kontrolliert werden. 

Das Anfahrven til (Abb. 39) unterscheidet sich nicht wesentlich von der 
ublichen Bauart. Die stahlerne Ventilspindel s ist in einer im StahlguBgehause g 
gelagerten GuBeisenbuchse b gefiihrt; der dem Ventilteller zunachst gelegene, 
verdickte Teil des Schaftes ist mit fiinf bronzenen Dichtungsringen versehen, der 
an der Ventilfeder liegende mit WeiBmetall umkleidet. Das freie Ende der Spindel 
tragt den bronzenen Steuerkolben k, der in dem aus dem gleichen Metall bestehen
den Steuerzylinder c gleitet. Sein Hub und damit der Hub der Ventilspindel wird 

Jahrbuch 1928. 21 
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durch die 6 mm starke Fiberscheibe /, die in der Stahlplatte t liegt, begrenzt. 
Die Steuerluft tritt durch die an den Zylinder c angeschlossene, 25 X 30 mm 
starke Leitung lu ein (vgl. Abb. 37), die Anfahrluft durch den groBeren Stutzen 
von 76 mm lichter Weite. Durch die Schmiervasen v konnen der Kolbenk und 
die WeiBmetallfiihrung der Spindel s etwas Schmierol erhalten. 

Auch dieses Ventil kann, jedoch natiirlich nur bei Stillstand der Maschine, 
auf Gangigkeit gepriift werden, indem man einen hierzu vorgesehenen zweiarmigell 
Hebel mit seinem Drehpunkt in die Pfanne p legt und mitdem kiirzeren Ende am 
Bund q der Glocke 0 angreift. 

VII. Versnchsergebnisse. 
Der in den Abb.1 bis 3 dargestellte Versuchszylinder wurde monatelangen 

Erprobungen unterworfen, in deren Verlauf sich natiirlich manche Anderungen 
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d = Brennstoflverbraueh in g/ PSe h 
e = Meeh. Wirkunysgrad 
I = AbgastemperatuT 

Abb. 40. Diagramm der Versnchsergebnisse eines 1000 PS. AEG·Hesselman-Zylinders. 

als notwendig herausstellten, die hauptsachlich die Brennstoffventile betrafen, 
wahrend der iibrige Aufbau sich, von Einzelheiten abgesehen, gut bewahrte und 
fiir die Fabrikation von Mehrzylindermaschinen beibehalten werden konnte. 
Von den zahlreichen Versuchen ist in der untenstehenden Zahlentafel und dem 
Kurvenblatt Abb. 40 nur ein kleiner Ausschnitt wiedergegeben, wahrend Abb. 41 
einen Satz Indikatordiagramme der oberen und unteren Kolbenseite zeigt. Die 
Diagramme entsprechen den in der Zahlentafel angegebenen Werten; die Dreh
zahlen sind so gewahlt, daB sie ungefahr mit den bei Schiffsantrieb zu erwar
tenden Umdrehungszahlen iibereinstimmen. 

Entsprechend den ausgefiihrten Zylinderabmessungen (680 mm 0, 1200 mm 
Hub) wird der mittlere nutzbare Kolbendruck niedrig; er betragt bei Vollast 
(1000 PSe bei n = 120) nur 4,56 kgjcm2 • Fur die Warmebelastung des Zylinders 
ist aber nicht der mittlere effektive, sondern der indizierte Kolbendruck maB
gebend, und hier wirkt der hohe mechanische Wirkungsgrad eines doppeltwirken-
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Dat.: 25. 5. 27 Zeit: 830 Zyl. No. : .......... Federm.: .... . 
n: 126,0 PSe: 1132 ph: ....... pi: ................ . 

1 
unten 

Masch. No.: ....... . 

Oberlast 

Dat.: 25. 5. 27 Zeit: 830 ZyJ. No.: .......... Federm.: 
n: 126,0 PSe: 1132 ph: ........ pi: ................. . 

Masch. No.: 

tJberlast 
2 

oben 

Dat.: 25. 5. 27 Zeit: 930 Zyl. No.: .......... Federm.: ..... Dat.: 25. 5. 27 Zeit: 930 Zyl. No.: .......... Federm.: 
n: 120,6 PSe: 1005 ph:......... pi: ............. n: 120,6 PSe: 1005 ph: ................. pi: ....... . 

Masch. No.: ............ Masch. No.: .. . 

3 
unten 

Vollast 
4 

oben 

Dat.: 25.5.27 Zeit: 1030 Zyl. No.: .......... Federm.: ..... Dat.: 25.5.27 Zeit: 1030 Zyl. No.: .......... Federm.: .... . 
n: 108,0 PSe: 757 ph:. .... ...... ...... pi: ...... ............ n: 108,0 PSe: 757 ph: ...... pi: ................. . 

Masch. No.: ............ Masch. No.: 

5 
unten 

Dat.: 25. 5. 27 Zeit: 1130 Zyl. No.: .......... Federm.: ... . 
n: 95,0 PSe: 518 ph: pi: ................. . 

7 
unten 

Masch. No.: 

Dat.: 25. 5. 27 Zeit: 1230 ZyI. No.: .......... Federm.: .... . 
n: 77,8 PSe: 265 ph: ...... pi: ................. . 

9 
unten 

Masch. No.: ... 

Dat.: 25. 5. 27 Zeit: 1245 ZyI. No. : .......... Federm.: ... .. 
n: 120,0 PSe: ............ ph:. pi: 

11 
unten 

Masch. No.: 

Leerlauf 

6 
oben 

nat.: 25. 5. 27 Zeit: 1130 Zyl. No.: ...... Federm.: 
n:95,O PSe :518 ph: .................. pi: ........... . 

Masch. No.: 

8 
oben 

Dat.: 25. 5. 27 Zeit: 1230 ZyI. No.: .......... Federm.: .... . 
n: 77,8 PSe: 265 ph: .................. pi: ..... . 

Masch. No.: 

< 

10 
oben 

Dat.: 25. 5. 27 Zeit: 1245 ZyI. No. : .......... Federm.: ... .. 
n: 120,0 PSe: ............ ph: .................. pi: ....... . 

Masch. No.: .......... .. 

Leerlauf J 12 
oben 

Abb. 41. Indikatordiagramme eines 1000 PSe AEG-Hesselman-Zylinders. 

21* 
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den kompressorlosen Zweitaktmotors, der bis zu 88 % ansteigt, sehr giinstig, da 
er den mittleren indizierten Druck erniedrigt. Man darf daher einen maBigen Ver
schleiB der Laufbiichsen und Kolbenringe erwarten. Der Brennstoffverbrauch 
bleibt mit rund 160 gjPSeh natiirlich ebenfalls unter dem bei Zweitaktmaschinen 
mit Kompressor erreichbaren Wert. 

Versuchsergebnisse eines einzylindrigen AEG-Hesselman-Motors von 1000 PSe Leistung. 

I Mitt- Mitt- ! 

Indi- lerer lerer Mecha-
Ver- Nutz- I indi- nutz- nischer Abgas- Indi-

Nr. suchs- Be- Uml./min zierte 
lei-I zierter barer Wir- Brennstoff- kator-

dauer lastung Lei- kungs- verbrauch tempe-! dia-
stung I Kolben- : Kolben- ratur I stung 

druck i druck grad gramm 

min I PSi PSe atti atti % kg/h Ig/PSehi °0 I Nr. 

1 60 Uberlast I 126 1287 1132 5,61 4,94 

I 

88,0 193,8 173,0 ! 337 1-2 
2 60 Vollast 120,6 1150 1005 5,24 4,58 87,4 161,2 160,4 288 3-4 
3 60 3/4 Last I 108 893 757 4,53 3,84 84,8 120,7 159,5 220 5-6 
4 60 1/2 Last I 95 680 518 3,93 2,99 

I 
76,2 85,6 165,1 163 7-8 

5 30 1/4 Last 77,8 456 265 3,22 1,87 
I 

58,1 56,5 213,0 112 I 9-10 
6 30 Leerlauf 120 165 - 0,75 - - 23,5 - 50 11-12 

Bei den in der Zahlentafel und im Diagramm Abb. 40 wiedergegebenen Ver
suchsergebnissen ist der Kraftbedarf des Spi.illuftgeblases, das flir 1200 mm WS 
Dberdruck und die rd. 1,4fache Luftmenge, bezogen auf das Hubvolumen,gebaut 
ist, nicht beriicksichtigt, weil bei einem Einzylindermotor das Turbogeblase 
dauernd abwechselnd gegen geofillete und geschlossene Spiilschlitze arbeiten muB 
und daher trotz reichlicher AusgleichgefaBe (in Abb. 1 im Vordergrund sicht
bar) immer etwas "pumpt", so daB sein Betriebspunkt auf einem ungiinstigen 
Ast der Wirkungsgradkurve liegt. Bei Mehrzylindermotoren, bei denen immer die 
Spiilschlitze wenigstens eines Zylinders offen sind, ist dies nicht der Fall; daher 
arbeitct das Geblase hier vorteilhafter. Sein Kraftbedarf betriigt dann 5 bis 7 % 
der effektiven Leistung der Hauptmascbine. 

VIII. Mehrzylindermotoren Bauart AEG-Hesselman. 
Nicht in dem niedrigen Brennstoffverbrauch oder dem hohen mechaniscbe~ 

(lder thermischen Wirkungsgrad liegt der Hauptvorteil des doppeltwirkendcn 
kompressorlosen Zweitaktmotors, sondern in seiner Einfachhei t, die zuglcich 
,eine hohe Betriebssicherheit gewahrleistet. Der Wegfall aller Ventilgestange 
und die Anordnung der Brennstoffpumpen an dem in Hohe der Kurbelwelle liegen
den Maschinistenstand ergibt eine klare Linienfiihrung und einen einfachen und 
iibersicbtlicben Aufbau (Abb. 42); die verringerte BauHinge und das niedrige 
Gewicht pro Wellenpferdestarke sind in schiffbautechnischer Hinsicht wertvolle 
Vorziige. 

Den Aufbau einer Sechszylindermaschine, die bei 120 Uml.jmin 6000 PSe 

leistet, zeigt Abb. 42. Ibr Gewicht betragt rd. 440 t, das Gewicht pro Wellen
pferdestarke somit 73 bis 74 kg. In der Mitte des Brennstoffpumpentroges ist die 
Umsteuermaschine u angeordnet; rechts und links davon liegen die Brennstoff-
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pump en p und die Steuerschieber ,(; fUr die Anfahrventile, die nur auf den unteren 
Zylinderseiten vorgesehen sind. Die Brennstoffleitungen b und die Steuerluft
leitungen l sind an den Maschinenstandern hochgefiihrt. Drei solcher Motoren, 
die bei 90 Uml.jmin 4500 PSe entwickeln werden, sind fiir Frachtschiffe be
stimmt, die sich bei der Deutschen Werft, Hamburg, fiir die Hamburg-Amerika
Linie im Bau befinden. 

Die gleiche Maschine ist in Abb. 43 einem einfachwirkenden Viertaktmotor 
von der halben Leistung gegeniibergestellt. Beide Bilder der Abb. 43 stellen 
ausgefiihrte Maschinen dar, und zwar entspricht das untere Bild den zehn von 
der AE G fUr den Furnesskonzern gelieferten Schiffsmotoren, deren N ormalleistung 

·-------11(j50-------~ 
I I 
1<E--3MO--~>1 

Abb.42. Doppeltwirkender Zweitaktmotor Bauart AEG-Hesselman. 6000 PSe , n = 120. 

2825 PSe bei n = 125 betragt und die 356 t oder 126 kgjPSe wiegen. Der doppelt 
so starke Zweitaktmotor braucht bei um 1,6 m gro13erer Bauhohe noch nicht drei 
Viertel der Baulange der Viertaktmaschine, wahrend sein Einheitsgewicht nur 
rd. 60 % von dem des Viertaktmotors erreicht. Allerdings darf bei dem Zweitakt
motor das SpiilIuftgeblase nicht vergessen werden, das Raum und Gewicht be
ansprucht und dessen Kraftbedarf eine Vergro13erung der Hilfsmaschinenanlage 
bedingt. Aber die in Abb. 43 mit 3000 PSe angegebene Leistung der Viertakt
mas chine ist bei 740 mm Zylinderdurchmesser und 1200 mm Hub dauernd auch 
nur mit (Auflade-)Geblase erreichbar, da ohne ein solches der 3000 PSe ent
sprechende mittlere effektive Druck von 5,24 kgjcm2 im Dauerbetrieb nicht 
durchzuhalten ist. Beriicksichtigt man ferner die niedrigere Drehzahl des Zwei
taktmotors, der bei 125 Uml.jmin 6250 PSe leisten wiirde bei gleicher Kolben
geschwindigkeit wie der Viertaktmotor, so fallt der Vergleich sehr zugunsten des 
doppeltwirkenden kompressorlosen Zweitaktes aus. Allerdings wird noch des sen 
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Aufgabe sein, ~en Beweis zu erbringen, daB er an Lebensdauer dem Viertakt
motor nicht nachsteht. 

, Abb. 44 zeigt die UmriBlinien und Hauptabmessungen eines doppeltwir
kenden kompressorlosen Zweitaktmotors, der in zehn Zylindern 15000 PSe bei 
120 Uml./min entwickelt. Der Zylinderdurchmesser betragt hier 840 mm, der 
Hub ~,1200 mm, das Gesamtgewicht 1130 t. Das Einheitsgewicht wird wegen 

""!"'~----116'50------~ 

Doppeltwirkender Zweitakt, 6000 PSe, n = 120. 

--------16000------------;;o.l 

Einfachwirkender Viertakt, 3000 PSe, n = 125. 

I 
--J9¥O~ 

Abb. 43. Vergleich zwischen doppeltwirkendem Zweitakt nnd einfachwirkendem Viertakt. 

des kleineren Hubverhaltnisses etwas groBer und steigt auf 75,3 kg/PSe• Die 
gleichmaBige Verteilung des Brennstoffes in den oberen und unteren Ver
dichtungsraumen macht selbst bei diesem groBen Zylinderdurchmesser keine 
Schwierigkeiten, wenn die Brennraume nach Abb. 14 bzw. 15 geformt werden. 
Die ZweckmaBigkeit dieser Brennraumformen wird die Beherrschung auch noch 
groBerer Maschinenleistungen in der doppeltwirkenden kompressorlosen Zwei
taktbauart ermoglichen. 

Meiner Firma, der Allgemeinen Elektricitats-Gesellschaft, insbesondere dem 
technischen Leiter der AEG-Fabriken, Herrn Dr. Elfes, dem Direktor der AEG
Tur binenfa brik, Herrn B a B 1 e r, und Herrn Direktor S c h mid t von der A b-



Doppeltwirkende kompressorlose Zweitakt-Dieselmotoren fiir Schiffsantrieb. 327 

teilung Schiffbau der AEG, danke ich aufrichtig fUr die gro.l3ziigige und tat
kraftige Unterstiitzung, mit der sie meine Arbeit jederzeit gefordert haben. 
Herrn Zivilingenieur K. J. E. Hesselman, Stockholm, bin ich fUr die zahlreichen 

I 
I 

k -----------------------------22#OO ----------------________ ~ 

Abb. 44. Doppeltwirkender Zweitaktmotor Bauart AEG·Hesselman. 15000 PSe , n = 120. 

'1500 

geistvollen Anregungen, die ich von ihm empfing, zu dauerndem Dank verpflichtet. 
Auch meinen Ingenieuren, den Herren Radloff und Gerstmayr, sage ich fiir 
ihre wertvolle Mitarbeit meinen besten Dank. . 

Erorterung. 
Herr Oberingenieur Brose, Hamburg: 
Meine Herren! Gestatten Sie mir, daB ich an die auBerordentlich interessanten Ausfiihrungen des 

Herrn Dr. Sass einige kurze Bemerkungen ankniipfe. lch mochte zunachst an einen von Herrn Direktor 
Dr. Bauer vor 2 Jahren hier gehaltenen Vortrag erinnern. Herr Dr. Bauer zeigte damals eine von den 
Vulkan-Werken Hamburg fiir Erprobungszwecke gebaute schnellaufende doppeltwirkende einzyliudrige 
Zweitaktmaschine im Bilde und machte auch einige Mitteilungen tiber ihre Betriebsergebnisse. Diese 
Maschine ist nach dem MAN-Schlitzspiil-System gebaut. Die Abmessungen sind 480 mm Zylinderbohrung, 
540 mm Hub. Die normale Betriebsdrehzahl betragt 240 Umdrehungen pro Minute und ihre Normal
leistung dabei 440 PSe. Wir hatten uns die Aufgabe gestellt, mit unserem Versuchszylinder zu priifen, 
ob eine Maschine der vorgenannten Bauart auch mit geringem Spiildruck betrieben werden konnte. 
Meine Herren! Als wir mit der Konstruktion begannen, stand durchaus noch nicht fest, ob eine solche 
schnellaufende Maschine mit geringem Spiildruck, also mit einem Druck von etwa 1-1,2 m Wassersaule, 
einwandfrei arbeitet. Die Versuche haben nun das erfreuliche Ergebnis gezeitigt, daB wir die Drehzahl 
sogar bis auf etwa 300 minutliche Umdrehungen heraufsetzen konnten, ohne daB der Spiildruck hOher 
als auf etwa 1 m Wassersaule gebracht zu werden brauchte. - Was mich in der Hauptsache veranlaBt 
das Wort zu ergreifen ist folgendes: Wir haben bei der Versuchsmaschine schmiedeeiserne Laufbiichsen 
verwendet, urn moglichst geringe Wandstarken ausfiihren zu konnen und hierdurch bei den Spitzen
leistungen, die wir zu erreichen anstrebten, eine gute Warmeabfuhr aus den Wandungen der Zylinder
laufbiichsen zu erhalten. Es hat sich dabei gezeigt, daB trotz einer guten Anordnung der Schmierung 
und trotz Verwendung eines vorziiglichen Zylinderschmierols die Lauffahigkeit der schmiedeeisernen 
Laufbiichsen doch nicht so gut ist wie bei guBeisernen Laufbiichsen. Die hier von Herrn Dr. Sass ge
zeigte Maschine hat Laufbiichsen aus geschmiedetem Stahl, wie in dem vorliegenden gedruckten Vortrag 
angegeben ist. Die Anstande, die sich bei unserer Versuchsmaschine zeigten, erstreckten sich in erster 
Linie darauf, daB nach langeren Betriebsstillstanden der feine Laufspiegel der Laufbiichsen verschwand. -
lch wiirde es sehr begriiBen, wenn uns Herr Dr. Sass iiber die auf dem Priiffeld der A.E.G. gewonnenen 
Erfahrungen hinsichtJich der Verwendung schmiedeeiserner Zylinderlaufbiichsen noch einige Mitteilungen 
machen konnte. (Beifall.) 
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Zu Abb. 1. 

dieses Spiilverfahrens ist nun ein kompressorloser doppeltwirkender Zwei
taktmotor entwickelt worden, der in seinen Leistungen dem yom Herrn 
Vortragenden vorgefiihrten ahnlich ist. Er ist zunachst noch fiir Luft
einspritzung vorgesehen, doch ist beabsichtigt, spater auf den kompressor
losen Betrieb iiberzugehen; die Vorbereitungen dazu sind getroffen, ent
sprechende Versuche sind im Gange. Ich miichte mir im AnschluB daran 
erlauben, Ihnen ganz kurz ein paar Bilder dieses Motors vorzufiihren . 
Von besonderem Interesse waren die Ausfiihrungen des Herrn Vortragenden 
iiber die Verbrennung, die technischen und baulichen Grundlagen des 
Strahleinspritzverfahrens und ganz besonders wertvoll die Versuchsanord
nungen, um diese Strahlen sichtbar zu machen und zu photographieren. 
Die Ausfiihrungen iiber die Schwingungen des Treibiils in den Druckleitun
gen, wie sie im gedruckten Vortrag dargelegt sind, zwischen Brennstoff
pumpe und Ventil werden durch die bei uns gemachten Erfahrungen be
statigt; es besteht begriindete Aussicht, durch eine besondere Ausgestal
tung der dabei in Betracht kommenden Teile in einer Form, die von der 
yom Herrn Vortragenden geschilderten abweicht, diese lastigen Schwin
gungserscheinungen zu vermeiden. 

Den allgemeinen Aufbau des Motors erkennen Sie aus den Abbil
dungen (Abb.1), die den Motor im Langsschnitt und im Querschnitt 
zeigen. 

Sie sehen als wesentlichsten Teil den Zylinderblock, der die von oben 
und unten eingesetzte zwei teilige guBeiserne Laufbuchse tragt. 

Die Ausbildung des Zylindergehiiuses ist derart, daB die warme
beanspruchten Teile keine Krafte iibertragen. Diese werden durch die 
mit einer Dreieckskonstruktion versteiften auBeren Wande und lange in 
Kanonen gefiihrte Zuganker aufgenommen. 

Die Brennstoffventile sind wagerecht angeordnet, und zwar oben je eins und unten je zwei. Anfahr
ventile befinden sich nur auf der Oberseite. Der Antrieb der Steuerwelle erfolgt nach der bekannten 
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Deutsche Werke-Konstruktion durch Schubkurbelgetriebe. Der Bedienungsstand liegt in Rohe der mitt
leren Plattform. 

Auf weitgehende Austauschbarkeit entsprechender Teile, wie der oberen und unteren Laufbuchse, 
.des oberen und unteren Zylinderdeckels, den Ventilringe usw. ist Riicksicht genommen. 

~~ 
~5----~~-HnO--~'41----

I 
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Abb.2. 

Der Ausbildung der GuBstiicke nach gieBereitechnischen Gesichtspunkten wurde besondere Auf
merksamkeit geschenkt. Ais Beispiel zeige ich einen Stander (Abb. 2) von rund 5,6 t Gewicht, der voll
kommen ausformbar ist und auf der Riittelformmaschine hergestellt wird. 

Die nachste Abb. 3 zeigt einen Langsschnitt durch den Kolben, bei dem Rohre im Kolbeninnern sowie 
Schrauben und Flanschverbindungen der wasserfiihrenden Teile vollkommen vermieden sind. Die Kolben-

Abb.3. 

kiihlung geschieht durch Seewasser. Dieses Kiihlmittel wird fiir das zweckmaBigste gehalten, da es die 
mit den Frischwasser-Riickkiihlern unvermeidlich verbundenen Schwierigkeiten und Gewichte vermeidet. 
Die Kolbenstangen bestehen aus seewasserbestandigem, bis 1000 0 zunderfreiem Sonderstahl von hoher 
VerschleiBfestigkeit. 

Abb. 4 zeigt Ihnen den Probezylinder dieser Motortype in der Werkstatt. Dieser Zylinder ist zu 
.Beginn dieses Jahres einem 14tagigen ununterbrochenen Probelauf unterzogen worden, der 8t6rungsfrei 
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Abb.4. 

verlief. Hierbei wurden 700 PS. bei 125 Umdrehungen als Dauerleistung erzielt. Die Verbrennung war 
hierbei vollkommen einwandfrei. 

Von diesen Motoren sind zur Zeit 4 Sechszylindermaschinen im Bau, die 1050 mm Hub und 650 mm 
Bohrung besitzen und bei 120 Umdrehungen je 4200 PSe entwickeln werden. Der erste Motor dieser Aus
fiihrung wird im Marz kommenden Jahres auf dem Priifstand zur Erprobung kommen. (Beifall.) 

Herr Dr.-Ing. Eichel berg, Winterthur: 
Meine Herren! Zu den 8ehr interessanten Ausfiihrungen des Herrn Dr. Sass iiber die wissenschaftlich 

so schon durchgefiihrten Vorversuche mochte ich nur in einem Punkte Stellung nehmen, und zwar bitte 
ich, meine Ausfiihrungen nur als Anregung und Erganzung auffassen zu wollen. Herr Dr. Sass berichtete 
iiber Spiilversuche, die in der Weise durchgefiihrt wurden, daB gleichsam das stationare Stromungsbild 
beobachtet wurde. In dem Manuskript wird darauf hingewiesen, daB damit nur eine erste Annaherung 
erreicht sei. Man konnte vielleicht auch sagen, daB das Problem damit nur von einer Seite her beleuchtet 
worden ist, daB in Wirklichkeit der Spiilvorgang noch beeinfluBt wird durch die wahrend der Spiilung 
zur Verfiigung stehenden sehr kurzen Zeiten, daB also der Vorgang gleichsam als dynamischer Vorgang 
zu betrachten ware. Solche Spiilversuche sind in den letzten Jahren sicherlich vielerorts ausgefiihrt 
worden; die Firma Sulzer hat schon vor etwa 20 Jahren solche Versuche durchgefiihrt, und zwar wurde 
dabei nach beiden Verfahren gearbeitet; es wurde das stationare Stromungsbild beobachtet, und es wurde 
der dynamische Spiilvorgang nach Moglichkeit nachgeahmt. Dabei war auch durch geeignete Wahl der 
Spiilgase auf die Unterschiede im spezifischen Gewicht der Gase Riicksicht genommen worden. Es zeigte 
sich, daB die Schliisse, die aus einer Betrachtung der rein stationaren Stromungen sich ergeben, nicht 
ohne weiteres als maBgebend betrachtet werden konnen fiir die wirklichen Spiilvorgange. Die Betrachtung 
des dynamischen Vorganges gibt weitere Aufschliisse, die man aus dem stationaren Stromungsbild nicht 
erhalt, und es laBt sich sogar sagen, daB, wenn man zwischen den beiden Verfahren zu wahlen hatte, man 
mit Vorteil das zweite Verfahren wahlen sollte. Beispielsweise laBt sich aus der Betrachtung der stationaren 
Stromung der Mangel an Luft nicht erkennen, der dadurch entsteht, daB die Auspuffschlitze nach be
endeter Spiilung noch offen sind und erst nachher durch den Kolben geschlossen werden; dadurch findet 
natiirlicherweise ein Luftaustritt nach dem Auspuff statt, wahrend es durch besondere Anordnungen, 
beispielsweise durch eine Doppelschlitzspiilung, ermoglicht werden kann, einen Druckausgleich zwischen 
der Spiilluft und dem Zylinderinhalt herbeizufiihren und damit an Luftinhalt zu gewinnen. Diese MaB
nahme wtirde dazu fUhren, daB eine Maschine, die diesen Luftverlust vermeidet, sich etwas hoher belasten 
laBt, also ein hoherer, mittlerer Zylinderdruck erzielbar sein wiirde. Der Druck muB allerdings mit Riick
sicht auf die Betriebssicherheit im Zusammenhang mit der Auspufftemperatur betrachtet werden, die 
als maBgebend fiir die Betriebssicherheit angesprochen werden muB. Es ist vielleicht von Interesse, hier 
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einige Zahlen zu nennen, und ich nehme dabei Bezug auf das Manuskript des Vortrags, wo als mittlere 
Zylinderbelastung ein indizierter mittlerer Druck von 5,24 angegeben wurde, bei einer Auspufftemperatur 
von 288 Grad. Demgegeniiber mochte ich als Beispiel die Zahlen einer Zweitaktmaschine von 600 mm 
Bohrung mitteilen, die ebenfalls mit kompressorlosem Betrieb, also mit Strahlzerstaubung, arbeitete, 
die bei Normallast einen indizierlen mittleren Druck von 6,38 bei nur 248 Grad Auspufftemperatur er
zielte. Der SpiiliiberschuB war dabei der gleiche wie bei der Masc4ine der A.E.G. Maximal wurde bei 
der Maschine der A.E.G. ein mittlerer indizierler Druck von 5,61angegeben; demgegeniiber erzielten 
wir bei der erwahnten Maschine mit der luftlosen Einspritzung einen maximalen mittleren indizierten Druck 
von 7,55 bei einer Auspufftemperatur von nur 324 gegeniiber 337, also bei ungefahr gleicher Auspuff
temperatur. Es ist ein mittlerer indizierter Druck von 6,3 bis 6,5 fiir den Betrieb als durchaus normal zu 
bezeichnen, wie ja Zweitaktmotoren, die im Betrieb stehen - ich erinnere an die Schiffe Fulda und 
Phobus, die dauernd mit dieser Belastung arbeiten und sehr geringe Abnutzung zeigen - erkennen lassen. 
In den letzten Jahren sind nun diese Spiilversuche, bei denen der dynamische Vorgang dargestellt wurde, 
auch ausgedehnt worden auf die Beobachtung der unteren Zylinderseite im doppeltwirkenden Zweitakt
motor, also auf den EinfluB der Kolbenstange. Es zeigte sich dabei, daB die untere Zylinderseite in diesH 
Hinsicht durch die Spiilung keine besonderen Schwierigkeiten ergab. Ein Versuch mit einem doppelt
wirkenden Versuchszylinder von 2000 PS effektiver Leistung hat denn auch gezeigt, daB in bezug auf 
die Spiilung die untere Zylinderseite durchaus ohne Schwierigkeiten zu beherrschen ist; es ist das eine 
Feststellung, die auch von anderer Seite gemacht werden konnte. (Lebhafter Beifall.) 

Herr Dr.-Ing. Sass (SchluBwort): 

Meine Herren! Herr Oberingenieur Brose hat in der Tat einen Punkt meines Manuskriptes beriihrt, 
der mit der Ausfiihrung der Maschine nicht mehr iibereinstimmt. Auch wir haben Zylinder-Laufbiichsen 
aus Stahl verwendet und festgestellt, daB diese ganz gut brauchbar sind. Allerdings ist die unerlaBliche 
Bedingung, daB die Laufbiichsen niemals auch nur an der kleinsten Stelle gefressen haben diirfen. Hat 
dagegen einmal ein Fressen stattgefunden, dann schweiBen sich kleine GuBeisen- oder Stahlpunkte auf 
die Laufbiichsenwand auf; die Wandung der Laufbiichse wird rauh und reibt an der Laufflache des 
Kolbens, und dieses Reiben hort nicht auf, sondern wird immer groBer; die FreBstelle dehnt sich aus und 
man muB schlieBlich die Laufbiichsen erneuern. Da man nun nie dafiir garantieren kann, daB nicht ge
legentlich irgendwo eine kleine FreBstelle auf tritt, so haben wir den Stahl wieder verlassen und guBeiserne 
Laufbiichsen ausgefiihrt. Wir fanden, daB auch GuBeisen ausgezeichnet geht, ja, daB es vielleicht sogar 
besser ist. Ich glaube, hiermit diirfte dieser Punkt geklart sein. 

Herrn Dr. Immich von den Deutschen Werken, Kiel, danke ich fiir die wertvollen Erganzungen 
meiner Ausfiihrungen, mit denen er uns von einem Teilseiner Maschinenkonstruktionen Kenntnis gegeben 
hat. Die Spiilversuche des Herrn Dr. Immich konnte ich nicht erwahnen, da ich sie nicht kannte; es 
ist wohl auch nie etwas dariiber veroffentlicht worden. Man konnte iiberhaupt, wenn man die Herren 
Dr. Immich und Dr. Eichelberg horte - jedenfalls mir ging es so -, ein Gefiihl des Bedauerns 
dariiber nicht unterdriicken, daB so viele Firmen Versuche machen, ohne etwas dariiber zu veroffent
lichen. Jeder macht noch einmal dieselben Versuche wie sein Vorganger; jeder gibt dasselbe Geld noch 
einmal aus, und letzten Endes muB der Kunde die Kosten dafiir bezahlen. Also, ich glaube, etwas mehr 
Offenheit ware im Interesse der Wissenschaft und der deutschen Industrie am Platze. (Bravo!) 

Die ZweckmaBigkeit der dynamischen Spiilversuche will mir nicht in den Sinn. Wir haben uns 
auch iiberlegt, ob wir statische oder dynamische Spiilversuche machen sollten, haben aber sehlieBlich 
die ersteren vorgezogen, weil man auch bei der besten dynamischen Versuchsanordnung die saugende 
Wirkung der Abgassaule doch nicht nachmachen kann. Einen wie groBen EinfluB die Abgassaule auf 
die Spiilung haben kann, haben wir an den friiher von uns gebauten Junkers-Maschinen gelegentlich zu 
unserm Leidwesen feststellen konnen: die Abgassaule saugte zuweilen so enorm, daB sich ein Unter
druckvon mehrerenZehntelAtmospharen imZylinder herstellte. Das hat allerdings mit der Gegenkolben
anordnung von Junkers als solcher niehts zu tun, und wenn wir die Spiilung richtig machten, dann funk
tionierte auch die Junkers-Maschine recht gut. 

Herr Dr. Eichel berg meinte, daB der Luftverlust durch die Auspuffschlitze beim stationaren Spiil
verfahren nieht kontrollierbar sei. Das ist natiirlieh riehtig, aber diese Kontrolle kann ich nachher an 
der ausgefiihrten Maschine be quem nachholen. Ich denke dabei noeh nicht einmal an Schwachfeder
Diagramme, sondern an den erreichten mittleren effektiven Druck, der mir untriiglich anzeigt, ob der 
Luftverlust durch die Auspuffschlitze sich in ertraglichen Grenzen halt oder nicht. Obwohl nun der von 
uns erreichte mittlere effektive Druck hier bemangelt worden ist, glauben wir doch Ursache zu haben 
zufrieden zu sein, da wir inzwischen weitere Fortschritte gemacht haben, die in dem fiinf oder sechs Monate 
alten Manuskript natiirlich noeh nicht erwahnt werden konnten. Ieh will hier keine Polemik iiber bisher 
erreichte mittlere effektive Driicke anfangen, aber wenn ich mich nicht sehr irre, verkaufen wir unsere 
Erstlingsmaschinen bereits mit einem etwas hoheren mittleren effektiven Druck, als es z. B. die Deutschen 
Werke tun. Indessen die Frage, welcher mittlere effektive oder indizierte Druck auf die Dauer erreichbar 
ist, wird nicht hier am Rednertisch und auch nicht auf den Priiffeldern entschieden, sondern sie wird 
an Bord entschieden, und hier lautet die Frage: wie hoch kann man die Maschinen im Dauerbetrieb be
lasten, ohne daB sie iiberstrapaziert werden? Mittlere indizierte Driicke von 7,55 kg/cm2, wie Herr 
Dr. Eiehelberg sie erwahnte, halte ich fiir eine Zweitaktmaschine auf die Dauer fiir zu hoch, denn man 
muB bedenken, daB die Zweitaktmaschine gegeniiber der Viertaktmaschine dadurch im Nachteil ist, 
daB rund 20% der Hublange durch die Auspuffsehlitze verlorengehen. Hat man in der Zweitaktmaschine 
einen mittleren indizierten Druck von 7,5 kg/cm2, so muB man diese Zahl mit rund 1,2 multiplizieren, 
urn den mittleren indizierten Druck mit dem eincr Viertaktmaschine vergleichen zu konnen. Das ergabe 
einen mittleren indizierten Druck von rund 9 kg/cm2 • Diesen halte ich fiir Schiffsbetrieb fiir zu hoch, 
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und ob nicht auch die Reeder sich meiner Ansicht anschliellen werden, mochte ich dahingestellt sein 
lassen. Jedenfalls wird nur im Dauerbetrieb entschieden werden konnen, wie hoch man den doppelt· 
wirkenden Zweitaktmotor und insbesondere den doppeltwirkenden kompressorlosen Zweitaktmotor, 
wird belasten konnen. Einstweilen glaube ich, auf diese Frage wenigstens eine erste Antwort gegeben 
zu haben; mehr mochte ich gar nicht fiir meine Firma und mich in Anspruch nehmen; abel' nach allem, 
was wir bis jetzt gesehen haben und was wir auch befreundeten, an technisch hervorragender Stelle stehen· 
den Herren vorgefiihrt haben, ist es ein Anfang, del' jedenfalls einigermallen versprechend ist. (Lebhafter 
Beifall.) 

Vorsitzender Herr Geheimrat Prof. Dr .. lng. Busley: 
Schon lange ist man im Schiffsmaschinenbau bestrebt gewesen, die Zweitakt·Dieselmotoren doppel. 

wirkend und ohne Kompressor herzustellen, um einen moglichst einfachen Motor zu erhalten. Aus dem 
Vortrage des Herrn Dr. Sass und die uns gezeigten Figuren konnten wir den Eindruck gewinnen, dall 
dieses Ziel nun erreicht ist. Wenn die von dem Vortragenden mitgeteilten Probefahrtsergebnisse sich 
weiterhin bestatigen, so konnen wir Herrn Dr. Sass zu seinen bisherigen Arbeiten begliickwiinschen und 
ihm gleichzeitig unsern Dank zu erkennen geben fiir den anregenden Vortrag, den er uns gehalten hat. 



XIII. Die modernen technischen Einrichtungen in 
Schiffskiichen. 

Von Direktor Dipl.-Ing. Hans Sclllinian, Sarstedt. 

Kochapparate fUr Schiffahrtsbetriebe stellen an den Konstrukteur andere 
Anspriiche als solche fiir ortsfeste Anlagen. In verhaltnismaBig engen Raumen 
miissen groBe Mengen von Speisen, auf Passagierdampfern auch noch verschieden
ster Art, in kurzer Zeit hergestellt werden. Die Kiiche solI maglichst wenig 
Personal verlangen. Die Apparate miissen in jeder Lage des Schiffes gut funktio
nieren und diirfen durch Schwankungen in ihrer Funktion keine Starung erleiden. 
Die Beanspruchung der Apparate ist daher haher als bei ortsfesten Anlagen, und 
ihre Verwendbarkeit solI, soweit nicht Spezialeinrichtungen in Frage kommen, 
maglichst vielseitig sein. Die erheblich kleineren Raume als beim Landbetrieb 
erfordern eine sehr gute Disposition der Kiichen in bezug auf die Ausnutzung 
des Raumes, auf die Verteilung von Licht und insbesondere in bezug auf die 
Ventilation. 

Unterbringung der Klichen. 
Frachtschiffe, die nur Schiffspersonal mitnehmen, erhalten in der Regel nur 

einen Kiichenraum. Fur Fracht- und Passagierschiffe wird meistens auch nur 
ein Kiichenraum, bei iiber 24 Personen 2 Kiichenraume, vorgesehen. Reine 
Passagierschiffe erhalten getrennte Kiichen fiir die verschiedenen Klassen. 

Die Kiicheneinrichtungen auf ganz kleinen Fahrzeugen sollen nicht Gegen
stand meines Vortrages sein, weil diese von den Kiichen, wie man sie in graBeren 
Haushaltungen hat, kaum abweichen. Kleine Fahrzeuge, welche lediglich fiir 
die Mannschaften Speisen herstellen, haben gewahnlich nur einen einfachen 
Kochherd, welcher eine ahnliche Bauart hat wie jeder Haushaltungsherd, nur 
daB der Herd mit Schlingerleisten versehen wird und kraftiger gebaut ist. - Uns 
interessieren hauptsachlich GroBkiichenanlagen, welche auf groBen Fracht- und 
Passagierdampfern sowie auf Kriegsfahrzeugen in Benutzung sind. 

Warmequellen. 
Als Warmequelle fUr den Betrieb der Kochapparate kommen in Frage: Kohle, 

01, Dampf und Elektrizitat. 
Die Apparate werden zweckmaBig fUr die Brennstoffe gebaut, die auf dem 

Schiff an sich Verwendung finden. Es ist unbequem und unzweckmaBig, z. B. 
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fiir reine Olschiffe Kohlen zu verwenden und dafUr Bunkerraume schaffen zu 
miissen. 

Die gebrauchlichste Feuerungsart fiir Kocheinrichtungen ist die Kohlen
feuerung. Sie solI so gebaut sein, daB die Kesselkohlen ohne weiteres verfeuert 
werden konnen. 

Diejenigen Schiffe, die durch mit 01 geheizte Kessel oder mit Dieselmotoren 
betrieben werden, sollten eigentlich nur olgeheizte oder elektrische Kochvorrich
tungen haben. 

Die Olfeuerung fiir die in Frage kommenden Warmemengen ist erst in den 
letzten Jahren so entwickelt, daB einerseits mit einem gesicherten Kiichen
betrieb, der von groBter Wichtigkeit ist, gerechnet werden kann, andererseits. 
die Bedienung eines Olherdes keinerlei Schwierigkeiten mehr macht und auch 
durch technisch ungeschultes Personal vorgenommen werden kann. 

Die Anwendung des elektrischen Stromes als Warmequelle ist in geringem 
Umfange schon seit langerer Zeit iiblich. Erst in den letzten beiden Jahren ist 
man mehr und mehr dazu iibergegangen, auch die groBen Apparate elektrisch 
zu beheizen, besonders auf den mit 01 betriebenen Schiffen, weil es bei dem 
groBen Konsum an elektrischer Energie auf modernen Fahrzeugen nicht darauf 
ankommt, auch die Kiiche noch elektrisch zu betreiben. 

Dampf kommt hauptsachlich zur Heizung von Kochkesseln, Gemiisedampfern, 
Kaffeemaschinen und anderen Spezialapparaten in Frage. Die Anwendung von 
Dampf ist vorteilhaft fUr aIle diejenigen FaIle, wo die Kochtemperatur nicht sehr 
hoch zu liegen braucht und eine langere Einwirkung der Warme auf das Kochgut 
erforderlich ist. 

Betrachten wir die Vor- und Nachteile der einzelnen Feuerungsarten, so laBt. 
sich hieriiber folgendes sagen: Die Kohlenfeuerung hat den Vorteil der Einfach
heit. Sie hat aber den groBen Nachteil, daB durch die ZufUhrung von Kohle 
sowie das Wegschaffen der Asche und Schlacke unbedingt Schmutz in die Kiiche 
gebracht wird. Ferner muB man immer eine halbe bis dreiviertel Stunden yom 
Anheizen an rechnen, bis der Kochapparat leistungsfahig ist. Drittens miissen die 
Rauchabziige, Schornstein usw., so bemessen werden, daB sie sowohl bei der Fahrt 
auf See als auch beim Liegen im Hafen ausreichend sind und leicht gereinigt. 
werden konnen. Als weitererNachteil der Kohlenfeuerung ist noch zu erwahnen,. 
daB die Regulierung der zu erzeugenden Warme recht trage ist. SchlieBlich ist bei 
Kohlenfeuerung noch zubedenken, daB die Bunkerraume groBer sein miissen also 
bei anderen Warmequellen. 

Die Olfeuerung hat gegeniiber der Kohlenfeuerung den Vorteil, daB kein 
Staub und Schmutz durch die Zufl~hr des Brennstoffes entsteht. Wird die 01-
feuerung richtig betrieben, so entsteht auch kein wesentlicher Schmutz bei der 
Verbrennung selbst. Die Olfeuerung laBt sich gegeniiber Kohle in sehr weiten 
Grenzen regulieren. Sie hat den Nachteil, daB die Schornsteine genau wie bei 
der Kohle so eingerichtet sein miissen, daB die Feuerung sowohl im Hafen wie 
auch auf See den notigen Zug hat. Die Rauchabziige miissen auch mit Reinigungs-
vorrichtungen versehen werden, denn es kommt vor, daB durch irgendwelchen. 
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Zufall die Ol£euerung nicht rauchfrei brennt und dadurch Ablagerungen entstehen. 
Ein Nachteil der Ol£euerung ist, dal3 man zum Betriebe eine besondere GebHise
€inrichtung braucht, welche zum Zerstauben des Ols dient. Nach den Bestim
mungen des Germanischen Lloyd ist es nicht statthaft, die Prel3luft den 
Kompressorenanlagen fUr die Dieselmotoren zu entnehmen, vielmehr ist bisher 
immer verlangt, dal3 die Ol£euerungen fUr Kiichenanlagen ihr besonderes Geblase 
erhalten. Dieser Nachteil ist jedoch nicht so sehr grol3, weil kleine Luftmengen 
und infolgedessen auch kleine Geblase hierfiir in Frage kommen. - Ein weiterer 
Nachteil der Ol£euerung ist, dal3 sie ein etwas geschulteres Personal verlangt, 
wenn auch die Einrichtungen so sind, dal3 jeder einigermal3en sorgfaltige Arbeiter 
{)hne weiteres mit dem Einstellen der Brenner fertig wird. Schliel3lich mul3 der 
Vollstandigkeit halber noch erwahnt werden, dal3 es bei der Ol£euerung leicht 
moglich ist, die Leistung zu forcieren, wodurch leicht eine Dberbeanspruchung 
der Apparateteile hervorgerufen werden kann. 

Die Vorteile der elektrischen Beheizung liegen auf der Hand: iiberaus sauberer 
Betrieb, leichte Regulierbarkeit, grol3e GleichmaBigkeit und Einfachheit in der 
Bedienung. Man ist in der Lage, die elektrischen Heizvorrichtungen so einzu
bauen, dal3 eine Luftzirkulation im Apparat vermieden wird. Es treten dann 
auch keine nennenswerten Warmeverluste durch abstromendeGase au£. Die 
unvermeidbaren Abstrahlungsverluste lassen sich durch gute Isolation sehr ver
ringern. - Die elektrische Heizung hat den Nachteil, dal3 einmal die elektrischen 
Einrichtungen ziemlich teuer sind, und dal3 zweitens auch der Betrieb mehr 
kostet. Haufig wird aber dieser Nachteil durch die vielen Bequemlichkeiten, be
sonders auf Passagierdampfern, wieder gutgemacht. 

Der V orteil der Heizung durch Dampf liegt besonders in der Einfachheit 
der Bedienung und der leichten Regulierbarkeit. Es gibt fast kein Fahrzeug, 
das nicht Dampf zur Verfiigung hat, und der Dampfbetrieb ist deswegen fUr die 
meisten Kochanlagen, soweit Temperaturen in Frage kommen, die um den 
Siedepunkt herum liegen, das Gegebene. DerVorteil der Dampfheizung liegt ferner 
noch in einem aul3erordentlich hohen Wirkungsgrad der Warmeiibertragung und 
darin, dal3 bestimmte Speisen, beispielsweise Hiilsenfriichte, mit Dampf gekocht 
durch die gleichmal3ige Temperatur besser geraten als beim Kochen auf dem 
Feuer. - Diesen Vorteilen steht als Nachteil nur die Instandhaltung der Ventile 
und der KondenswasserabfUhrungsv~rrichtungen gegeniiber. Dies ist aber fUr den 
SchiHsbetrieb ohne Belang, weil hierfiir geniigend geschultes Personal zur Ver
fUgung steht. 

Feuerungen. 

Die Kohlenfeuerung ist durch die in jedem Haushalt iiblichen Herde bekannt. 
Die Verbrennung erfolgt auf einem Planrost. Fiir die Regulierung der Ver
brennungsluft und der Abgase ist Sorge zu tragen. 

Komplizierter sind die Einrichtungen fiir OHeuerung, die, wie ich annehme, 
den Schiffbauer am meisten interessieren und deshalb etwas ausfUhrlicher be
handelt werden sollen. 
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Abb. 1 zeigt einen Zerstiiuber fiir eine Herdolfeuerung von den VoB-Werken 
A. G. in Sarstedt. 

Die Zufiihrung von 01 und Luft geht aus der Zeichnung hervor. Die Diise D 
ist auswechselbar. - Sollte die Oldiise einmal wiihrend des Betriebes verstopfen, 
so kann durch die Nadel N, 
die in dem zentrisch gefiihrten 
Schaft F befestigt ist, die Boh-
rung leicht freigemacht werden. 
Durch eine Spiralfeder ist die 
Nadel so gehalten, daB sie die 

B 
Oldiise stets frei liiBt. Durch den 
Druck auf die hintere HUlse H 
dringt die Nadel in die Diisen
bohrung und beseitigt die Ver
stopfung. 

'-"/1 __ +---'---

Zur Vereinfachung der Be
dienung ist anzustreben, daB 
die Regulierung nur durch ein 
einziges Ventil geschieht. Hier-
M hat die VoB-Werke A. G. 
eine sehr einfache Losung ge
funden. Wie die Abb.2 zeigt, 
ist der Oltank tief gelegt. Die 
Olforderung zum Brenner ge-
schieht dadurch, daB die Zer
stiiubungsluft dem allseitig ge
schlossenen Tagestank zuge- Presslu/t 

fiihrt wird. Da die Luftab- --'-+ 

zweigung zum Tagestank hinter 
dem Regulierventil fiir die PreB-
luft liegt, geschieht die Forde-
rung des Ols abhiingig yom 
Luftdruck. Das rechts yom 
Brenner liegendeEckventil dient 
zur EinregulierungderOlmenge, 
etwa bei verschiedenen Olsorten, 
und bleibt dann fUr den Be-
trieb der Olfeuerung unveriin
dert stehen. 

Abb.1. Olbrenner der Voll-Werke A. G. 

! 
Tages- mnk 

iii /IOIlI limk 
Abb.2. 

0/ 

Probierhillln 

Der yom Senking-Werk A. G. Hildesheim konstruierte Olbrenner ist in Abb. 3 
dargestellt. Er besitzt ein 01- und Luftregulierungsventil. Die O1diise ist nach 
Abnehmen einer VerschluBkappe auswechselbar, innen befindet sich eine Nadel
ventilspindel zum Einregulieren der hochstbenotigten Brennstoffmenge. Die 
Schutzkappe verhindert ein unbefugtes Verstellen der einregulierten Oldiise. 

Jabrbuch 1928. 22 
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Dureh ~ die getrennte 01- und Luftregulierung IaBt sich die Feuerung bequem 
jedem Bedarf anpassen. 

Ein weiteres Ausfiihrungsbeispie1 fiir die Olfeuerung im Schiffskiichenbetrieb 
ist die Konstruktion der Firma Gebr. Demmer A. G., Eisenach, Abb.4. 

Die Einstellung des 01zuflusses 
zur Diise erf01gt auch hier durch ein 
kraftig gebautes Prazisionsnade1-
venti1 mit einer zentra1 angeordneten 
DiisendurchstoBnadel. Hiermit kann 
die Oldiise jederzeit wahrenddes 
Betriebes durchstoBen und gereinigt 
werden. 

01 , Bei der elektrischen Heizung wer-
den die e1ektrischen Heizwiderstande, 
welche in isolierenden Materialien 
eingebettet sind oder durch s01che 

Abb.3. Olbrenner yom Benking-Werk A. G. 

. gehalten werden, moglichst dieht 
unter der Kochp1atte eingebaut. Sie 
miissen so angeordnet werden, daB 

durch Erschiitterungen die 
Spiralen keine Veranderung 
in ihrer Lage erfahren, weil 
dadurch KurzschluB ent
stehen kann. Bei den Back
of en und sonstigen Koch
apparaten liegen die elektri
schen Heizelemente direkt an 
den verschiedenen Wanden 

T 

Abb. 4. Olbrenner von 
Gebr. Demmer A. G., 

Eisenach. 

bzw. in Heizkammern. Bei 
Kessem werden sie unter dem 
Kesselboden eingebaut. Es 
ist ja bekannt, daB man elek
trisch auf sehr verschiedene 
Art heizen kann. FUr den 
Schiffsbetrieb eignen sich 
aber nur sehr solide aus
gefiihrte Heizelemente, die 
unter Erschiitterungen nicht 
leiden. Man benutzt des-

halb als Widerstande gewohnlieh Spiralen aus Chromnickelstahl oder irgend
einem Widerstandsdraht von hoher mechanischer Festigkeit, se1bst bei lebhafter 
Rotglut. Die Trager der Heizspiralen bestehen aus einer porzellan- oder scha
motteahnlichen Masse. Sie konnen an der der Heizplatte abgewandten Seite 
ziemlich stark gehalten werden, da sie ja zugleich als Warmespeicher wirken und 
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die aufgenommene Warme wieder abgeben. - Neuerdings benutzt man als Heiz
korper lose gewundene Drahtspiralen, die in Zickzackwindungen durch einen 
keramischen Korper gefiihrt werden. Diese Anordnung hat den Vorzug, daB die 
Spiralen, falls sie durchbrennen oder sonst defekt werden sollten, sehr leicht aus
gewechselt werden konnen. Das Wickeln der fest einge bauten Drahte macht ent
schieden mehr Schwierigkeiten und setzt fachmannisch geschultes Personal voraus. 

Es ist natiirlich zweck-
maBig, aIle elektrischenKoch
vorrichtungen moglichst voll
kommen gegen Warmever
luste zu isolieren, da ja die 
durch Elektrizitat erzeugte 
Warme ziemlich teuer ist. -

. Die Heizspiralen werden so 
angeordnet, daB sie in Grup
pen ein- und ausgeschaltet 
werden konnen. Letzteres ist 
erforderlich, urn eine mog
lichst groBe Okonomie im 
Betrie be zu erzielen. Bei 
elektrisch beheizten Gemiise
oder Kartoffeldampfern ist 
es beispielsweise notig, die 
Kochtemperatur von 100° 
moglichst schnell zu erzielen, 
da sonst die Kartoffeln durch 
Einwirkungder Luft schwarz 
werden. 1st das Wasserbad 
zum Kochen gebracht, so 
braucht man im allgemeinen 
nur noch mit einem Drittel 
der elektrischen Energie 
weiterzukochen. Es werden 
dann 2 Gruppen ausgeschal
tet. - Bei den elektrisch 

Abb. 5. Heizwiderstand der Widerstand A.G. 

geheizten Kochapparaten soll das Wasserbad moglichst klein gehalten werden,. 
damit der Apparat schnell betriebsbereit ist. 

Urn ein AusfUhrungsbeispiel solcher Heizwiderstande zu bringen, zeige ich 
Ihnen in Abb. 5 eine AusfUhrung der Widerstand A. G. Hannover. 

Eine Einrichtung, speziell fUr die Beheizung von Herdplatten, zeigt Abb. 6. 
Hier sind die Heizdrahte auf porzellanartige Korper aufgewickelt und an den 
beiden Seiten durch Nickelsammelschienen die Verbindung mit der Strom
zufUhrung hergestellt. Man kann mit sol chen Heizelementen die Kochplatte bis 
zur Dunkelrotglut erhitzen. Die Energieaufnahme der Elemente betragt pro 

22* 
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Quadratmeter Heizflache 8-12 kW. Auch hier werden die Elemente gruppen
weise geschaltet. 

Die Ausfiihrung der elektrischen Heizelemente ist auBerordentlich vielseitig, 
und es wiirde zu weit fiihren, iiber die vielen vorliegenden Ausfiihrungsformen 
zu sprechen. 

Abb. 6. Eiektrischer Heizkiirper zur Beheizung von Herdpiatten. 

Bei der Heizung von Kochapparaten durch Dampf muB man es sich zum Prin
zip machen, niemals Dampf direkt auf das Kochgut wirken zu lassen, sondern den 
Dampf nur als Warmequelle zu benutzen. AIle Speisen nehmen beim Kochen 

Abb.7. Schema eines Schiffsherdes fUr Kohienfeuerung. 

leicht Nebengeschmack an; bei der Verwendung von direktem Kesseldampf zum 
Kochen konnte dieser Fallleicht eintreten, weil das Kesselwasser nie vollstandig 
rein ist. Der Kes:seldampf wird reduziert oder unreduziert in die Heizschlange 
der Dampfbadkessel geleitet und hierdurch das Kochbad, welches den Koch
dampf erzeugt, erwarmt. Die Heizung an sich ist ja bekaimt und so einfach, daB 
hieriiber weiter nichts zu erwahnen ist. 
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1m folgenden werde ich Ihnen die hauptsachlich in Frage kommenden Apparate 
beschreiben: 

Der wichtigste Apparat im Kiichenbetrieb ist der Herd. 
Abb. 7 zeigt die schematische Darstellung eines Schiffsherdes fiir Kohlen

feuerung, wie sie vom groBten bis zum kleinsten Typ gebaut werden. Rechts 
befindet sich die Feuerung, die mit Schamottesteinen ausgekleidet ist, dariiber 
ein abnehmbarer Ringsatz. Die Rauchgase gehen unter der Kochplatte her, 
nachdem sie den Bratofen umspillt haben, in den Abzug. Damit der Boden 
gleichmaBig geheizt wird, ist eine Zunge A eingebaut, welche die richtige Fiihrung 
der Heizgase gewahrleistet. Der Herd ist ringsum durch eine Ausmauerung gegen 
Warmeverluste und Belastigung des Bedienungspersonals durch Strahlung 

I~ 
I I I I 

~ I~ 
Abb. 8. Schiffsherd mit mehreren Feuerungen. 

moglichst gut geschiitzt. Entsprechend den hohen Anforderungen an die Leistung 
des Herdes muB der Rost sowie insbesondere die Kochplatte sehr kraftig gehalten 
sein. Die Kochplattenstarke betragt im Mittel 65 mm. Es ist zu bedenken, daB 
die letztere gewohnlich Dunkelrotglut haben muB, um eine moglichst schnelle 
Herstellung der Pfannengerichte zu ermoglichen. Der Herd ist fill schlechtes Wet
ter mit Schlingereisen verse hen, die bei ruhiger Fah.rt abgenommen werden 
konnen. 

Diese Herde werden in allen GroBen hergestellt, und zwar von 650 mm Breite 
an bis 1000 mm Breite. Die Lange ist beliebig, indem eine Feuerung neben der 
anderen angeordnet wird. Das Bild eines Herdes mit mehreren Feuerungen zeigt 
die Abb.8. 

Die Herde konnen auch so ausgefiihrt werden, daB die Feuerung in der Tiefe 
durchgeht und die Beschickung der Feuer und der Bratofen von beiden Seiten 
des Herdes vorgenommen werden kann. Bei dieser Anordnung steht der Herd 
frei in der Mitte der Kiiche, und die Koche konnen von allen Seiten arbeiten. 
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Zu bemerken ist, daB die Herde so eingerichtet sein miissen, daB Ziige und 
Feuerung von allen Seiten leicht zuganglich und bequem zu reinigen sind und die 
der Abnutzung unterworfenen Teile leicht ausgewechselt werden konnen. Aus 
diesem Grunde baut man die Herde so, daB die Kochplatte aus einem Rahmen mit 
Einlagen besteht, die ohne weiteres herausgenommen werden konnen. Auch die 
Bratofenboden sind herausnehmbar, die RauchkaniUe bekommen Putzoifnungen, 
so daB man den Herd leicht von Flugasche und RuB befreien kann. Unter dem 
Rost ist ein herausnehmbarer Aschkasten angebracht, in welchem sich die durch 
die Feuerung faUende Asche sammelt. 

Abb. 9 zeigt einen Herd mit 2 Feuerungen fiir Olfeuerungsbetrieb. Die 
GroBenverhaltnisse sind dieselben wie bei dem Kohlenherd. An Stelle der Kohlen
feuerung liegt vor der Offnung A der Zerstauberbrenner fiir das 01, so daB die 
Flamme an derselben Stelle sitzt, wo sonst die Kohlenfeuerung als Warme-
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Abb. 9. Olfeuerungsherd mit zwel Feuerungen. 

queUe sich befindet. Ein Rost ist bei diesen Feuerungen nicht notig, vielmehr 
liegt an seiner Stelle eine geschlossene feuerfeste Platte. Die Gase sind genau so 
gefiihrt wie bei den Kohlenherden, heizen also auf ihrem Wege zum Schornstein 
noch den Bratofen. Der Olbehalter liegt unterhalb der Feuerung (0). 

Die Firma Kiippersbusch A. G., Gelsenkirchen, hat einen Herd heraus
gebracht mit seitlich angebrachter Olfeuerung, wie Abb. 10 zeigt. 1m Prinzip 
ist der Herd genau so gebaut wie der vorige, nur daB die Flammenfiihrung eine 
andere ist. 

1m auBeren Aufbau sind die elektrischen Herde genau so durchgebildet wie 
Kohlen- und Olherde, nur daB natiirlich alle Ziige wegfallen. 

Abb. 11 zeigt einen elektrischen Herd. Die Heizkorper sind, wie schon er
wahnt, direkt unter den Kochplatten angebracht. Desgleichen haben die Brat
of en unter dem Boden und iiber der Decke Heizelemente. Nach aUBen hat der 
Herd l'ingsum eine gute Warmeisolierung. Etwas Besonderes ist bei diesen Herden 
nicht zu erwahnen, weil die technische Durchbildung an sich sehr einfach ist. 
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Einen gro.l3eren Vo.l3herd fUr Kohlenfeuerung zeigt Abb. 12. Es ist dieses 
ein Herd mit mehreren Feuerungen, und zwar ein sog. Doppelherd. Er ist 
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80 gebaut, daB dieselbe Feuerung, wie sie hier von vorn zu sehen ist, an 
der Hinterseite nochmals durchgefiihrt ist. Diese Kiichenanlage befindet sich 
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auf dem Dampfer "Columbus" vom Norddeutschen Lloyd und stellt die Kuche 
2. Klasse dar. 
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Abb. 11. Herd mit elektrischer Heizung. 

Bild 13 zeigt ebenfalls einen groI3eren Herd fur den Dampfer "Columbus" fur 
die Kuche 1. Klasse. Auch dieser Herd ist als Doppelherd ausgebildet und von 
allen Seiten benutzbar. 

Abb.12. Doppelherd auf Dampfer "Columbus" vom Norddeutschen Lloyd, Bremen. KUche II. Klasse. 

Bei dieser Gelegenheit sei gleich auf die Ventilationsanlage aufmerksam ge
macht, welche sich oberhalb des Herdes befindet. Die frische Luft wird durch den 
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Kanal, welcher unten mit einem durchlocherten Boden versehen ist, der Kiiche 
dauernd zugefiihrt. Die Luftzufiihrunggeschieht durch einen Ventilator, welcher 
die Luft vom Deck ansaugt und den Kiichenraumen zufiihrt. 

Abb.13. Doppelherd auf Dampfer "Columbus" yom Norddeutschen Lloyd, Bremen. RUche I. Klasse. 

Das nachste Bild 14 zeigt einen gro.Beren Vo.B-Herd fiir Olheizung. Dieser 
Herd steht auf dem Motorschiff "Fulda" des Norddeutschen Lloyd und zwar 

Abb.14. Olherd auf Motorschiff "Fulda" YOm Norddeutschen Lloyd, Bremen. 
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in der Kiiche der Kajute. 1m unteren Teil des Herdes befindet sich der 01-
behaJter, der hier in den Herd eingebaut ist. Die Bratofen liegen bei diesem Herd 
nach der anderen Seite. Die Luftung der Kuche erfolgt durch die ganz oben be
findlichen Luftzufuhrungsrohre. 

Einen elektrischen Herd zeigt Abb. 15. Dieser Herd ist von der Firma Kolo
seus gebaut und befindet sich auf dem Schiff "Monte Sarmiento" der Hamburg
Sudamerika-Dampfschiffahrtsgesellschaft. Die Heizkorper liegen direkt unter
halb der Kochplatten und unter dem Bratofenboden sowie uber der Decke des 
Bratofens. Die Schaltanlage liegt im Hintergrunde an der Ruckwand der Kuche, 
und jede einzelne Heizstelle'ist abschaltbar gemacht. 

Abb. 15. Elektrischer Herd auf Dampfer "Monte Sarmiento" der Hamburg-Siidamerika-Dampfschiffahrtsgesellschaft. 

In den meisten Fallen werden Bratofen benutzt, die unterhalb der Kochplatte 
in den Herden angebracht sind. In Einzelfallen wird aber auch ein sog. Etagen
bratofen benutzt, welcher auBerhalb des Herdes fur sich aufgestellt wird und 
mehrere ubereinanderliegende Bratofen hat, die genau so angeordnet sind wie 
die Schiffsbackofen, die wir nachher im Bilde sehen werden. 

Die Kuchen fiir elegante Passagierdampfer erfordern noch einen Spezial
apparat zur Herstellung von Speisen auf dem Rost, sog. Grillapparate. Ein 
sohematisches Bild eines solchen Grills zeigt die Abb. 16. - Das Prinzip des Grills 
beruht darauf, daB durch strahlende Warme das EiweiB des Fleisches gerinnt 
und dadurch die Poren sofort schlieBt, und das Fleisch im eigenen Saft gar backt. 
Die Apparate sind deshalb so gebaut, daB das Feuer unmittelbar durch Strahlung 
auf das Rostgut wirkt. Die Apparate werden mit Holzkohle, Koks oder Elektri
zitat betrieben. 

Bild 17 zeigt einen Grillapparat, wie er in der Kuche fiir die 1. und 2. Klasse 
des Dampfers "Berlin" vom Norddeutschen Lloyd aufgestellt ist. Dber der 
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Sohle des Apparates liegt der Rost, auf welchem das zu grillende Fleisch liegt. 
Dieser Grill ist au13erdem mit einer Einrichtung zum Spie13braten versehen. Bei 
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Abb. 16. Schema eines Grillapparates . 

Benutzung des Apparates fiir diesen Zweck wird der Rost herausgenommen und 
in der Mitte des Grillraumes ein drehbarer Spie13 angebracht, welcher durch ein 

Abh. 17. Grillapparat auf Dampier " Berlin" ,"om Norddeutschen Lloyd, Bremen. KUche 1. u. II. Klasse. 
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an der rechten Seite befindliches Uhrwerk ingleichma,13ige Umdrehung versetzt 
wird. Der Apparat hat eine vorn verschlieBbare Haube, damit auch beim SpieB
braten im geschlossenem Raume gearbeitet werden kann. 

FUr solche Kuchen, wo groBe Fleischstucke am SpieB gebraten werden mus
sen, reicht gewohnlich die Kraft des Uhrwerks zur Bewegung des SpieBes nicht 
aus; in dem Falle wird ein kleiner Elektromotor mit Reduziergetriebe aufgesteUt 
und der Rost mit etwa 10-15 Touren in der Minute gedreht. 
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Abb.18. Schiffsbackofen der VoJl-Werke A. G. 
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Werden solche Grills fUr elektrische Heizung gebaut, so wirken die gliihenden 
Spiralen direkt durch ihre strahlende Warme auf das zu grillende Gut. Man 
bringt zweckmaBig die Heizspiralen an der Decke und an der Ruckwand an und 
grillt nur von oben und von der Seite, weil das heruntertropfende Fett oder evtl. 
kleine Mengen des Fleischsaftes die unten angebrachten Spiralen leicht ver
schmutzen. Zu bemerken ist, daB das Braten auf dem Grill sich besonders auf 
amerikanischen Schiffen groBter Beliebtheit erfreut. 

Die Herstellung von Brot, Kuchen und Konditorwaren verlangt das Vorhan
densein von Schiffsbackofen, die im allgemeinen so konstruiert sind wie Abb. 18 
zeigt. Auf diesem Bilde sehen Sie einen Schiffsbackofen der VoB-Werke A.-G., 
wie er fUr Kohlen- und Olfeuerung gebaut wird. Die Feuerung befindet sich 
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unterhalb der Muffeln. Die Heizgase gehen an beiden Seiten hoch, umspiilen die 
erste Muffel und darauf die zweite Muffel. Die Fiihrung der Gase mu13 so ge
schehen, da13 eine moglichst gleichma13ige Muffeltemperatur in beiden Back
raumen geschaffen wird; diese soIl 200-350° betragen, und je nach der ver
langten Temperatur wird der Of en reguliert. Oberhalb der Feuerung befindet sich 
ein starkes SchamottegewOlbe, welches durch seine isolierende Wirkung ver
hindert, da13 an der unteren Muffel eine allzu g,ro13e Bodenhitze auftritt. Gleich
zeitig dient diese Schamottemasse auch als Warmespeicher. 

Ab b. 19 stellt einen elektrischen Backofen des Brema-Werkes Haagen & Rinau, 
dar. Die Au13enwande sind doppelwandig und mit bestem Warmeschutzmaterial 
ausgefiillt, damit der Warmeverlust des 
Of ens moglichst gering ist. Die Beheizung 
des Backraumes erfolgt durch in je 2 Rah
men gespannte Drahte, die so ausgebildet 
sind, da13 die Warme gleichma13ig an den 
Backraum abgegeben wird. Jeder Heiz
rahmen ist gleichma13ig in 3 Stufen schalt
bar. Das Material des Heizdrahtes ist 
rostsicher. Jeder Backofen erhalt eine Ein
richtung zum Erzeugen des zum Backen 
erforderlichen Dampfes, weil die Luft im 
Backraum einen gewissen Wassergehalt 
haben mu13. Zur Messung der Back
temperaturen erhalt jeder Herd ein Pyro
meter. Der Of en ist so konstruiert, da13 
samtliche Teile von der V orderwand aus 
zugangig sind. J eder Backraum erhalt eine 
nach oben gefiihrte Abzugsvorrichtung 
mit Regulierklappe, durch welche iiber
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Abb. 19. Elektrischer 
Schiffsbackofen von 

Haagen & Rinau, 
Bremen. 

• 

schiissiger Dampf entweichen kann. Die Schalttafel fUr den Of en wird separat 
aufgestellt und mit allen erforderlichen Me13instrumenten, Schalter und Siche
rungen versehen. 

Die folgende Abb.20 zeigt einen transportablen Schiffsdampfbackofen der 
gleichen Firma, der sich fiir aIle Gebacksorten yom Brot bis .zur Konditorware 
eignet. Auch hier ist der Mantel doppelwandig aus starkem Eisenblech hergestellt 
und mit einer gut wirkenden Isolation versehen. Die Beschickung erfolgt durch 
doppelte gu13eiserne Tiiren mit isolierten Zwischenraumen. Die Tiiren sind so 
angeordnet, da13 sie bei geoffneter Lage an der Verlangerung der Innenseite der 
Bodenflache des Backraumes liegen. - Die Beheizung der Backraume geschieht 
indirekt durch nahtlos gezogene wassergefiillte Mannesmannstahlrohre, die aus 
dem Heizkanal in den Backraum hiniiberfiihren und so die Warme auf das 
Backofeninnere iibertragen. Auch diese Backofen haben einen Dampfapparat 
zum Erzeugen des erforderlichen Dampfes im Backraum. 

Einige ausgefiihrte Anlagen auf Schiffen zeigen die folgenden Aufnahmen: 
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Abb. 21 zeigt einen elektrischen Backofen der Firma Werner & Pfleiderer auf 
dem Dampfer "Sierra Morena" des N orddeutschen Lloyd, Bremen. Er ist in 

119~BII 

Abb. 20. Tmnsportabler Schiffsdampfbackofen 
von Hnagen & Dinau, "Bremen. 

der Backerei des Schiffes aufgestellt und entspricht in seiner Konstruktion dem 
oben Gesagten. Das Schaltbrett zur Regulierung der Hitze liegt im Vordergrund 
und ist mit einem Kontrollamperemeter versehen. 

Abb. 21. Elektrischer Backofen auf Dampfer "Sierra Morena" yom Norddeutschen Lloyd, Bremen. 
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Abb. 22 zeigt einen elektrischen Backofen mit 6 Muffeln von der Firma Wieg
horst & Sohn, Hamburg. Diese Backofensind auf den Monteschiffen der H.S.A.D. 
Ges. im Betrieb. 1m Prinzip ist die Konstruktion die gleiche wie bei den friiher 

Abb. 22. Elektrischer Backofen auf den "Monte"schiffen der Hamburg-Siidamerika-Dampfschiffahrtsgesellschaft. 

genannten Apparaten. Die Schalttafel mit den Regulierungsschaltern befindet 
sich links im Hintergrund. 

Kessel. 
Diejenigen Speisen, welche langere Zeit auf Kochtemperatur gehalten werden 

miissen, wie Suppe, Gemiise und Kartoffeln, werden zweckmaBig in Dampfkoch
kesseln hergestellt. Der Kochdampf wird entweder durch direkte Unterfeuerung 
mit Hilfe eines Wasserbades hergestellt oder durch eine mit Kesseldampf ge
speiste Heizschlange. Die direkte Feuerung geschieht durch Kohle, 01 oder 
Elektrizitat. Einen solchen olgefeuerten Kessel stellt Abb.23 dar. Der Kessel 
selbst ist doppelwandig und wird durch Wasserdampf indirekt geheizt. Der 
Innenkessel, der als eigentlicher Kochkessel dient, ist in einem AuBenkessel 
untergebracht, welcher im unteren Teile mit Wasser gefiillt ist. Dieses Wasser 
wird durch die Feuerung zum Sieden gebracht und auf einen Druck von 0,3 Atm. 
gehalten. Bei der Konstruktion dieses Kessels sei noch besonders auf eine N eue
rung der VoB-Werke aufmerksam gemacht,die darin besteht, daB die Heiz£lache 
des Wasserbades kiinstlich vergroBert ist durch einen zweiten Boden, welcher 
durch Verbindungsrohre mit dem AuBenkessel in Verbindung steht. Die Heiz
gase heizen zunachst den Boden des wassergefiillten Heizkorpers, gehen dann an 
der Hinterwand des Kessels hoch, kehren zwischen Heizkorper und Unterboden 
des eigentlichen Kessels nach vorn zuriick und gehen von da in den Abzug. -
Diese Kessel zeichnen sich durch kleinsten AuBendurchmesser und auBerordent-
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lich geringen Brennstoffverbrauch aus. Statt der Olfeuerung laBt sich auch 
ein Rost einbauen und der Apparat mit Kohle betreiben. 

Abb.23. Dampikochkessel mit Olfeuerung. Konstruktion VoB-Werke A. G. 

Eine andere Konstruktion zeigt die nachste Abb. 24. Es handelt sich urn einen 
Kessel der Firma Kiippersbusch & Sohne, Gelsenkirchen, gleichfalls fUr Olfeue
rung. Die Funktion dieses Kessels geht aus der Abbildung ohne weiteres hervor. 

Abb. 24. Wasserbadkochkessel mit Olfeuerung von Kiippersbusch. 
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Abb. 25 zeigt einen Kessel der gleichen Firma fiir elektrische Heizung. Hier 
sind die Heizelemente direkt in das Wasserbad eingebaut. Sie sind ebenfalls so 
angeordnet, dal3 sie teilweise abschaltbar sind, damit, nachdem der Kochdruck 
erreicht ist, die Heizleistung reduziert werden kann. 
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Abb. 25. Elektrisch beheizter Kochkessel von KUppersbusch. 

Die am meisten vorkommende und gegebene Heizung fiir Schiffszwecke ist die 
durch Dampf aus der vorhandenen Schiffskesselanlage. Hier hat man die verschie
densten Ausfiihrungen der Kessel je nach Bedarf. Es liegt auf der Hand, dal3 das 
Kochen mittels Dampf gerade fiir diese Zwecke aul3erordentlich bequem ist. 

Man unterscheidet zweierlei Arten von 
Dampfkochkesseln, 1. das geschlossene 
System und 2. das offene System. In beiden 
liegt im Boden unterhalb des Kochkessels 
eine Heizschlange, welche das eigentliche 
Kochbad erwarmt. Bei den Kesseln, welche 
als geschlossenes System ausgefiihrt sind, 
wird eine sog. Sicherheitsarmatur, bestehend· 
aus Sicherheitsventil und Manometer, an
gebracht. Bei diesem System mul3 der Dampf, 
nachdem die Kochtemperatur erreicht ist, 
soweit abgedrosselt werden, daB der Druck 
nicht weitersteigt, weil ja sonst nur das 
Wasser im Kochbad verdampfen wiirde, 
ohne dal3 ein weiterer Nutzen damit er-
reicht wird. 

Abb. 26. Schema eines Kochkessels offenen Systems. 

Die offenen Systeme sind selbstregelnd. Die schematische Abb. 26 lal3t die 
Arbeitsweise einesKessels offenen Systems erkennen. 1m Wasserbad des Aul3en
kessels liegt eine Heizschlange, welche mit Kesseldampf beheizt wird. In dem 
Mal3e, wie das Wasser sich erwarmt, steigt der Druck zwischen Innen- und Aul3en
kessel und treibt somit das Wasser im Standrohr hoch. Gleichzeitig mit diesem 
Vorgange vermindert sich aber auch automatisch die Heizflache im Wasserbad 
so lange, bis konstante Verhaltnisse erreicht sind. Sollte der Druck zu hoch 

Jahrbuch 1928. 23 
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steigen, so ist oben ein AuffanggefaB vorgesehen, welches das iiberfliissige Wasser 
aufnimmt. Konzentrisch dazu liegt ein Entleerungsrohr, welches bei starkem 
Dberwallen des Kochbades das iiberschiissige Wasser nach unten abfiihrt, ohne 
daB eine Verbriihung des Kochpersonals vorkommen kann. Das Standrohr kann 
natiirlich nach einer beliebigen Seite angebracht werden. 

Zu bemerken ist, daB in Dampfkochkesseln, welche stets mit luftdicht 
schlieBenden Deckeln zu versehen sind, die Speisen ganz auBerordentlich hoch 
ausgenutzt werden, weil durch das Kochen bei etwas hoherer Temperatur 106 bis 
108 0 entsprechend dem Druck von 0,3-0,5 Atm. die Speisen gut aufgeschlossen 
werden. AuBerdem haben diese Apparate die groBe Annehmlichkeit, daB das 
Kochen nach Beschickung der Kessel automatisch vor sich geht. Die Kessel 

Abb. 27. Kombiisenanlage auf Dampfer "Columbus" vom Norddeutschen Lloyd, Bremen. 

werden fiir die Kiichen aller Schiffsklassen verwendet. Die GroBe richtet sich 
danach, fiir welchen Zweck sie verwandt werden sollen. Man rechnet, falls eine 
Hauptmahlzeit darin hergestellt werden soIl, pro Person 11/2 I Kesselinhalt. 

Die Kochkessel selbst werden aus GuBeisen, Schmiedeeisen, Kupfer oder 
Nickel hergestellt. Bei Bordbetrieb ist GuBeisen und Nickel das am meisten vor
kommende Material. Kupfer nimmt man weniger wegen der leichten Griinspan
bildung. Da die Speisen fast samtlich fetthaltig sind, ist eine Rostbildung bei 
eisernen Kesseln nicht zu befiirchten, immerhin ist natiirlich der Nickelkessel, 
der keine Veranderungen beim Gebrauch erleidet, das Idealste. 

Die Kessel werden auch in viereckiger Form ausgefiihrt und sind vor allen 
Dingen auf Lloydschiffen in dieser Ausfiihrung vielfach aufgestellt. 

Eine solche Kombiisenanlage zeigt Abb. 27. Die Anlage steht auf dem 
Dampfer "Columbus" des Norddeutschen Lloyd, und zwar in der jiidischen 
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Abb. 28. Kombilsenanlage und Gemilsediimpfer auf Dampfer "Sierra Morena" vom Norddeutschen Lloyd, Bremen. 

Kiiche. Es sind 3 Apparate in einem Block zusammengebaut. Jeder von den 
viereckigen Kesseln kann fUr sich betrieben werden und besitzt Standrohr und 
komplette Reguliera ppara tur. 

Eine gleiche Kombiisenanlage 
zeigt Abb.28, und zwar eine An
lage der VoB-Werke A.-G. auf dem 
Dampfer "Sierra Morena" des N ord
deutschen Lloyd. Diese Kessel 
stehen in der Kiiche 3. Klasse. Links 
neben den Kombiisen steht ein Ge
miisedampfer, der in stehender 
Anordnung ausgefUhrt ist. Diese 
Apparate sind im Prinzip so ge
baut, wie es Abb.29 zeigt. 

Der Dampfer hat mehrere iiber
einanderliegende Kochmuffeln, in 
welche das zu kochende Gemiise, 
Kartoffeln oder sonstiges Kochgut 
aufgenommen wird. Das Wasserbad 
zur Erzeugung des Kochdampfes 
befindet sich im unteren Teile des 
Dampfers und wird durch eine Heiz
schlange erwarmt. Der Dampf steigt 
in dem Apparat hoch und heizt die 
Muffeln. Der Druck soIl 0,3 bis 
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Abb. 29. Gemilsediimpfer . 
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0,5 Atm. betragen. Der iiberschiissige Dampf entweicht durch ein Sicherheitsventil. 
Letzteres ist so angeordnet, daB es sich, sobald der notige Dampfdruck erreicht wird, 
dreht, und an derRotation des Sicherheitsventils erkennt der Koch, daB nunmehr 
die Heizung reduziert werden kann. AuBer der Sicherheitsarmatur ist noch eine 
Entliiftungsvorrichtung vorgesehen. Dieser Dampfer ist auch so gebaut worden, 
daB alle Kochmuffeln gemeinsam geheizt werden. Man kann aber auch in jede 
einzelne Muffel eine Heizschlange legen. Man ist dann in der Lage, die Muffeln 
einzeln betreiben zu konnen. Bei dieser letzteren Konstruktion kann das Wasser
bad, nachdem das Kochgut gar geworden ist, abgelassen und der Inhalt mit der 
Heizschlange getrocknet werden. Die Dampfer sind besonders auf ameri
kanischen Schiffen sehr verbreitet. Die deutschen Koche haben sich erst allmah-

Abb. 30. Gemiisedltmpfer auf Dampfer "Columbus" vom Norddeutschen Lloyd, Bremen. 

lich an diese Konstruktion gewohnen miissen, arbeiten jetzt aber auch sehr gem 
mit diesen Apparaten. Selbstverstandlich konnen die Apparate statt mit Dampf 
auch elektrisch betrieben werden, indem man die Heizelemente direkt in das 
Wasserbad legt. 

Auf Abb. 30 sieht man einen solchen Gemiisedampfer, aufgestellt auf dem 
Dampfer "Columbus" des Norddeutschen Lloyd Bremen. Auf dem Bilde ist sehr 
gut sichtbar, wie der Dampfer mit Gemiise beschickt wird. Die Kochware kommt 
in Behalter aus perforierten verzinnten Blechen oder Reinnickelblech. Die Dampf
leitungen mit der Kondenswasserabfiihrung sind unten zu sehen, rechts seitlich 
sieht man die Wasserleitung zum Auffiillen des Kochbades und oben Mano
meter und Sicherheitsarmatur. 

Zu einem vollkommen eingerichteten Kiichenbetrieb gehort auch das Warm
halten und Anrichten der fertigen Speisen. Hierzu sind sog. Warmtische erforder-
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lich, die nach Abb. 31 ausgebildet sind. 1m Apparat sind Warmplatten an
gebracht, welche durch Dampf geheizt werden. Der Warmeraum unterhalb des 
Tisches kann auch in 2-3 Teile geteilt werden durch Boden aus perforiertem 
Blech, wie auf der Abbildung links unten zu sehen ist. Diese einzelnen Blech
einlagen dienen zur Aufnahme des Geschirres, welches angewarmt werden muB. 
Eine weitere Warmplatte liegt unterhalb der Tischplatte, auf welcher die Speisen 
angerichtet werden. Links oben befindet sich auch noch ein Bainmarie auf dem 
Warmschrank, worunter man eine V orrichtung versteht, welche zum Warm
halten von fliissigen Nahrungs- und GenuBmitteln dient. Die Porzellanbehalter 
stehen in einem heiBen Wasserbade und werden so warm gehalten. Zu beachten 
ist bei allen Warmschranken, daB die Temperatur hoher als 60° liegen muB, weil 
sonst die Speisen anfangen zu garen und in kurzer Zeit sauer werden. - Selbst
verstandlich konnen auch diese Apparate elektrisch beheizt werden, indem man 
an Stelle der Dampfschlangen elektrische Heizkorper anbringt. 
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Abb.31. Warmtisch mit Bainmarie. 

Eine sehr schones Bild eines solchen Anrichteraumes zeigt Abb. 32.Es ist 
dieses der Anrichteraum 2. Klasse des Dampfers "Colombus" des Norddeutschen 
Lloyd. 

Der Vollstandigkeit halber sei hier noch die Kaffeekuche erwahnt. Die 
Kaffeebereitung geschieht in besonderen Maschinen, welche elektrisch oder 
durch Dampf geheizt werden. Fur die Kaffeebereitung gibt es auBerordentlich 
viele Systeme. Es ist unmoglich, im Rahmen dieses Vortrages aIle diese Systeme 
zu beschreiben. 

Abb.33 zeigt eine solche Kaffeekuche auf dem Dampfer "Berlin" des Nord
deutschen Lloyd. Es sind hier rechts und links mehrere Maschinen aufgestellt. 
Der Hauptanspruch, der an solche Maschinen gestellt wird, ist der, daB sie stets 
betriebsbereit sind und in kurzer Zeit frischen Kaffee herstellen konnen. Sie arbei
ten fast samtlich nach dem Aufbruhverfahren, indem kochendes Wasser durch ein 
Filter, welches mit gemahlenem Kaffee gefullt ist, getrieben wird, der Kaffee 
wird unten filtriert aufgefangen und kann durch einen Hahn abgezapft werden. 

Es ist erklarlich, daB auBer den genannten Kochapparaten eine groBe Anzahl 
von Hilfsmaschinen fUr die Kuche erforderlich sind. Auch hier gibt es viele Spezial
maschinen, von denen nur die wichtigsten im Rahmen dieses Vortrages gebracht 
werden konnen. 



358 Die modernen technischen Einrichtungen in Schiffskiichen. 

Bei den groBen Mengen der zu kochenden Kartoffeln ist es zunachst notig, 
daB jede Kuche mit einer brauchbaren Kartoffelwasch- und Schalmaschine aus-

Abb. 32. Anrichteraum der II. Klasse auf Dampfer "Columbus" vom Norddeutschen Lloyd, Bremen. 

Abb. 33. Kaffeekiiche auf Dampfer "Berlin" vom Norddeutschen Lloyd, Bremen. 

gestattet wird. Das Prinzip der Kartoffelschalmaschine beruht darauf, daB ein 
Rotationskorper mit rauher Oberflache in schnelle Umdrehung versetzt wird. 
Die Kartoffeln werden auf diesen Rotationskorper geschuttet, und die Schale 



Die modernen technischen Einrichtungen in Schiffskiichen. 359 

wird ringsum abgeschliHen. Da die Maschine von oben mit Wasser berieselt wird, 
wird die Schale weggespiilt, und die KartoHeln werden gleichzeitig gewaschen. 
Bei den gro.l3en Kiichen auf SchiHen sind meistens mehrere solcher Maschinen 
in Tatigkeit. - Abb.34 zeigt 3 KartoHelschalmaschinen, wie sie auf den Monte
schiHen der H.S.A.D. Ges. aufgestellt sind. Die Maschinen werden elektrisch an
getrieben und arbeiten automatisch. Die Konstruktion stammt von dem Alexan
derwerk A. von der N ahmer in Remscheid. 

Selbstverstandlich werden in diesen gro.l3en Kiichen auch KartoHelschneide
maschinen, KartoHelq uetschmaschinen, Fleisch - und Gemiiseschneidemaschinen, 
Passiermaschinen und Reibemaschinen alIer Art betrieben, deren Konstruktion 
ja aus dem eigenen Haushalt bekannt ist. 

Abb. 34. Kartoffelschillmaschinen auf den "Monte"schiffen der Hamburg-Siidamerika-Dampfschiffahrtsgesellschaft. 

In kleinen Schiffskiichen wird zum Antrieb der Kiichenmaschinen ein Kiichen
motor verwandt, der mit einer Aufsteckvorrichtung versehen ist. Die einzelnen 
Maschinen werden je nach Bedarf aufgesteckt und in Benutzung genommen. 
Bei gro.l3eren Anlagen stehen die Maschinen nebeneinander auf einem gemein
samen Schranktisch. In diesem Schranktisch befindet sich eine elektrisch an
getriebene Transmission, von der aus die auf dem Tisch stehenden Maschinen 
angetrieben werden. Gro.l3ere Kiichenmaschinen erhalten Oberantrieb durch eine 
Transmission, welche an der Decke verlegt wird, oder Einzelantrieb mit direkt 
gekuppeltem Motor. 

Interessante Maschinen sind noch die Misch- und Knetmaschinen, wie sie in 
Schiffskiichen und Backereien aufgestellt sind. 

Abb. 35 zeigt eine Knet- und Mischmaschine von der Firma Werner & Pflei
derer, Cannstatt. Der zu knet@de oder zu mischende Teig kommt in eine dreh-
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bare Wanne, welche wahrend des Arbeitens der Maschine in langsame Umdrehun
gen versetzt wird. Der Knetarm arbeitet von oben und macht die durch strich
punktierte Linie gekennzeichnete Bewegung, die durch ein exzentrisch gefiihrtes 

Abb.35. Misch- und Knetmaschine von Werner & Pfleiderer, Cannstatt. 

Lager mit Gegenlenker erzeugt wird. Bei diesen Maschinen sieht man oft kine
matisch sehr interessante Losungen, die aus dem Bestreben heraus entstanden sind, 
die Bewegung des Backers beim Kneten nachzuahmen. Es gibt aber auch sehr ein-

Abb. 36. Misch- und Knetmaschine von Haagen & Rinau, Bremen. 

fache Losungen fiir das Mischen und Kneten, wofiir die Konstruktion von Hagen 
& Rienau ein Beispiel darstellt (Abb. 36). Bei dieser Maschine haben wir nur mit 
Rotationsbewegungen zu tun, und zwar ist die Bewegung des abgebogenen Knet
armes und des Knetbottichs gegenlaufig. Lenker, Kurbeln und sonstige Mecha-
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nismen fallen vollstandig fort. Dureh die gegenlaufige Arbeitsweise wird in 
kurzer Zeit eine sehr innige Mischung des Knetgutes erzielt. 

Weitere Baekereimaschinen, wie Teigteilmaschinen, Teigausrollmasehinen 
u. dgl. konnen in diesem V ortrag nicht besprochen werden. Eine Maschine, die in 
sehr vielen GroBkiichen aufgestellt ist, ist die Riihr- und Passiermaschine. Abb.37 
zeigt eine solcheMaschine mit direktem elektrisehem Antrie b, Konstruktion Haagen 
& Rinau. Bei der vorliegenden Maschine steht der Kessel, welcher das zu sehla
gende Material auinimmt, fest. Das Ar
beitsgerat macht eine sogenannte Planet en -
bewegung, d. h. einmal rotiert das Arbeits
gerat an und fiir sich um seine Achse 
und ferner noch der ganze Kopf um die 
Mittellinie des Kessels. Den Einbau einer 
solchen Maschine zeigt Abb. 38. Sie sehen 
links im V ordergrunde eine Teigknet
maschine der vorgenannten Konstruktion 
von Haagen & Rinau. Die Anlage ist auf
gestellt auf dem Dampfer "Berlin" des 
Norddeutschen Lloyd. 

Ein wichtiger Punkt im Kiiehenbetrieb 
ist aueh das Reinigen des gebrauchten Ge
schirrs. Hierfiir sind auf allen Sehiffen 
groBe Spiiltisehe mit flieBendem warmem 
und kaltem Wasser vorgesehen, wie sie 
die Abb. 39 zeigt. Diese Anlage dient 
hauptsaehlich zum Reinigen des Kiiehen
geschirrs, daher aueh die tiefen Aufnahme-
gefaBe. Die Anlage ist aufgestellt auf Abb. 37. Rtihr· und Passiermaschine von Haagen & Rinau, 

Bremen. 

dem Dampfer "Columbus" des Nord-
deutsehen Lloyd. Zur Reinigung des Geschirrs, Porzellan usw. hat man aueh 
meehanisehe Vorriehtungen, und zwar gibt es Geschirrspiilmaschinen, wie sie 
Abb. 40 zeigt. Hier sieht man eine Tellerwaschmasehine, aufgestellt auf den 
Monteschiffen der H.S.A.D. Gesellschaft. Die Teller kommen links in die 
Maschine hinein,' werden in der Maschine selbst durch Biirsten und Spritz
vorriehtungen gewasehen und kommen getrocknet wieder heraus. Hierbei ist 
der Arbeitsgang so gehalten, daB die Temperatur beim Verlassen der Teller 
so hoch ist, daB sie dureh die Wasserverdunstung trocken auf den Aufnahmetiseh 
kommen, so daB sie yom Bedienungspersonal iiberhaupt nicht mehr weiter
behandelt zu werden brauehen. Aueh auf diesem Gebiete gibt es versehiedenartige 
Konstruktionen. Die eine Firma arbeitet nur mit Wasserstrahlen, wahrend die 
andere Biirsten und Wasserstrahlen in Anwendung bringt. Das Spiilwasser 
Hiuft dureh geeignete Filtervorrichtungen und wird auf diese Weise gereinigt. 

Zum Kiiehenbetrieb gehoren streng genommen aueh noeh die Aufbewah
rungs- und Kiihleinrichtungen flir die Rohmaterialien. Letztere zu besehreiben 
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wiirde aber weit iiber den Rahmen dieses Vortrages hinausgehen, weshalb ich 
davon absehe. 

Abb. 38. Teigknetmaschine auf Damp:er "Berlin" vom Norddeutschen Lloyd, Bremen. 

Abb.39. Aufwaschraum auf Dampfer "Columbus" vom Norddeutschen Lloyd, Bremen. 

Wie in der Einleitung schon bemerkt, muB mit dem vorhandenen Raum 
hausha.lterisch umgegangen werden, und deshalb sind die Kiichen so einzurichten, 
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daB Raum- und Arbeitsvorrichtungen in zweckmaBigster Weise verteilt werden. 
Man muB auch hier von dem Gesichtspunktder FlieBarbeit die Einteilung machen. 

Abb 40. Tellerwaschmaschine auf den "Monte"schiffen der Ramburg-Siidamerika-Dampfschiffahrtsgesellschaft. 

Ein Musterbeispiel fiir eine groBe Kiichenanlage zeigt Abb.41, welche die 
Wirtschaftsraume der Sierra-Klasse des Norddeutschen Lloyd darstellt. Man 
sieht auf diesem Bilde, daB die Vorratsraume hinter der Kiiche liegen. Direkt 

Abb.41. Wirtschaftsraume der Slerra-Klasse des Norddeutschen Lloyd. 

neben den Vorratsraumen liegt die Schlachterei und Backerei, links unten und 
rechts oben, ferner zur Vorbereitung des Gemiises die Kartoffelschalmaschine 
und 1}llten in der Mitte die Kiichenmaschinen. In der Hauptkiiche steht im 
Zentrum der Herd, an den Wanden ringsum die Gemiisedampfer, Griilapparat, 



.,; 

Dampfkochtopfe usw. Die fertigen Speisen wer
den auf dem Warmschrank, welcher die Kuche 
in der Richtung zum Speisesaal abgrenzt, an
gerichtet, und von dort ausgegeben. Es geht 
also alles in' einer Richtung, aIle unnutzen Wege 
werden vermieden. Die kalte Kuche liegt unten 
rechts, ebenso die Kaffeekuche. Auch von hier 
gehen aIle Speisen in einer Richtung. Ahnlich 
ist die Anordnung bei den Schiffskuchen auf 
dem Fracht- und Passagierdampfer "Fulda" des 
Norddeutschen Lloyd. Die Hauptkuche liegt 
mittschiHs. Auf dem hinteren Schiff sind die 

~ Kuchen 3. Klasse untergebracht, die natfulich 
~ weniger Apparate erfordern. Etwas Besonderes 
! ist zu diesen Abbildungen nicht zu bemerken: 
] Eine sehr hubsche Disposition zeigt auch die 
s SchiHskuche 1., 2. und 3. Klasse auf demDampfer 
~ "Deutschland" der. Hamburg-Amerika-Linie 

(Abb. 42). Auch hier ist die Kuche mittschiHs 
~ angeordnet. Die Kuchen 1. und 2. Klasse 
:§ 
~ liegen unmittelbar nebeneinander. Dazwischen 
9, liegt die Konditorei, der Brotraum und die 

Schlachterei, die ja beide Kuchen versehen 
mussen. Sonst ist der Arbeitsgang genau so 
wie oben beschrieben. Die Aufstellung der 
einzelnen Apparate geht aus dem Bild genau 
hervor. 

Um den Werften die Arbeit zu erleichtern, 
sind die GroBkucheneinrichtungen auf Schiffen 
vom Handels-Normen-AusschuB in Normalien 
gebracht worden. Man hat sich hierbei auf die
jenigen Schiffsherde und Dampfkochkessel be
schrankt, die fUr den Schiffskuchenbetrieb fUr 
die geeignetsten gehalten wurden. Ein beson
derer ArbeitsausschuB des SchiHbau-Ausschusses 
hat unter der Mitwirkung der Firmen Senking
werk A.-G., Hildesheim, Kuppersbusch A.-G., 
Gelsenkirchen- und VoB-Werke A.-G., Sarstedt
Hannover, diese N ormen bearbeitet. Der Firma 
G. Seebeck A.-G., Geestemunde, war die Aufgabe 
zugefaIlen, die N ormung der SchiHsherde und 
Dampfkochkessel durchzufuhren. Bei der Auf
stellung dieser Normen sind folgende Gesjchts
punkte berucksichtigt: 
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1. Gunstigste Ausnutzung des Kuchenraumes, 
2. groBte Wirtschaftlichkeit der Apparate, 
3. Vereinigung einiger Herdmodelle zu groBeren Schiffsherden, 
4. Vereinheitlichung aller Zubehorteile zu den Herden und Kesseln zum 

Zwecke der Auswechselbarkeit. 
Die genormten Schiffsherde sind fUr Kohlenfeuerung, die Dampfkochkessel 

fUr Dampfheizung vorgesehen. Die Normen sind aber so gehalten, daB die Appa
rate auch mit Olfeuerung oder elektrisch geheizt werden konnen. 

Die Schiffsherde sind bei der N ormung in zwei Gruppen eingeteilt, 1. ein 
leichteres Modell fUr Frachtschiffe, 2. ein schwereres Modell fUr Fracht- und 
Passagierschiffe und reine Passagierschiffe. Die HerdgroBen sind nach Per
sonenzahl sowohl fur die leichten als auch schweren Modelle festgelegt. 
Die Herdbreite fur leichte ModelIe ist 650 und 800 mm, fUr die schweren 
ModelIe 1000 mm. - Die Normung erstreckt'sich auch auf die Feuerungen und 
Bratofen. Letztere sind in drei verschiedenen GroBen vorgesehen. AIle Herd
platten werden mit schmiedeeisernem Rahmen und guBeisernen Einlageplatten 
ausgefuhrt. Mit Rucksicht auf die Auswechselbarkeit der Roststabe sind Rost
langen von 300 und 400 mm festgelegt. AIle Herde sind so eingerichtet, daB die 
Rauchabfuhrung sowohl nach oben wie auch nach unten unter dem Kuchenflur 
erfolgen kann. Die Rauchabzuge der Herde mit mehreren Feuerungen sind zu
sammengefuhrt, damit kein Platz auf der Herdplatte verlorengeht. 

Die Dampfkochkessel wurden genormt, um die Anzahl auf einige GroBen zu 
beschranken und die groBtmogliche Auswechselbarkeit alIer Zubehorteile herbei
zufUhren. Sie erstreckt sich auf runde und viereckige Kessel von 100-400 I 
Inhalt. Die GroBenbemessung findet bei Dampfkochkesseln nach Literinhalt 
statt.-

Zum SchluB mochte ich noch ganz kurz das Gebiet der Kuchen auf Kriegs
schiffen streifen. Hier ist in erhohtem MaBe darauf zu sehen, daB moglichst wenig 
Platz fUr die Kucheneinrichtungen und hochste Betriebssicherheit fur die Kuche 
in Frage kommt. AuBerdem muB an Gewicht moglichst gespart werden. 1m 
groBen und ganzen weichen die AusfUhrungen der Kochapparate von den ubrigen 
Schiffseinrichtungen wenig ab, nur daB naturlich eine Kuche auf dem Kriegsschiff 
viel einfacher ist als eine Kuche auf einem Passagierdampfer. Ein Schema eines 
Herdes, wie er fUr Kriegsschiffe in Frage kommt, zeigt Ihnen A b b. 43. Der Herd 
besteht mit Ausnahme der Kochplatte ganz aus Schmiedeeisen. Auch die Rost
stabe sind aus Schmiedeeisen hergestelIt, ebenfalIs die Beschlage, Feuertur, Wind
fang und Bratofenturen, letzteres in der Absicht, das Gewicht moglichst herunter
zubringen. 

Fur Torpedoboote sind die Herde ebenfalls so leicht wie moglich ausgefUhrt 
und haben statt guBeiserner schmiedeeiserne Kochplatten. Sie erhalten auch 
neb en der Kochplatte gleich eine Einrichtung zum Suppenkochen, wie Sie 
aus der nachstfolgenden Abb. 44 ersehen. Dieser Herd ist links genau wie 
ein Kuchenherd ausgefuhrt, hat aber auf der rechten Seite zwei Kochkessel, 
welche zur Bereitung von Suppen, Kaffee usw. dienen. Er ist ganz aus 
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Schmiedeeisen hergestellt. Diese Herde werden sowohl fUr Olfeuerung als 
auch fur Kohlenfeuerung gebaut. 

Erwahnenswert sind hier noch die Kochkessel fUr Marinezwecke, die auch eine 
Kleinigkeit von den sonstigen Einrichtungen abweichen. 
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Abb. 43. Schiffsherd ftir 
Kriegsschiife. 

Abb. 44. Torpooobootsherd. 

Abb. 45 zeigt eine solche Kochkesselbatterie, bestehend aus 2 Kesseln. Bei 
diesen Kesseln sind die Innenkessel aus Nickel, die AuBenkessel aus Kupfer, die 
Verkleidung ist vorn meistens emailliert, hinten aus Messingblech hergestellt, 
die gemeinsame Deckplatte fUr das Gehause ist aus Bronzemetall. Die Kessel 
werden mit Hochdruckdampf geheizt, wo bei der Druck des Sekundardampfes 
durch einen stehenden Aufnehmer vollstandig selbsttatig geregelt wird. 
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Abb. 45. Kochke el fUr Marinezwecke. 

Abb. 46. Elektrischer Backofen. 



368 Die modernen technischen Einrichtungen in Schiffskiichen. 

Fiir die zur Kiiche gehorenden Backereieinrichtungen verwendet man sowohl 
kohlen- wie auch olgeheizte Backofen. In neuerer Zeit verwendet man auch elek
trische BackOfen, von welch en Ihnen Abb. 46 eine Darstellung gibt. Die Backofen 
erhalten zwei Backmuffeln, welche durch Heizregister oberhalb und unterhalb 
jeder Muffel geheizt werden. Der Energieverbrauch eines solchen elektrischen 
Backofens von insgesamt 2 qm Backflache ist etwa 12 k W pro Stunde bei voller 
Ausnutzung. 

Der Vollstandigkeit halber sei noch erwahnt, daB natiirlich auf U-Booten nur 
elektrische Kochapparate Verwendung finden, und zwar sind hier die Heizkorper 
direkt in die KochgefaBe eingebaut. 

Der Inhalt me~nes Vortrages hat sich mit einem technischen Gebiet beschaf
tigt, iiber den man in der Literatur so gut wie nichts findet. Gerade aus diesem 
Grunde habe ich geglaubt, daB eine kurze Beschreibung der technischen Einrich
tungen auf Schiffskiichen besonders fUr die Schiffbautechnische Gesellschaft 
Interesse bieten wiirde. Sie haben gesehen, daB die Einrichtungen fiir Schiffs
kiichen sehr vielseitig sind, und es ist ganz unmoglich, in der kurzen Zeit alles zu 
bringen, was in der Kiichentechnik gebaut wird. Ich habe mich bemiiht, Ihnen 
einen Dberblick iiber die wichtigsten Apparate zu geben. Es bleibt mir nun 
nur noch die angenehme Pflicht, den Werften, Reedereien und Spezialfirmen fiir 
die Dberlassung von Unterlagen meinen verbindlichsten Dank zu sagen. 

Vorsitzender Herr Geheimrat Prof. Dr.-lng. Busley: 
Eine Literatur iiber die Kiicheneinrichtungen an Bord von Schiffen gibt es nicht und deshalb kOnnen 

wir den Vortrag von Herrn Schonian nur begriiBen. Jeder, der eine groBere Seereise mitgemacht hat, 
weiB, wie sich die Stimmung der Reisenden bei guter Verpflegung hebt und wie groBer Wert deshalb 
auf eine moglichst vollkommene Kiiche gelegt werden muB. Fiir die ausfiihrliche Schilderung der heute 
an Bord gebrauchlichen Koch- und Backeinrichtungen sind wir deshalb Herrn Schonian zu besonderem 
Dank verpflichtet, den ich ihm hiermit zum Ausdruck gebracht haben mochte. 



XIV. Fortschritte der Anstreichtechnik. 
Von Paul Jaeger, Dozent ftir Anstreichtechnik an der Technischen Hochschule Stuttgart. 

Seit wenigen Jahren erst beginnt sich eine Umwalzung zu vollziehen auf einem 
sehr wichtigen, frtiher aber wenig beachteten, technischen Arbeitsgebiete, der 
"Anstreichtechnik". Man hat erkannt, da.B dieses gro.Be Arbeitsfeld, auf welchem 
in Deutschland allein jahrlich an Material und Arbeitslohnen weit tiber 1 Mil
liarde Mark umgesetzt werden, eine gro.Bere Aufmerksamkeit verdient, und die 
Wissenschaft beginnt sich mehr und mehr mit diesem ebenso umfangreichen wie 
ergiebigen Betatigungsfelde zu befassen. 

Man wei.B heute, wie au.Berordentlich vielseitig die Anforderungen sind, welche 
in bezug auf die Oberflachenbehandlung durch Anstriche gestellt werden und 
man hat auch vielfach erkannt, wie wenig sachgema.B bei AusfUhrung von An
strichen bisher in der Regel vorgegangen wurde. 

Wie schwer es war, zu dieser Erkenntnis zu gelangen, zeigt die Tatsache, da.B 
es bis vor kurzem tiberhaupt keine Moglichkeit gab, das Gebiet der Anstreich
technik zu studieren. Wenn ich selbst, infolge eines mir vor wenigen J ahren von 
der Technischen Hochschule in Stuttgart erteilten Lehrauftrags, als erster Dozent 
fUr Anstreichtechnik begonnen habe, lehrend und fOrdernd fur diese neue Fach
wissenschaft zu wirken, so ist es doch erst ein kleiner Teil des gro.Ben Arbeitsfeldes, 
mit dessen fachwissenschaftlicher Erschlie.Bung damit begonnen ist. 

Wohl ist das Spezialgebiet der Oberflachenbehandlung durch 01- und Lack
farben, welches ich zu lehren begonnen habe, ein besonders wichtiger Teil des 
gesamten Betatigungsfeldes, aber immerhin erst ein Teil. Allerdings derjenige, 
welcher uns gerade fur den Schiffbau ganz besonders interessiert. 

Als Schopfer einer Reihe von langst allgemein anerkannten Fortschritten, 
dad ich wohl zunachst grundlegend erklaren, auf welchen Erkenntnissen und Er
wagungen diese von mir gelehrten Fortschritte sich aufbauen und grunden. 

Die gesamte Olfarbentechnik beruhte bisher auf dem wichtigsten Bindemittel, 
dem LeinOl, bzw. dem durch Trockenstoffzusatz umgewandelten rascher erharten
den Leinolfirnis. Die Grundierung mit Leinol oder mit in Leinol angeriebenen 
Farben ist noch allgemein ublich, wahrend fUr die Deckfarben das allerdings er
heblich teurere HolzOl immer mehr an Bedeutung gewinnt. 

Jahrbuch 1928. 24 



370 Fortschritte der Anstreichtechnik. 

Da nun Leinol bzw. Leinolfirnis durch Sauerstoffaufnahme aus der Luft 
trocknen und dieser OxydationsprozeB, auch wenn das 01 der Luft vollstandig 
zuganglich ist, mehrere W ochen in Anspruch nimmt, ist es kein Wunder, daB 
die Olfarbanstriche nach der Aufbringung noch Monate, ja oft jahrelang sich 
verandern, so daB man vielfach beobachten kann, daB durch das Arbeiten der 
Grundschichten oft noch nach Jahren Risse und Abplatzungen der Oberschichten 
eintreten. Die Farbe "lebt" und verandert sich durch die Oxydation, auch wenn 
es sich nur urn Innenanstriche handelt. 

J e starker die Olfarben der Witterung ausgesetzt sind, desto kiirzer ist im all
gemeinen ihre Lebensdauer. Man muB sich dariiber klar sein, daB mit Beginn des 

Abb. 1. Naturlackierung, links au! Olgrund, rechts auf 5lfreiem Grund 
ausgefUhrt, zeigt links das durch Dehnung aus den Poren heraus

wachsende 01. 

Oxydationsprozesses auch die 
Zerstorung der Farben beginnt. 
Da nun durch den Oxydations
prozeB 01 an Volumen zunimmt, 
erklart es sich leicht, daB durch 
den von den quellenden Olteil
chen auf die Umgebung aus
geiibten Druck Umsetzungen 
und Veranderungen der Farb
schicht eintreten, wodurch RiB
bildung und dergleichen ent
stehen kann und muB. Die 
N achteile dieser Erscheinungen 
werden urn so starker hervor
treten, je mehr der aufsaugende 
Grund mit Olteilchen gesattigt 
ist und je intensiver und ra
scher der Sauerstoff bis zum 

Grunde vorzudringen vermag. Urn die Wirkungen dieses V organges deutlich erkenn
bar zu machen, mochte ich an vergleichsweise ausgefiihrten Anstrichen, welche aus 
einem von meinem Institut im Jahre 1918 veranlaBten Preisausschreiben stammen, 
den Unterschied zwischen alter und neuer Technik erlautern. Wahrend bei der 
alten Technik die Olfarben wie iiblich einfach aufeinandergestrichen wurden, 
werden bei der neuen Technik unveranderliche olfreie Grund- oder Zwischen
schichten eingeschaltet, wodurch einerseits die Wirkung der quellenden Olteilchen 
vermindert, andererseits deren Lebensdauer infolge der Abdichtung gegen Sauer
stoffaufnahme verlangert wird. Der Unterschied, welcher durch photographische 
Aufnahmen der Tafeln nach etwa 2 J ahren festgestellt wurde, ist in den drei 
Abbildungen sehr deutlich zu erkennen. Wahrend je auf der rechten Halfte die 
neue fortschrittliche, abdichtende oder halbolfreie Technik unter Verwendung 
von Kronengrund als Grund- oder Zwischenschicht Anwendung gefunden hat 
und diese Half ten noch nach J ahren gleich blanke, unveranderliche Flachen 
zeigen, treten auf der linken, nach der reinen Oltechnik ausgefiihrten Seite, die 
Wucherungen der Olteilchen sehr deutlich hervor. 
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Abb. 1 zeigt eine farblose Naturlackierung, welche auf der rechten Seite bei 
nur einmaliger Lackierung heute noch blank steht, wahrend sie auf der linken 
Seite schon sehr bald matt und unansehnlich geworden war. 

Abb. 2 zeigt eine mit diinner Olfarblasur ausgefiihrte Mattlackierung, 
bei welcher der Unterschied fiir das Auge weniger stark hervortritt, als dies 
bei einer blanken Lackierung der Fall ist, doch laBt die Photographie sehr deutlich 
die iiberaus starken Wucherungen der Olgrundierung erkennen. Endlich zeigt 
Abb. 3 eine WeiBlackierung, bei welcher Kronengrund als Grund und als 
Zwischenschicht eingeschaltet wurde. Man sieht an dieser Tafel besonders deut-

Abb. 2. Mattlackierte Farblasierung, hiiHtig auf tligrund, hiilftig 
auf Kronengrund ausgefiihrt, zeigt etwas vergrollert links die 
starken Wucherungen des in den Poren eingeschlossenen Ols. 

Abb. 3. Weilliackierung zcigt in dreifacher Vergr6J3erung 
links die Wucherungen infolge Quellens der Olteile. 

lich, daB dort, wo die porosesten Teile der Jahresringe liegen, auch die starksten 
Wucherungen entstanden sind. Ein klarer Beweis dafiir, daB eben nur das 
Wuchern und Dehnen der Olteilchen an dieser Veranderung die Schuld tragt. 

Wir wissen nun, daB durch diese, auf den chemischen ErhartungsprozeB der 
pflanzlichen Ole zuriickzufiihrenden Wucherungen das Leinol sich in bezug auf 
die Haltbarkeit und Schonheit der Anstriche im Laufe der Zeit nachteilig bemerk
bar macht. Welche Umwalzungen in einer Farbschicht sich aber tatsachlich oft 
vollziehen, mochte ich durch das mikroskopische Bild eines durch Bruch ge
wonnenen Anstrichpraparates, welches in Abb. 4 im Schnitt in etwa 70facher 
VergroBerung dargestellt ist, zeigen. Die Farbschicht stammt von einer auf dem 
Dach eines Fabrikgebaudes, also im Freien untergebrachten Kiihlanlage, wobei 
die Farbschicht gleichzeitig dem EinfluB von Rieselwasser und der Witterung 
ausgesetzt war. Man erkennt, welche Krafte am Werk sind, urn die Zerstorung 
der Farbschichten herbeizufiihren. Die alte Farbmasse war hier an einer Stelle 
vom Rost durchdrungen. Es wurde dann bei Ausfiihrung eines Erneuerungs-

24* 
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anstrichs mit Mennige iiberstrichen und mit Olfarbe gedeckt. Der infolge un
geniigender Entrostung zuriickgebliebene, weiterwuchernde und sich dehnende 
Rost einerseits und die Dehnung der Olfarbschicht beim ErhartungsprozeB 

Abb. 4. Mikroskopische Aufnahme einer Rostschutzfarbschicht. zeigt die umwalzenden Yorgange. welche sich in J<'arbschichten 
oft abspielen. Die Schichten sind formlich durcheinandergewirbelt. 

andererseits haben nun bewirkt, daB sich ein explosionsartig aufgetriebenes Ge
bilde entwickelt hat, welches uns Zeugnis gibt von dem kraftigen Leben, welches 
sich in den arbeitenden Farbschichten oft abspielt. 

Bei Erneuerungsanstrichen kommt nun aber noch ein weiterer Umstand 
hinzu. Nach der alten Methode wurden einfach die neuen Olfarben auf die alten 

Abb. 5. Abgeplatzter Anstrich. Das Praparat zeigt. dall die vielen, im Yerlauf von etwa 20 Jahren aufgebrachten Er. 
neuerungsanstriche sich n i emit dem Untergrund verbunden haben. 

gestrichen. Man hat darauf, daB Leinol erhartete pflanzliche Ole nicht angreift, 
keine Riicksicht genommen, sich vielmehr mit der bekannten Tatsache abo 
gefunden, da13 alte und neue Olfarbanstriche sich so gut wie nicht miteinander 
verbinden. Der Grund zum Abplatzen der Anstriche war und ist daher bei der 
alten Arbeitsweise gegeben. 
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Der Nachteil der Verbindungslosigkeit zwischen erharteten alten und neuen 
Anstrichen blieb also bisher zum Nachteil in bezug auf Giite und Dauerhaftigkeit 
der gesamten Farbschutzschicht unbeachtet. Dies erklart sich wohl einfach 
daraus, daB man bisher eben noch keine andere Arbeitsweise und keinen anderen 
Farbaufbau kannte. 

Die Tatsache dieses Mangels zeigt nun sehr deutlich Abb. 5 an einem sehr 
gelungenen Farbpraparat, welches durch Absprengen einer alten dicken Farb
schicht gewonnen wurde. Durch die etwa 10fache VergroBerung ist erkennbar, 
daB die Verbindungslosigkeit zwischen alten und neuen Anstrichen sich im Laufe 
der Jahre immer in gleicher Weise wiederholte. Da das dargestellte Farbbruch
stiick sich aus mindestens sieben verschiedenen Anstrichschichten zusammen
setzt, welche jeweils wieder aus 2-3 gleichartigen Farben gebildet sind, so kann 
man das Alter dieser Farbschicht auf mindestens 15-20 Jahre schatz en, wenn 
man annimmt, daB durchschnittlich kaum Ofters als alle 2-3 Jahre Erneue
rungsanstriche ausgefiihrt worden sind. Wir sehen, daB, trotzdem natiirlich jedes
mal mit- anderer Farbe und mit anderen Arbeitskraften die Arbeit ausgefiihrt 
wurde, doch immer wieder dieselbe Erscheinung uns entgegentritt, namlich, 
daB die neue Farbschicht mit der alten Farbe sich nicht verband. So kommt 
es, daB die einzelnen Farbschichten zum Loslosen voneinander neigen. 

Wenn wir diese wichtigsten Vorgange und Tatsachen erkannt haben, verstehen 
wir, wie sehr die Anstreichtechnik einer Verbesserung bedarf. Die von mir ge
schaffenen technischen Fortschritte beruhen nun darauf, daB die Vorteile der 
Oltechnik beibehalten, ihre Nachteile dagegen vermieden werden, und zwar 
dadurch, daB man mit weniger 01 und durch Einschaltung abdichtender, olfreier 
Schichten arbeitet. Ich verkenne den Wert der neuen Nitro-Zellulose-Lacke 
keineswegs, bin aber auf Grund meiner langjahrigen Erfahrungen vollkommen 
sicher, daB man durch Anwendung von Nitro-Zellulose-Lacken allein im Schiff
bau, namentlich soweit es sieh um Holzteile handelt, keine Flachen erhalten 
kann, welche eine geniigende Gewahr fiir Dauerhaftigkeit ergeben, weil sie nicht 
denjenigen Grad von Elastizitat geben, welcher nur bei einer Kombinierung der 
olfreien Anstreichmittel mit Olhaltigen Materialien zu erzielen ist. Wir haben an 
den Abb. 1-3 schon gesehen, welch groBer Fortschritt in bezug auf Giite und 
Haltbarkeit der Schicht dureh Einsehaltung 6lfreier, auf Nitro-Zellulose-Basis auf
gebauter, Grundiermittel geschaffen wird. Es ist aber, als besonders wichtig, noch 
auf folgendes hinzuweisen: 

Die Meinung, als ob man durch 01 und Olfarbep. wasserdichte Anstriche er
zielen kann, ist als irrig schon seit geraumer Zeit auch von der Wissenschaft fest
gestellt. DaB man aber durch eine Kombination beider Schichten in der Tat 
wasserdichte Anstriche, wie man sie im Schiffbau am dringendsten benotigt, aus
fiihren kann, kann durch ein von meinem Institut geschaffenes Reagenzverfahren 
von jedem Fachmann leicht nachgepriift werden 1. 

Sowohl bei den einfaehstenAnstriehen, als aueh bei den feinsten Ausfiihrungen, 
z. B. von Schleiflackierungen, ist die Einsehaltung Olfreier Zwischenschichten von 

1 VgI. Paul Jaeger, "Untersuchung des Dichtigkeitsgrades von 01- und Farbschichten". 
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ganz auBerordentlicher Bedeutung, nicht nur in bezug auf die Gute und Haltbar
keit der Arbeit, sondern namentlich auch in bezug auf die Ersparnis an Zeit bei 
der Ausfiihrung. 

Dichtet man beispielsweise, urn mit den einfachsten Anstrichen zu beginnen, 
einen mit Olfarbe grundierten Anstrich andern Tags mit olfreiem Material nach 
Art des Kronengrund ab, so sind damit vier Hauptvorteile verbunden: 

Die Le bensda uer der Grundsehicht wird durch die Abdichtung ver
Uingert, weil das Durchdringen des Sauerstoffes verlangsamt wird. 

Die Oberschicht wird aber trotzdem durch die Verbindung mit dem Kronen
grund so gehartet, daB schon nach wenigen Stunden weiter gestrichen wer
den kann. 

Die Abdichtung bewirkt, wie durch das obenerwahnte Reagenzverfahren nach
gewiesen werdenkann, eine bedeutende Er hoh ung der W asserdich tigkei t und 

die nun folgende Deckfar be 
blei bt viel blanker und da uer
haft e r stehen, als wenn die. oxydie
rend en Olteilchen aus den Grund
schichten sich rasch und stark be
merkbar machen. 

Wi e die Abdichtung wirkt, zeigen 
Abb.6. Mikroskopische Aufnahme einer Farbschirht in 70 facher deutlich die mikroskopischen Auf

VergriiBerung nach der bisherigen tlitechnik ausgefilhrt. 

Abb. 7 Dielrelpe Farbschicht wie Abb. 6 mit abdichtender 
Zwischenschicht P. 

nahmen von 2 Anstrichpraparaten, 
welche in den Abb. 6 und 7 dargestellt 
sind. Diese Praparate wurden von 
einem Gaskessel entnommen, an weI
chern nebeneinander groBe Versuchs
flachen nach der alten und der neuen 
Technik gleichzeitig und mit der

selbenDeckfarbe ausgefuhrt worden waren. Die Eisenschutzfrage, welche 
hier hereinspielt, solI dabei auBer Betracht bleiben, da dieses wichtige Gebiet 
nicht in einigen Worten zu behandeln ist. Es solI nur so viel gesagt sein, 
daB der nach der alten Technik erneuerte Anstrich, Abb. 6, nach einem Jahr, 
als die Proben entnommen wurden, in groBen Fetzen heruntergezogen werden 
konnte, wahrend der abgedichtete Anstrich, Abb. 7, bei welchem ein Fort
wuchern des Rostes infolge der Abdichtung gegen weiteres Eindringen von Am
moniakwasser verhindert wurde, noch so fest saB, daB er nur in schmalen Streifen 
mit dem Messer heruntergeschnitten werden konnte, was an den vorliegenden 
Praparaten deutlich zu ersehen ist. 

Abb. 6 zeigt also den Schnitt durch die Farbschicht, ohne abdichtende 
Zwisehenschicht. Abb. 7 die Ausfuhrung nach der fortschrittlichen Technik mi t 
abdichtender Zwischenschicht, und zwar zeigt m die Mennigeschicht mit darunter 
angesetztem Rost, a die alte Farbschicht, P deutet auf die durch Auftrag der 
AuffrischungsfHissigkeit erzielte Abdichtung und b bezeichnet die neue Farb
schicht. 
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Die fUr die Abdichtung verwendete Fliissigkeit Perlgrund wurde mit Anilin
farbe gefarbt, um ihre Wirkung in dem mikroskopischen Praparat spater sicht
bar zu machen. 

Man erkennt nun deutlich, daB in der Tat dieses sehr diinnfliissige Material 
vollstandig in die porose alte Olfarbschicht eingedrungen ist. Man kann aber 
gleichzeitig auch noch beim Vergleich der beiden Bilder sehen, um wieviel dicker 
die Farbschicht bei der alten Technik auftragt, ohne eine bessere Wirkung zu 
erzielen und um wieviel besser die diinnere aber dichtere Farbschicht 
nach der fortschrittlichen Technik wir kt. 

Diese Abdichtung gegen eindtingende Feuchtigkeit kommt fiir jede Art von 
Anstrich im Schiffbau deshalb besonders in Betracht, weil es sich meist darum 
handelt, daB die Anstriche groBen Schwankungen von Temperatur und Luft
feuchtigkeit standhalten miissen, wie sie der Seeverkehr mit sich bringt. 

Von einigen wertvollen Beobachtungen, welche ich selbst auf einer Seereise 
gemacht habe, diirfte folgendes von Interesse sein: Bei der Jungfernfahrt des 
Dampfers "Deutschland" nach New York wurde von mir beobachtet, daB z. B. 
die Schleiflackierungen namentlich in den der Witte rung ausgesetzten Gangen 
zum Teil schon recht Not gelitten hatten und streifig und ungleichmaBig er
schienen. Bei genauerer Beobachtung habe ich festgestellt, daB offenbar die 
Winterkalte, solange der Dampfer noch im Dock lag, dadurch schon eingewirkt 
hatte, daB die Farbe, infolge ihrer Fa,higkeit, Wasser aufzunehmen (Prof. Eibner 
nennt ja bekanntlich erhartete Olfarbschichten "Wasserspeicher"), durch Ge
frieren von Wasserteilchen in den Oberschichten ganz feinrissig geworden war, 
was allerdings nur bei der Untersuchung mit Hilfe des VergroBerungsglases fest
gestellt werden konnte. Waren in diesem FaIle abdichtende Schichten ein
geschaltet worden, so wiirde dadurch nicht nur schon erheblich an AusfUhrungs
zeit gespart worden sein, sondern man hatte die Lebensdauer dieser Anstriche 
(Lackflachen) dadurch erheblich verlangern konnen. 

Auch das Auswachsen des Ols konnte bei Innenlackierungen an verschiedenen 
Stellen auBerordentlich deutlich wahrgenommen werden, und ich darf wohl erwah
nen, daB dane ben die von der Firma Blohm & VoB auf diesem Dampfer ausgefiihrten 
Innenlackierungen nach der von mir gelehrten Technik von den iibtigen AusfUh
rungen vorteilhaft abstachen und wohl als einwandfrei bezeichnet werden konnen. 

Die neuen technischen Fortschritte erscheinen nun noch besonders wichtig 
fiir die Instandhaltung der Anstriche im Schiffbau. 

Wie schon durch Abb. 5 erklart, findet eine Verbindung zwischen alter und 
neuer Farbe bei der Oltechnik nicht statt, wie den Fachleuten genugsam bekannt 
ist. Nach der von mir gelehrten Technik wird nun nach einem zum Patent an
gemeldeten Verfahren systematisch darauf hingewirkt, eine Verbindung 
zwischen alter und neuer Farbschicht herzustellen durch Anwendung von 
Harzzellulose-Ester-Losungen eigenartiger Zusammensetzung, welche den alten 
Anstrich durchdringen, ihn oberflachlich etwas anlasen und durch Ablagern 
ihrer Bestandteile in der alten Farbschicht diese abdichten, worauf dann erst 
der neue 01- oder Lackfarbanstrich folgt. 
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Bei dem obenerwahnten Dampfer habe ich auch beobachtet, daB gleich bei 
der ersten Ausfahrt dieses Schiffes mit Erneuerungsanstrichen begonnen wurde, 
und es war mir nur bedauerlich, keine Moglichkeit gehabt zu haben, daruber prak
tisch aufzuklaren, um wieviel besser diese Erneuerungsanstriche hatten gemacht 
werden konnen. 

Wichtig ist bei derartigen Auffrischungsanstrichen noch folgendes: Wahrend 
man bisher fast ausnahmslos bei der Erneuerung 2 Olfarbanstriche in entsprechen
dem Zeitabstand aufeinander folgen lieB, kommt bei der verbesserten Technik in der 
Regel nur 1 Oldeckfarbanstrich in Betracht, so daB der Erneuerungsanstrich also 
nur halb so stark auftragt, weil ja das zuerst angewendete Dichtungsmaterial voll
kommen von dem porosen Grund aufgenommen wird, ohne im technischen Sinne 
aufzutragen. Wenn begreiflicherweise die viel dicker auftragenden normalen dop
pelten Olfarbanstriche, unter welchen der alte Grund hart und sprode bleibt 
wie zuvor, vielleichter zum Abspringen und ReiBen geneigt sind, ist naturgemaB 
der viel dunnere, dafiir aber dichtere Erneuerungsanstrich nach der neuen Technik, 
auch "Sinolintechnik" genannt, in bezug auf Elastizitat der Schicht dem alten 
weitaus uberlegen. Die Frage der Haltbarkeit der Anstriche steht also im engsten 
Zusammenhang mit dem Farbaufbau und der Elastizitat und Dichtigkeit der 
schutzenden Farbschicht. 

DaB die Frage des Eisenschutzes ebenfalls in weitestem MaBe von der Frage 
der Schaffung dicht abschlieBender Anstriche untrennbar ist, ist langst an
erkannt, ohne daB es bisher gelungen ware, vollkommen befriedigende Ergeb
nisse zu erzielen. Die wichtige Eisenschutzfrage gelegentlich getrennt zu behan
deln, mochte ich mir vorbehalten und das oben Ausgeflihrte kurz dahin zu
sammenfassen: 

Nach meinen langjahrigen Erfahrungen und Beobachtungen bin ich zu der 
Dberzeugung gekommen, daB man weder mit Olfarbe allein, noch mit 
olfreien Far ben (Nitro-Zelluloselacke) allein etwas Vollkommenes erreichen 
kann, sondern das beste Ergebnis wird man immer nur dann erzielen, wenn 
man nach den von mir gegebenen Winken beide Verfahren sinngemaB miteinander 
kombiniert, von beiden also das Gute herausnimmt und das Nachteilige ver
meidet. Dies diirfte zum Teil auch flir Unterwasseranstriche, die ja ein Kapitel 
flir sich bilden, zutreffen insofern, als auch diese Anstriche, bei welchen wesent
lich verschiedenartige Materialien zur Verwendung kommen, durch einen anderen 
Far ba ufbau im Sinne der Abdichtungstheorie verbessert werden konnten. 

Erortel'ung. 
Marine-Oberbaurat Schulz, Berlin: 
Meine Herren! Sie haben eben die Ausfiihrungen des Herrn Jaeger geh6rt. Mich haben dabei be

sonders zwei Punkte interessiert. Herr Jaeger sagte zu Beginn seines Vortrages: man muB sich dariiber 
klar sein, daB mit dem Einsetzen des Oxydationsprozesses auch die Zerst6rung der Farbe anfangt. Der 
OxydationsprozeB wird also als die Hauptursache der Zerst6rung hingestellt. Das ist nun eine Erscheinung, 
die nicht nur bei den Farben, sondern auch bei anderen Materialien zu beobachten ist. Ich habe in letzter 
Zeit sehr viel mit verschiedenen Korrosionen von Eisen, Messing usw. zu tun gehabt und festgestellt, 
daB auch hierbei die Oxydation durch Luft und Feuchtigkeit als die Hauptursache der Korrosion anzu
sehen ist. Es handelte sich in einem FaIle urn eine ziemlich arge Rostzerst6rung von schmiedeeisernen 
Ekonomiserrohren bei groBen Kesselanlagen, die mit 35 Atmospharen auf einem der hiesigen Elektri
zitatswerke arbeiten und wo ich neben anderen Ursachen, die in dem Betrieb, Material, zum Teil auch 
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in der Konstruktion begriindet sind, die Oxydation als die Hauptursache nachweisen konnte, und stimme 
darin mit den ausgezeichneten Untersuchungen von Prof. Heyn und Bauer in den Mitteilungen des 
Materialpriifungsamtes von 1908 iiberein. 

Eine andere Feststellung bezieht sich auf die Korrosion von gebrauchtem Schmierol, woriiber Prof. 
Fr.ank von del' hiesigen Hochschule seinerzeit sehr eingehende Versuche gemacht hat und dabei gleich. 
falls den Luftsauerstoff als die Hauptursache del' Korrosion bezeichnete. Da nun in Amerika, zum Teil 
auch Frankreich und anderen Landern, dieses gebrauchte Schmierol durch eine Zentrifuge geht und durch 
diese die einzelnen Teilchen nach ihrem Gewicht scharf voneinander getrennt werden (als schwerste Teil. 
chen die Verunreinigungen, dann die schweren und schlieBlich die leichten Ole, die sich weiter nach innen 
zu abscheiden), habe ich Herrn Prof. Frank die Anregung gegeben, seine Versuche daraufhin zu priifen, 
ob es nicht moglich sei, durch Herstellung eines dritten Kanals (die einzelnen Stoffe werden in verschiedenen 
Kanalen abgesogen) die Luft zu entfernen. Bei allen diesen Stoffen und Korrosionen spielt also der Luft· 
sauerstoff eine sehr wichtige Rolle. In den verschiedenen Veroffentlichungen des Materialpriifungsamts 
wird immer wieder betont, auf diesen Punkt besonders zu achten. Damit ist aber das Problem noch nicht 
gelOst, sondern es wird sich urn die Frage handeln: besteht allgemein die Moglichkeit, den Luftsauerstoff 
zu beseitigen? 

Ein Fall, der in der Marine von besonderer Bedeutung ist, bezieht sich auf den Schutz von Konden· 
satorrohren. Diese werden durch Seewasser gekiihlt; sehr groBe Mengen von meist aufgepeitschtem und 
daher stark lufthaltigem Seewasser flieBen durch den Kondensator, unq bei dem Eintritt in diesen erfolgt 
noch eine weitere Aufwirbelung, so daB in der Tat mit einem groBen UberschuB von Luft zu rechnen ist. 
Die Beseitigung dieser Luft ist natiirlich ziemlich ausgeschlossen. 

Bei den modernen groBen Landkesseln hat man groBe Entgasungsanlagen gemacht, urn das Speise. 
wasser zu entliiften; bei den Schiffskesseln er.folgt die Speisung meist durch automatisch entliiftetes 
Kondenswasser. Nun besteht abel' folgender Ubelstand: sobald das Wasser entliift,et ist, ist es auBer· 
ordentlich begierig, durch die kleinste Undichtigkeit sofort wieder Luftsauerstoff aufzunehmen und das 
Ubel ist dann oft noch schlimmer als vordem. 

lnfolgedessen konnen wir dem Herrn Vortragenden ganz besonders dankbar dafiir sein, daB er im 
vorliegenden Falle einen Weg gezeigt hat, auf dem hier Einhalt geboten werden kann. Diesel' Weg besteht 
darin, daB das neue Verfahren auf das Eindringen von Luft und Feuchtigkeit hemmend wirkt, und es 
ware sehr zu begriiBen, wenn das, was er wissenschaftlich erprobt hat, durch Anwendung seiner Methode 
auch in weiten Kreisen befolgt wiirde. 

Der zweite Punkt bezieht sich auf den SchluB der Ausfiihrungen von Herrn Jaeger, wonach er syste· 
matisch darauf hingewirkt hat, eine Verbindung zwischen alter und neuer Farbschicht herzustellen. Da 
er schon umfangreiche Versuche, wohl auch mit del' neuangemeldeten Harzzellulose-Ester·Ltisung gemacht 
haben wird, so wollte ich die Anregung geben, diese auf zwei weitere Versuche zu erstrecken. Es ist uns 
Schiff- und Schiffsmaschinenbauern in Fleisch und Blut iibergegangen, bei Erneuerung von Schutz
anstrichen zunachst eine peinliche Reinigung vorzunehmen. lnfolgedessen habe ich mir den ersten Ver
such so gedacht, daB das betr. Blech odeI' sonstiger Gegenstand zunachst tiichtig gereinigt wird, sei es 
durch Hand oder bessel' und schneller dUTCh die heute vorhandenen maschinellen Anlagen - ich er
innere an die rotierenden Biirsten der Firma Bader & Halbig in Halle, mit denen bei Flachen- und Rohr
reinigung sehr gute Resultate erzielt sind -, odeI' auch durch Sandstrahl bzw. Stahlsand. lch mochte 
daher vorschlagen mit einem dieser Mittel den betr. Gegenstand erst sauber zu reinigen und dann zu 
streichen und ihn mit einem anderen Gegenstand zu vergleichen, auf dem alte, nicht korrodierte Farbe 
stehengeblieben ist und darauf neue Farbe aufgetragen. Es ware interessant, durch 801che Parallel
versuche festzustellen, wie sich die Lebensdauer in beiden Fallen verhalt. (Beifall.) 

Herr Zivil-Ing. Judaschke, Hamburg: 
lch wollte nur ganz kurz sagen, daB die Frage des Eisenrostschutzes hier nicht naher behandelt 

wordoo ist. Es konnte infolgedessen vielleicht die falsche Meinung aufkommen, die im Schiffbau bisher 
verwendeten alten Farben hatten nicht geniigenden Rostschutz gewahrt. Der bisherige erste Anstrich 
auf die Eisenbeplattung und die lnstandhaltung durch periodisch wiederkehrende Farbenanstriche hat 
sich bewahrt. lch glaube doch, daB wir in unserem Schiffbau mit den alten Farben durchaus gute Erfolge 
gehabt haben, soweit sie tadellos aufgetragen worden sind, also, wie eben schon erwahnt wurde, vorher 
eine gute Reinigung bei den Eisenblechen stattgefunden hat und dann eine diinne Auftragung dieser alten 
Farben dergestalt erfolgte, daB eine gute Trocknung und Erhiirtung sichergestellt war. 

Der Vortragende steUt ja freundlichst in Aussicht, iiber die VOl' Rost schiitzenden Farben einmal 
besonders zu berichten. lch mochte aber eben doch schon heute zur K1arstellung an den Herrn Vor. 
tragenden die Frage richten, ob er meint, daB die sog_ olfreien Grundfarben ohne weiteres auch auf die 
Eisenplatten aufgestrichen werden konnen, oder ob er nicht auch meint, daB man hier die Olfarbe als 
Grundfarbe auftragt und dann die neue Farbe als Zwischenfarbe auftragt, da diese Farbe doch gerade 
durch Feuchtigkeit, Luft und Witterung leichter zerstort wird als eine Olfarbe. 

Herr Paul Jaeger, Stuttgart (SchluBwort): 
lch bin fiir die Anregungen sehr dankbar und mochte ganz kurz folgendes ausfiihren: Die natiir· 

liche Zerstorung der Farbe, die Herr Oberbaurat Schulz erwahnte, soll ja durch m~in Verfahren soweit 
moglich wieder gutgemacht werden, indem man die oxydierte Farbe durch das Uberziehen mit einer 
Schicht bzw_ mit einer Fliissigkeit, die in die alte Farbe eindringt, wieder elastisch macht und damit 
auffrischt. Das wirkt sich so aus, daB, wenn dieses fliissige Material auf die letzte Farbe, auch wenn 
sie noch hart ist, gebracht wird, diese in den Oberschichten leicht angelost wird. Das staatliche Material· 
priifungsamt hat diesbeziigliche Versuche seit etwa P/2 Jahren gemacht und hat in einem vorlaufigen 
Gutachten auch schon anerkannt, daB diese AnlOsung erfolgt, und daB infolgedessen eine Auffrischung 
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der Grundschicht erzielt wird. DaB wir es um so leichter haben, d. h. daB das Verfahren um so wirksamer 
ist, je diinner die Farbschichten sind, die wir auffrischen wollen, ist selbstverstandlich. Man wiirde nie
mals imstande sein, eine Farbschicht, wie ich sie Ihnen vorhin zeigte, mit den etwa zwanzig verschiedenen 
alten Farbschichten wieder aufzufrischen, denn so tief Mnnen alte dicke Farbschichten natiirlich nich t 
durchdrungen werden. Erneuerungsanstriche nach der Methode, wie ich sie lehre, indem man zuerst auf
frischt und abdichtet und dann eine Olfarbe dariiber streicht, sind diinner und dichter und lassen sich 
daher bei Bedarf spater um so besser auffrischen, well dann eben nur die eine diinne Farbschicht zu durch
dringen ist. Dabei bekommt man dann immer besser werdende Anstriche. Das ist der ungeheure Unter
schied zwischen der neuen und der alten Technik, der heute noch gar nicht geniigend erkannt ist, daB 
wir eben zuerst auf den alten Grund wirken, ihn auffrischen und dann erst, hauptsachlich der Schiinheit 
halber, wieder mit Olfarbe decken. 

Herr Oberbaurat Schulz meinte dann, man solIe Blech erst vollkommen reinigen und darauf einen 
Versuchsanstrich ausfiihren. Dazu m6chte ich nur kurz folgendes sagen. Es ist schon seit einer Reihe 
von Jahren erkannt, daB im GroBbetriebe diese sorg£altige Reinigung des Blechs, z. B. von Olflecken 
od. dgI., gar nicht n6tig ist, wenn man in der Art vorgeht, wie ich das vorschlage. Ich kann Ihnen, 
wenn ich aus der Schule plaudern solI, verraten, daB z. B. die gr6Bten Automobilwerke in Deutschland 
in ganz groBem Umfange ihre samtlichen Karosserien zuerst mit einem Abdichtungsmaterial einreiben 
oder tauchen. Dieses seit einiger Zeit verbesserte Material wird heute nach einem zum Patent angemeldeten 
Verfahren unter dem Namen "Perlhauch" hergestellt und verkauft. Damit werden die Bleche und Eisen
teile eingerieben oder getaucht, und dadurch wird verhindert, daB iiberall da, wo z. B. SchweiBfinger an 
das Blech kommen, die bekannten Korrosionsstellen auftreten; das Blech selbst ist also isoliert. Man 
kann es im Betriebe anfassen, wie man will, das schadet gar nichts, weil der SchweiB auf der Isolierschicht 
sitzt und nicht mit dem Eisen in Beriihrung kommen kann. 

Dann m6chte ich noch auf die Frage des zweiten Herrn Redners eingehen. Die wichtige Eisenschutz
frage habe ich ja nicht behandeln Mnnen, well der Rahmen zu klein war und die Zeit gar nicht ausreichen 
wiirde. Es ist eine feststehende Tatsache, daB wir ganz ausgezeichnete Eisenschutzfarben haben. Aber 
dessen ungeachtet kann jede Eisenschutzfarbe noch dadurch verbessert werden, daB man 
sie a bdich tet. Es ist aber durchaus nicht notwendig und oft gar nicht erwiinscht, mit 6lfreiem Material 
auf Blech oder Eisenteilen zu beginnen, sondern man streicht bei· gew6hnlichen Anstrichen wie bisher 
mit Olfarbe vor, schon um Unebenheiten und sonstige kleine Stellen auszufiillen, well die Olfarbe etwas 
auftragt. Der PinsellaBt dann von seIber bei den Vertiefungen etwas mehr zuriick, wahrend das 6lfreie 
Material nach der Art des Perlgrunds oder Perlhauchs gar nicht oder so gut wie nicht auftragt. Wenn wir 
diese Olfarbe aufgetragen haben, dann dichten wir dariiber mit der 6lfreien Schicht ab und erreichen so 
genau das, was wir haben wollen, namlich das Wasser vom Eisen abzusperren. Wir miissen die Feinde 
Eisen und Wasser voneinander trennen. Ob nun die Schicht, die sie trennen solI, direkt unten auf dem 
Eisen oder ob sie erst auf der ersten Olfarbschicht sitzt, spielt keine groBe Rolle; wichtig ist nur, daB eben 
·eine vollkommene Abdichtung in der Tat erreicht wird. 

Dafiir, daB man auf dem Gebiete des Eisenschutzes noch sehr viel zu leisten hat, m6chte ich Ihnen 
nur eine Zahl bekanntgeben, die auch schon in der Presse vielfach genannt worden ist, namlich daB in 
den Vereinigten Staaten jahrlich allein fiir Rostbekampfung rund 2 Milliarden Dollar ausgegeben werden. 
(Beifall.) 

Vorsitzender Herr Geheimrat Prof. Dr.-Ing. Busley: 
Die Haltbarkeit des Anstriches spielt in der Technik, besonders aber im Schiffbau eine groBe Rolle, 

wei! sich hier neben den Nachteilen der Wasserdurchlassigkeit noch die klimatischen Einfliisse geltend 
machen. Wir miissen es deshalb lebhaft begriiBen, daB dem Herm Vortragenden die Herstellung eines 
Farbenanstriches gelungen ist, der einen gr6Beren Schutz der zu deckenden Oberflachen herbeifiihrt, als 
dies bei den bisher iiblichen Verfahren m6glich ist. Herr Jaeger hat sich durch die Vorfiihrung seiner 
Methode in den Schiffahrtskreisen groBen Dank verdient, den ich hiermit abgestattet haben m6chte. 



Beitrage. 



XV. Der Betrieb kleinerer und mittlerer Werften. 
Von Dipl.-Ing. Ulrich Knoop. 

Einleitung. 
Wenn wir uns heute die klein en Werften fUr Boots- und Binnenschiffbau 

betrachten, so finden wir vielfach veralteteEinrichtungen und Anlagen und 
vor allem veraltete Ansichten iiber Betriebsfiihrung. Die schlechte Geschafts
lage wird auf die allgemeine Wirtschaftslage geschoben, ohne zu untersuchen, 
wieweit eigene Mangel die Schuld tragen. So finden wir oft die Ansicht, daB 
eine Organisation, d. h. eine straffe Ordnung des ganzen Betriebes, nur fiir 
groBe Betriebe notig sei. 

Es fehlt eine einfache klare und zweckentsprechende Organisation oder Ge
schaftsordnung, die Reibungen beseitigt, Ordnung in den Gang des Betriebes 
bringt und jedem einzelnen sein ihm zukommendes Arbeitsfeld anweist. Dabei 
ist aber von vornherein zu bemerken, daB die Organisation nie zum toten Schema 
erstarren darf; sie lebt, wachst und andert sich mit dem Betrieb und seinen 
Anforderungen, ja sie muB sogar den Anderungen im Betrieb immer einen 
Schritt voraus sein. Auch auf sie muB der Grundsatz der technischen Vernunft 
angewendet werden, daB mit dem vergleichsweise kleinsten Aufwand der groBte 
Erfolg erzielt werden soIl. Daraus ergibt sich die Forderung, daB die Organi
sation kleiner Werften keine Berge von Formularen und keine besonderen 
Beamten beanspruchen darf. 

Es liegt klar auf der Hand, daB dies nur zu erreichen ist, wenn sich aIle 
willig in den Organisationsplan einfiigen, auch wenn durch ihn zunachst lieb
gewordene Angewohnheiten und althergebrachte Einrichtungen beseitigt werden. 
Sie schafft dafiir eine in allen Teilen klare und iibersichtliche Geschafts- und 
BetriebsfUhrung, WillkiirmaBnahmen sind ausgeschlossen, dabei ist eine ge
rechte Beurteilung der Leistungen und Fahigkeiten des einzelnen Angestellten 
gesicherV. Denn jeder einzelne erhalt sein scharf umgrenztes Arbeitsfeld zu
gewiesen, wofUr er allein verantwortlich ist und fiir dessen ausgiebigste Bear
beitung er aIle Kraft und aIle seine Gaben einzusetzen haVe Natiirlich darf 
durch derartige MaBnahmen die gegenseitige Vertretungsmoglichkeit nicht aus
geschlossen werden, urn so weniger, je kleiner der Betrieb ist. 

1 v. d. Daele: Der moderne Fabrikbetrieb unci se!ne Organisation, 2, Aufl" Seite 4, 
2 v. d. D!\;e!e; Ebendi!- Seite 19, 
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Es ist eine weitverbreitete, aber durchaus verkehrte Ansicht, daB eine gute 
Organisation n"Qr mit hohen Kosten zu err eichen, also flir kleine Werften nicht 
tragbar sei. Diese durch Unkenntnis hervorgerufene Ansicht bewirkt eine gefiihr
liche Gleichgiiltigkeit, die unbedingt zum Erliegen des sonst vielleicht gesunden 
Betriebes fiihren muB; zu zeigen, daB eine derartige Organisation auch mit 
geringen Mitteln geschaffen und durchgeflihrt werden kann, ist der Zweck dieser 
Arbeit. 

Die entwickelte BetriebsorganisatlOn ist in ihrem Umfang auf einen Arbeiter
stand von 80-200 Mann zugeschnitten. Sinkt die Arbeiterzahl darunter, so 
werden sich Vereinfachungen, besonders in der Materialbeschaffung bzw. Ma
terialverbuchung von selbst ergeben. Steigt die Arbeiterzahl, so bieten sich 
geniigend Ausbaumoglichkeiten, z. B. durch Einrichten eines Stiickbiiros, geson
derter Vor- und Nachkalkulation, eines besonderen Werkbiiros usw. Diese ein
zelnen Moglichkeiten sollen bei den betreffenden Abschnitten noch weiter aus
gefiihrt werden. Diese N eueinrichtungen, die, je nach den vorliegenden Ver
haJtnissen, friiher oder spater notig werden, konnen aber nur bei Einstellung 
von entsprechenden Beamten nutzbringend ausgebaut werden. 

Nicht behandelt wird der rein kaufmannische Teil der Werftbuchhaltung. 
Buchhaltung und Betrieb gehen Hand in Hand; die Buchhaltung hat sich den 
Erfordernissen des Betriebes anzupassen. Hieriiber liegen brauchbare Arbeiten 
in groBerer Zahl vor 1. 

1. Die Direktion. 

Eine Werft von dem angegebenen Umfang wird bei der heute vielfach iiblichen 
Form als Aktiengesellschaft oder G. m. b. H. im allgemeinen einen technischen 
und einen kaufmannischen Leiter haben, iiber denen je nach der Form des 
Unternehmens der Eigentiimer oder ein Direktor steht. Natiirlich kann der 
Eigentiimer oder Direktor auch gleichzeitig kaufmannischer oder technischer 
Leiter sein, das hangt lediglich von den gegebenen Verhaltnissen abo Bei mitt
leren und kleineren, Betrieben sind nicht selten kaufmannische und technische 
Leitung in einer Hand vereinigt, doch sollte das im Interesse der Ordnung und 
des Erfolges vermieden werden 2. 

Wo die Grenze flir diese Einrichtung liegt, ist schwer zu bestimmen und 
richtet sich hauptsachlich nach der Eigenart des Betriebes. Es ist aber zu be
denken, daB auch ein auBerst intelligenter und arbeitskraftiger Mann die Leitung 
eines Unternehmens ohne intensive Mitarbeit intelligenter Vertrauensbeamter 
auf die Dauer nicht beherrschen kann, ohne sich und das ihm anvertraute Unter
nehmen in empfindlichster Weise zu schadigen 3. 

Wir gehen also davon aus, daB ein technischer und eiri kaufmannischer Leiter 
vorhanden sind, die gemeinsam fiir das Unternehmen verantwortlich zeichnen 
diirfen, und daB iiber ihnen ein Direktor mit alleinigem Zeichnungsrecht steht 
(Abb.l). 

1 v. d. Daele: Die moderne Fabrikbuchhaltung. - Hall, CaImel?; Die Fabrikbuchhaltung. 
2 v. d. DaeIe: Fabrikbuchhaltung, Seite 18. 
3 .J ohanning: Die Organisation der Fabrikbetriebe, Seite 56. 
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Dem technischen Leiter unterstehen: 
1. a) das Entwurfsbiiro, 

b) das Konstruktionsbiiro mit der Pauserei, 
2. der Betrieb (Werkstatten, Platz, Transportmittel, Arbeiterfragen). 
Dem kaufmannischen Leiter unterstehen: 
1. die Hauptbuchhaltung mit Registratur, 
2. die Lohnbuchhaltung, 
3. die Betriebsbuchhaltung mit Nachkalkulation, 
4. die Kasse, 
5. der Einkauf, 
5. das Lager mit Lagerbuchhaltung und Expedition. 
Es diirfte sich empfehlen, daB die Leiter taglich zu einer kurzen Besprechung 

zusammentreten, vielleicht im AnschluB an die nach Eingang der Hauptpost 
stattfindenden Postbesprechung. Diese erscheint leicht iiberfliissig, ist aber doch 
fUr den glatten Geschaftsgang von groBem Vorteil. Natiirlich solI nicht jedes 
eingelaufene Angebot zum Gegenstand des Gesprachs gemacht werden, nur die 
nach Wahl des Direktors wichtigsten Sachen sollen kurz erortert werden. Ferner 
ist iiber den Stand schwebender Verhandlungen zu berichten, damit die Mog
lichkeit einer zweckmaBigen Arbeits- und Gelddisposition gewahrt bleibt. Auch 
Ausfalle von einzelnen Beamten durch Krankheit oder Urlaub storen dann den 
glatten Geschaftsgang nicht. 

Organisationsfragen sind von den Abteilungsleitern zu bearbeiten und der 
Direktion vorzutragen. Die endgiiltige Fassung neuer V orschriften solI durch 
Unterschrift beglaubigt werden. 

Es ist ferner zu bestimmen, an welcher Stelle der Buchhaltung die Auftrags
. biicher zu fiihren sind und wie die Auftrage eingeteilt werden sollen. Grund

satzlich ist daran festzuhalten, daB alle Auftrage schriftlich, gegebenenfalls unter 
BeifUgung von Skizzen und Zeichnungen, erteilt werden. 

Bei den Auftragen unterscheiden wir z. B.: 
B-Auftrage, das sind aIle solche, die den Neubau von Schiffen betreffen; 

) R-Auftrage, sind Auftrage fiir Reparatur von Schiffen; 
'RM-Auftrage, sind Auftrage zur Reparatur von Motoren und Maschinen; 

--~A-Auftrage, sind solche zur AusfUhrung von Arbeiten anderer Art, wie sie 
z. B. als Fiillarbeit zur Ausniitzung bestehender Einrichtungen iibernommen 
werden; 
--- L-Auftrage, sind solche, bei denen das eigene Lager als Besteller auf tritt, 

z. B. bei Werkzeugen, Vorrichtungen und ahnlichem; 
-~U-Auftrage, sind alle Arbeiten, die zur Unterhaltung des eigenen Werkes 

notwendig sind; diese werden fiir laufende Arbeiten zweckmaBig feste Nummern 
erhalten: z. B. Modellausbesserung, die nach bestimmten Zeitraumen, monat
lich oder vierteljahrlich, abgerechnet werden. 

Die L- und U-Auftrage sind interne Auftrage und gehen tiber Unkostenkonto. 
Ein ganz besonders wichtiges Tatigkeitsfeld findet die Direktion in der 

Propaganda. Sie erfordert unter allen Umstanden die groBte Aufmerksamkeit. 
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J ede wirksame Propaganda muB in moglichst individueller und vornehmer Form 
gehalten sein, solI sie ihren Zweck erfiillen. Diese Form solI ihr das Widerliche 
der kaufmannischen Werbetrommel nehmen und das Aufdringliche der Reklame 
vermeiden. Das Reklamehafte v~rsP.!'i9ht, die I>tQP~ga.l!<:l~bewei..§tI . 
.. Es mogen· an dieser Stelle noch kurz die Lieferungsbedingungen erwahnt 

werden: Diese Bedingungen werden. ein fiir allemal festgelegt und gedruckt 
allen Angeboten beigelegt; in "den Begleitschreiben ist ausdriicklich 'auf sie zu 
,verweisen.· Etwaige Abweichungen von den allgemeinen Lieferungsbedingungen 
sind unbedingt schriftlich festzulegen 2. ZweckmaBig wird man in diesen Be
din'gungen festsetzen, daB Streitigkeiten technischer Art durchein Schiedsgericht 
voh Sachverstandigen geregelt werden sollen. Ein ProzeB bringt bei der leider 
haufig mangelnden technischen Einstellung der Gerichte eine Unmenge von 
.Arbeit, Arger und Zeitverlust, auch wenn er gewonnen wird. 

SchlieBlich ist noch die Biicherei zu erwahnen. Uber die Anschaffung von 
Zeitungen, Zeitschriften und Biichern entscheidet die Direktion nach Riick
sprache mit den Abteilungsleitern. DaB die einschlagigen Fachzeitschriften 
gehalten werden miissen, ist selbstverstandlich. Auch das Reichsgesetzblatt ist 
unumganglich notig. Die wichtigsten Nachschlagwerke und Tabellen miissen 
vorhanden sein. Die Anschaffung von Fachliteratur, Normenblattern usw. 
richtet sich nach den Erfordernissen der Werft. 

Neben diesen auf sachlichem Gebiet liegenden Fragen hat die Direktion 
auch auf personlichem Gebiet eine Reihe von Aufgaben zu losen, ganz abgesehen 
von der Einstellung und Entlassung von Beamten. Es ist unausbleiblich, daB 
·kaufmannische und technische' Interessen mitunter hart gegeneinanderprallen, 
daB zwischen Betrieb und Biiro slch Gegensatze herausbilden. Ihre Beseitigung 
ist Sache der Direktion. ' 

Ein Kapitel fiir sich ist die Erhaltung der Dienstfreudigkeit durch angemessene 
Bezahlung und durch verniinftige und anstandige Behandlung. Hier wird leider 
noch sehr'viel gesiindigt. Es ist nicht angebracht, Angestellte, die jahrelang in 
·ihrem Beruf stehen und Tiichtiges geleistet haben, einfach als Nummern zu be
trachten, als notwendiges Ube!. Der Schaden, der dadurch dem Geschaft zu
gefiigt wird, ist unberechenbar. Und dabei ist es so leicht, durch gelegentliche 
·Anerkennung und kleine personliche Bemerkungen in den Angestellten das 
-Gefiihl wachzurufen und zu erhalten, daB sie als willkommene Mitarbeiter nach 
Gebiihr geschatzt und gewiirdigt werden. Dann wird auch ein gelegentlicher 
scharfer Tadel, sofern er berechtigt ist und sachlich bleibt, keine Storung in 
das gegenseitige Verhaltnis bringen. Dabei muB und kann die notige Distanz 
gewahrt werden. Es solI auch die Direktion bei den Abteilungsleitern auf piinkt
liche Einhaltung der Dienststunden dringen.Der piinktliche Dienstanfang ist 
bei allen Firmen selbstverstandlich, aber wie sieht es mit dem SchluB aus? 
Da finden wir haufig die Erscheinung, daB Angestellte, die piinktlich schlieBen, 
mit scheelen Augen angesehen werden, als ob die Dauer der Arbeitszeit der 

1 Herzog: Industrielle und kaufmannische Propaganda, Seite 6. 
2 W6bcken: Der Ingenieur-Kiwfmann, Seite 209. 
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MaBstab fUr die Gute der Leistung ware. Es ist selbstverstandlich, daB bei 
besonders eiligen Sachen die festgesetzte Arbeitszeit gelegentlich uberschritten 
werden muB, nur darf das nicht zur Regel werden; und wenn einmal fUr einen 
besonderen Zweck langere Zeit hindurch Mehrarbeit geleistet werden muB, so 
sollte sie in irgendeiner Form vergutet und anerkannt werden. Angestellte, die 
unter normalen Verhaltnissen mit ihrer Arbeit in der festgesetzten Dienstzeit 
nicht fertig werden,konnen entweder nicht disponieren, sind also fUr ihren 
Posten ungeeignet, oder sie sind uberlastet und mussen eine Hilfe bekommen. 
Denn ein ausgesprochen fauler Arbeiter wird wohl von keinem Abteilungsleiter 
geduldet werden. Durch geflissentliches Langerbleiben den Eindruck eines 
besonderen FleiBes erwecken zu wollen, ist ein Verfahren, das wohl jeder Vor
gesetzte in kurzester Zeit durchschauen und verhindern wird. Punktlichkeit 
solI auch beim GeschaftsschluB herrschen. Beim Arbeiter ist sie selbstverstand
lich, und ohne etwa den Beamten mit dem Arbeiter vergleichen zu wollen, muB 
es hier heiBen: Was dem einen recht ist, ist dem anderen billig 1• Dann wird 
auch eine gelegentliche starke Mehrbeanspruchung der Angestellten die Arbeits
freude nicht verringern. 

2. Das Konstruktionsbiiro. 

Die Aufgaben des Konstruktionsburos zerfallen in zwei Gruppen: 
1. soll es die Unterlagen fur alle Angebote und Anfragen liefern; 
2. soll es aIle fUr den Betrieb zur Ausfuhrung von Arbeiten notigen Zeich

nungen und Angaben bereitstellen. 
Es sind also dem Konstruktionsburo aIle eingehenden Anfragen zur Bear

beitung zuzuweisen. Es liefert die Angebotszeichnungen, die Baubeschreibungen 
und die Unterlagen fUr die Preisstellung, hat also die Vorkalkulation mit zu erle
digen. Die Eigenart des Kleinschiffbaues, besonders des Jachtbaues, hat zur 

- Folge, daB fast fUr jede Anfrage eine neue Angebotszeichnung erforderlich ist. 
Bei der Fulle der Anfragen, die sich erfahrungsgemaB besonders im Herbst 
haufen, ware es unmoglich, jedem Angebot eine in allen Einzelheiten durch
gearbeitete Angebotszeichnung beizulegen. Es genugt aber auch, wenn diesen 
Angeboten Zeichnungen kleinen Formats beiliegen, die die auBeren Umrisse und 
die Einrichtung in groBen Zugen zeigen, ohne naher auf konstruktive Einzel
heiten und Feinheiten einzugehen. Es ist unbedingt erforderlich, daB alle hinaus
gehenden Zeichnungen und Blaupausen den Urheberschutzstempel tragen, urn 
unberechtigte Benutzung oder Mitteilung an Dritte ahnden zu konnen. 

Der technische Leiter oder ein alterer Konstrukteur mit reicher Erfahrung 
sind auf Grund der vorhandenen Unterlagen und ihrer eigenen Erfahrungen in 
der Lage, die benotigten Kostenvoranschlage in kurzester Zeit zu liefern. Es ist 
allerdings erforderlich, daB die tatsachlichen Kosten gebauter Schiffe auf das 
genaueste erfaBt und, nach Baugruppen geordnet, mit Stundenzahl und Baustoff
mengen dem Buro zur Verfugung stehen, d. h. also, daB die ausgefUhrten Bauten 
planmaBig durch die Nachkalkulation bearbeitet werden. Diese Arbeit darf man 

1 Johanning: Die Organisation der Fabrikbetriebe, Seite 57. 
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nicht scheuen, denn sie liefert die allein richtigen Grundlagen fur die Vorkalku
lation. Grundverkehrt ware es, auf anderen Werften erzielte Werte fur die 
eigene Kalkulation zu benutzen, denn auch nur annahernd gleiche Betriebs
verhaltnisse wird man in zwei voneinander unabhangigen Betrieben niemals 

L=- B=- H=- Tg=- D=_m3 Ps=- v=

LXBXH=-- U=-- UXL=-- Segelflache= __ m2 

Zimmerei 

Eisenschiffbau __ i -------1 

Tischler I 

Schmiede 
11------1 

Schlosser, Motor I 
I~------!'-------I 

Schlosser, Ausbau 1 ______ _ 

, Takler 1 _______ 1 

Elektriker 

Maler I 
l_p_I_a_tz _____ I _____ _ 

Lohnstunden 

Materialpreis 

Maschinenanlage 

Ausrustung 

Inventar 

Lohne 
1-------1------

Zuschlag 

Verdienst 

! Verkaufspreis 

I Stundenlohn: 

I Datum; 

I Unterschrift: 

01 
/0 

% 

'---------- --- - ,---- --

Baubeschreibung: 

Material: 

~ .... ,~.:;)/~ 
~---

Entwurf Nr.-

Abb.2. Vordruck fUr Vorkalkulationskartei. Griille '/, Folio oder Din 148 x 210. 

finden 1. Als Vergleichswerte werden sie a ber von gro13em N utzen sein und 
vielfach zu Verbesserungen anregen. Die Resultate tragt man zweckma13ig in 
vorgedruckte Blatter ein, die, nach Schiffstypen geordnet, in einer Kartei oder 
in einem Ordner abgestellt werden (Abb.2). Es ergibt sich also zwangslaufig 
die Vergleichsmoglichkeit flir Schiffe gleichen Typs, die sich beim Abstellen 
nach Entwurfsnummern nicht erreichen la13t. Dieses Blatt braucht die Preise 

1 Siegerist: Die moderne Vorkalkulation in Fabrikbetrieben, Seite 6. 
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der einzelnen Werkstoffe nicht zu enthalten, es geniigen die Summen in der 
Zusammenstellung. 

Hat die Werft eine eigene Abteilung Ma"schinenbau,. die Maschinen und 
Kessel herstellt, so wird der. Kalkulator "von dieser die Verkaufspreise fUr die 
Maschinenanlage anfordern und entsprechend einsetzen. Die V oranschHige der 
Abteilung Maschinenbau werden nach demselben Prinzip auf einem entsprechend 
ausgestalteten Votdruck aufgestellt. 

Die Eigenart des Werftbetriebes, wo vielfach nur nach Entwurfsskizzen und 
Dbersichtszeichnungen angeboten werden muB, bringt es mit sich, daB auf die 
Nachkalkulation der allergroBte Wert gelegt werden muB. Denn sie allein gibt 
uns die fiir einen neuen V oranschlag notigen Dberschlags- und Durchschnitts
werte, die eine schnelle und trotzdem sichere Preisabgabe ermoglichen. Es ist 
einfach unmoglich, fiir alle einlaufenden Anfragen erschopfende Entwurfszeich
nungen anzufertigen, zumal die Zahl der Auftrage im Vergleich zur Menge der 
hinausgehenden Angebote verschwindend klein ist. Dazu kommt noch, daB es 
nicht iiblich ist, die Angebotszeichnung in Rechnung zu stellen, so daB schon 
die Riicksicht auf die Kosten die Anfertigung ausfiihrlicher Zeichnungen fiir 
gewohnliche Anfragen verbietet. Es scheint aber, als ob sich der Gebrauch 
herausbilden wollte, Zeichnungen, die auf besondere Anfragen hin angefertigt 
werden, mit ihrem Wert dem Anfragenden in Rechnung zu stellen und ihm 
diese Summe im Falle einer Bestellung gutzuschreiben. Ein entsprechender Ver
merk in den Angeboten ist vielfach zu finden und durchaus zu begriiBen. 

Halten wir also fest: Die Nachkalkulation solI uns sagen, wie weit die ver
anschlagten Selbstkosten in unserem Angebot stimmen, ob wir mit dem ein
gesetzten Unkostenzuschlag ausgekommen sind und ob wir den erwarteten Ge
winn erzielt haben; das ist ihr kaufmannischer Zweck. Dem Techniker aber 
solI sie noch mehr sagen; er will von ihr wissen: was kosten die einzelnen Bau
gruppen im Verhaltnis zu einem bei jedem Schiff vorhandenen leicht feststell
baren Grundwert, z. B. L X B X H (Lange X Breite X Seitenhohe) oder 
U xL (Hauptspantumfang X Lange); wie verhalten sich die in dem Vor
anschlag nicht genau erfaBbaren Werkstoffwerte zu den Werten der groBen 
Baustoffgruppen? Ein Beispiel solI dies erlautern: Es wurde bei einer Reihe 
von ahnlichen Schiffen (also gleichen Typs) aus den verbrauchten Stunden
zahlen und dem Wert U X L gefunden: 

S~:d~n = 180 _ 185, 

d. h. also, je m2 U X L sind 180 bis 185 produktive Lohnstunden verbraucht 
worden, und zwar bis zur Ablieferung des Schiffes, so ist das ein Wert, der uns 
bei dem V oranschlag fiir einen neuen Entwurf schon gute Dienste leisten kann. 
Dieser Wert ist die Summe der Einzelzahlen der verschiedenen Baugruppen. 
Erscheint diese genauere Unterteilung nicht notig, so kann man die Gruppen 
auchanderweitig zweckentsprechend zusammenziehen, etwa nur: Rumpf, Aus
bau, Maschinenanlage, Takelage, Inventar. Der Zeitaufwand dafiir wird aber 
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kaum geringer als fiir die genauere Aufstellung (Abb. 3). Dber die Baugruppen 
wird weiter unten noch ausfiihrlich zu sprechen sein. 

Da, wie gesagt, fiir den Voranschlag fast niemals genaue Einzelzeichnungen 
vorhanden sind, ist es auch unmoglich, jeden einzelnen Werkstoff zu erfassen. 

L=- B=- H=- Tg=- D= ___ m3 Ps=_ V=-- -% 'it :1.'/e~ : 

LXBXH=-- u= -- UXL=--- Segelflache= __ m2 Entwurf Nr.-

Bau Nr.--
Stundenverbrauch Baubeschreibung: 

I Zimmerei __ ~ __ ~ __ ~ ____ ~ 
I Eisenschiffbau 

i Tischler 

Schmiede 
----------~~- ------~ 

I Schlosser, Motor I _______ ~_ 
Schlosser, Ausbau II 

I Takler 
. Elektriker 

Gruppe 1 

Schiffs
kiirper 

1- ------

Stundenverbrauch je m2 U X L 

Gruppe 2 Gruppe 3 Gruppe 4 I Gruppe 5 
I 

Deck Aufb t Innen- I R d 1 I· au en einrichtung u eran age ; 

I i 
----------~------~--~~~--~~ Gruppe 9 I Gruppe 10 Gruppe 11 I Gruppe 12 Gruppe 8 

Rohr
leitungen 

Ausruun'sdtung I Ma~s_chinen- Elektrische I Nebenarbeiten, I 
1 Anlage Platz, 

Inventar an age ~ Versicherung 
~ -r --- ----~~ 

Gruppe 6 

Decks
ausriistung 

Gruppe 7 

Takelage 

Gesamt 

Gruppen. 
1-12 

UnerfaBtes Material % I 
Fertig bezogene Einbauteile . % yom Grundwert 
Inventar - 0/0 der Hauptbaustoffe. 

Zuschlag zum Grundwert i % j 
Abb. 3. Vordruck fiir Nachkalkulatiouskartei. GroBe 'I, Folio oder Din 148 x 210. 

Da uns die Nachkalkulation nun den Verbrauch bis inseinzelne gibt, so wird 
folgender Weg einzuschlagen sein, um zu brauchbaren Zahlen fiir den Vor
anschlag zu kommen. Die Hauptbaustoffe werden in Gruppen zusammengefaBt, 
und zwar nach ihrem Wert, z. B. 

Holz ........ . 
Eisen ........ . 
Kupfer, Messing, Bronze 
Nieten, Nagel, Schrauben 

zusammen 

M.4200.
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Nun ,werden die Werte all der Werkstoffe zusammengezahlt, die in dem Vor
anschlag sich nur ungenau erfassen lassen, z. B. Leim, Sandpapier, Schmierol~ 
Hanf, Kitt, Glas usw., und ergeben als Wert (Selbstkostenpreis) beispielsweise 
M. 354.-, so sind das etwa 4 % von der obigen Summe. Dasselbe machen wir 
mit den fertig bezogenen Ausriistungsteilen: Fenstern, Beleuchtungskorpern, 
Herden, W.-C., Waschtischen, Poistern, Beschlagen usw. und finden z. B. 17 %;: 
ebenso mit der Ausriistung: Ankern, Ketten, Trossen, Laternen, Teppichen~ 
Eimern usw. und finden 7 %; dann werden wir also zu dem Geldwert der Haupt
baustoffe 4 und 7 und 17 % = 28 % hinzuschlagen miissen, um zu dem Gesamt
preis des Schiffskorpers zu kommen. Takelage und Maschinenanlage werden 
immer besonders gerechnet. 

Die Ergebnisse der Nachkalkulation werden ebenfalls in den entsprechenden 
Vordruck (Abb.3) eingetragen und entweder mit den Voranschlagen der Ent
wiirfe oder gesondert abgestellt. Die Karten fiir Voranschlag und Nachkalku
lation erhalten verschiedene Farben, um sie leichter unterscheiden zu konnen. 

Da diese beiden Vordrucke in verhaltnismaBig geringen Mengen gebraucht 
werden, ist es zweckmaBig, sie nicht drucken zu lassen, sondern auf einem guten 
Vervielfaltigungsapparat selbst herzustellen. 

Die Zahlen fUr die verbrauchten Werkstoffmengen geben uns auch im Ver
gleich zu den tatsachlich eingebauten Mengen, die sich durch genaue Berech
nung verhaltnismaBig sicher feststellen lassen (das Wiegen der fertigen Bauteile 
vor dem Einbau ins Schiff ist kostspielig und nur bei scharfster Kontrolle erfolg
sicher), die Verschnittprozente an. 

Hat die Werft eigenen Maschinen· und Kesselbau, so wird die Nachkalku
lation hierfiir nach denselben Gesichtspunkten durchzufiihren sein. 

Zur genauen Erfassung der Kosten jedes einzelnen Bauteils und jeder ein
zelnen Arbeit bedient man sich zweckmaBig einer Gruppeneinteilung, die sich 
auf die gesamte Bauausfiihrung des Schiffes erstreckt. Eine solche Gruppen
einteilung zeigt Abb. 4. Sie ermoglicht eine einfache und genaue Nachkalkulation 
dadurch, daB die Gruppennummern auf allen Lohn- und Materialzetteln er
scheinen und so eine bequeme Einzelabrechnung ermoglichen. Ebenso ergibt 
sie eine scharfe Kontrolle des Verbrauchs an Werkstoffen. 

Eng mit der Gruppenteilung hangen die "Teilauftrage" zusammen. Der bei
gefiigte Gruppenplan, der fiir eine Yachtwerft ohne eigene Maschinenfabrik 
aufgestellt ist, zeigt die Form, inder er in den Werkstatten angeschlagen wuide. 
Aile Gruppen beziehen sich auf Neubau und Reparaturen. Es ist Sache des. 
technischen Leiters, aIle Einzelheiten des Gruppenplanes genau zu iiberlegen und 
den Betriebsverhaltnissen anzupassen, damit Riickschlage tunlichst vermieden 
werden. Diese Einrichtung laBt sich auch bei auBerster Einschran
kung der Arbeiterzahl durchfiihren, wenn auch vielleicht die Aus
wertung infolge des Abba ues des Biiropersonals zunachst unter
bleiben muB. Es liegen dann aber fiir spatere Bearbeitung aIle Einzelheiten 
fest und konnen bei besserer Gelegenheit aufgerechnet und ausgewertet werden. 
1m allgemeinen soIl die Nachkalkulation unmittelbar im AnschluB an die Fertig-
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stellung des Baues gemacht werden, damit vorkommende Unklarheiten sof~rt 
nachgepriift werden k6nnen, solange die Arbeiter und Meister sich noch an aIle 
Einzelheiten erinnern. Die Arbeit nimmt beispielsweise £iir eine h6lzerne Motor
yacht von etwa 13 m Lange bei Verwendung einer Addiermaschine 2-21/2 Tage 
in Anspruch, ohne diese etwa 3 Tage. 

Zu den Grundlagen, die das Konstruktionsbiiro fiir Angebote zu lie£ern hat, 
geh6rt auBer der Angebotszeichnung und dem Kostenvoranschlag die Bau
beschreibung. Sie solI alles enthalten, was £iir den A.nfragenden von Wichtig
keit ist, braucht aber auf Einzelheiten nicht einzugehen. DaB das technische 
Biiro den einschlagigen Schriftwechsel erledigt, besonders technische Angebote 
einholt, braucht wohl nicht naher ausgefiihrt zu werden. Dies bezieht sich so
wohl auf Anfragen fiir Angebote, wie auch auf Beschaffung von Motorenzeich
nungen usw. £iir die Bauaus£iihrung bzw. den Betrieb. 

Die zweite wichtige Aufgabe des technischen Biiros ist die Anfertigung der 
Zeichnungen und Unterlagen, die der Betrieb zur Bauaus£iihrung braucht. Sie 
sollen so ausfiihrlich sein wie nur irgend m6glich, denn es muB mit aller Energie 
daran festgehalten werden, daB bei Neubauten der Betrieb nichts zu konstruieren 
hat! Er hat lediglich die Anordnungen des Konstruktionsbiiros auszu£iihren. 
Deswegen sind auch in den Stiicklisten der Zeichnungen die Untergruppen an
zugeben, in welche die betreffenden Bauteile geh6ren. Einwendungen gegen 
irgendwelche Anordnungen sind bei dem Betriebsleiter zur Sprache zu bringen, 
der sich mit dem Konstruktionsbiiro in Verbindung zu setzen und gegebenen 
Falles seinerseits Vorschlage zu machen hat. Besonders wenn ein guter alter 
Stamm von Arbeitern und Meistern vorhanden ist, wird man leicht versucht 
sein, die Ausfiihrung von Einzelheiten dem Betrieb zu iiberlassen. So gut solche 
Aus£iihrungen auch sein k6nnen, so werden sie doch niemals zeichnerisch festgelegt 
und gehen dem Biiro als Erfahrung verloren. Aile berechtigten Verbesserungsvor
schlage des Betriebes sind deshalb sofort zu Papier zu bringen bzw. in die Zeichnun
gen einzutragen. Oft wiederkehrende Teile werden zweckmaBig besonders heraus
gezeichnet und als Werknorm betrachtet. Sie sind gesondert zu sammeln und werden 
in Mappen auch dem Betrieb zuganglich gemacht. In zukiinftigen Zeichnungen 
werden sie unter Hinweis auf das entsprechende Normblatt nur angedeutet. 

Die Vervielfaltigung der Zeichnungen geschieht in der Pauserei nu! auf An
weisung des technischen Leitersbzw. des ersten Konstrukteurs. Au diesen sind 
daher aIle Anforderungen an Pausen £iir Angebote, Anfragen und Betrieb zu 
richten. Der Empfang ist von den Bedadsstellen in einem Pausenausgangsbuch 
zu bestatigen. Das Buch enthalt auBer der Zeichnungsnummer auch die GroBe 
der Pause in Quadratnietern,· urn den Verbrauch an Pauspapier kontrollieren 
und dem betreffenden Auftrag in Rechnung setzen zu k6nnen. ZweckmaBig 
wird dieses MaB gleichan eine bestimmte Stelle gesetzt, z. B. die linkeuntere 
Ecke. Die Zahl der fUr den Betrieb auszugebenden Pausen richtet sich ganz 
nach seinen Bediidnissen.Es dad nicht vorkomrrien,daBdurch gemeinsame 
Benutzung einerPause durch mehrere Arbeiter Zeitversaumnisse entstehen, die 
viel mehr Kosten verursachen als eine Pause wert ist. 
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Die Anfertigung der Zeichnungen erfolgt in der Reihenfolge, in der der Be
trieb sie braucht. Der technische Leiter hat dafiir zu sorgen, daB die Termine 
fUr die Lieferung der Zeichnungen eingehalten werden. Denn es ist unverant
wortlich, wenn wegen nicht rechtzeitig fertiggestellter Zeichnungen ein ganzer 
Bau abgestoppt werden muB und aIle Arbeitseinteilungen iiber den Haufen 
geworfen werden. 

Die Aufbewahrung und Einordnung der Zeichnungen sollen so eingerichtet 
sein, daB jede beliebige Zeichnung schnell aufgefunden werden kann. Die Nume
rierung der Entwurfszeichnungen erfolgt fortlaufend. Fiir jede Zeichnung sind 
zwei :tCarten (Abb. 5) auszufUllen, und zwar auf folgende Weise: Die erste Karte 
erhalt auf der Fahne, die man entsprechend stehen laBt, die Projektnummer, 
das Feld "Baunummer" wird zunachst nicht ausgefUllt; dies geschieht erst dann, 

---"'--- --- ---- ------

Proj. Nr.: -----------~ 

Typ: 

I 
Lli.A.=---~ D= 

LWL= Ps=---

Bli. A. = ---- V = ----

BWL=_ --- Segelflache = ---

Tm=----

Tgr=---- Datum: 

-1-
Bau Nr. 

Material: 

Motor: 

Abb. 5. Karte fiir Zeichnungsregistratur. Din 105 x 148. 

wenn das Angebot zu einer Bestellung gefUhrt hat. Die zweite Karte wird 
ebenso ausgefiillt, es werden aber die Fahnen ganz abgeschnitten und die Karten 
mit Leitkarten, die die Schiffstypen enthalten, in einer zweiten Kartei abgestellt. 
Ais Leitkarten benutzt man den gleichen Vordruck mit halbabgeschnittenen 
Fahnenstreifen, und zwar die Ruckseite. Einedritte Karte kann man fiir die 
Baukartei verwenden; die entsprechend abgeschnittene Fahne erhalt dann die 
Baunummer. Man laBt zweckmaBig dasselbe Formular auf drei verschieden
farbigen Kartons drucken, braucht also nur einen Drucksatz und spart an 
Kosten. Die Bauzeichnungen fUr jeden Bau werden durchlaufend numeriert. 
Eine Liste der Zeichnungen befindet sich vorn in der Bauakte, die fiir jeden 
Bau von dem technischen Biiro gefiihrt wird. Nach beendetem Bau werden 
die Zeichnungslisten in einem Sammler nach Baunummern geordnet abgelegt. 
Die Originale der Bauzeichnungen werden, am besten nach Baugruppen geordnet, 
in Mappen aus starkem Papier aufbewahrt, die nach Baunummern geordnet 
abgelegt werden. Alle Originale sind moglichst in einem feuersicheren Schrank 
aufzubewahren. Fur den Gebrauch im technischen Buro geniigen WeiB- oder 
Blaupausen, ebenso fur den Betrieb, der niemals Originale erhalten soIl. Sollte 
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die feuersichere Aufbewahrung der Originale zunachst auch als sehr kostspielig 
erscheinen, so ist doch zu bedenken, daB in den vielen Zeichnungen erhebliche 
Werte stecken und daB diese Werte im FaIle eines Verlustes praktisch unersetz
bar sind. Es ist auch zu erwagen, ob man nicht von den wichtigsten Originalen 
(Linien- und Segelrisse, AufmaBtabellen, Einrichtungsplan) WeiBpausen an 
einem sicheren Ort auBerhalb des Werftgelandes aufbewahrt, wenn man sich 
zur Anlage eines feuersicheren Aufbewahrungsortes nicht entschlieBen kann. 
Die Aufbewahrung der im Biiro befindlichen Blau- und WeiBpausen erfolgt 
wohl am zweckmaBigsten nach Typen geordnet, so daB aIle gleichartigen Fahr
zeuge zusammenliegen, in der Reihe der Projektnummern. Die Aufbewahrung 
der Zeichnungen fUr Reparaturen und andere Arbeitsauftrage erfolgt in der
selben Weise wie bei den Bauzeichnungen. 

Werden Handskizzen in den Betrieb gegeben, so sind sie unter allen Um
standen zu unterzeichnen und mit dem Datum zu versehen. 

Es darf hier noch iiber das Stiickbiiro gesprochen werden, das auf dem 
Organisationsplan als spatere Einrichtung gekennzeichnet und der technischen 
Leitung unterstellt ist. Das Stiickbiiro hat die Aufgabe, die Arbeitsauftrage 
fiir den Betrieb vorzubereiten, d. h. die einlaufenden Zeichnungen und Stiick
listen so zu bearbeiten, daB sie im Betriebsbiiro nicht weiter behandelt zu werden 
brauchen. Dazu gehort die Zerlegung in Einzelarbeiten, Verteilung dieser auf 
die Werkstatten und unter Umstanden die Terminfestsetzung. Es hat aus den 
Stiicklisten die Materialzettel und die Arbeitslaufkarten herauszuziehen, zu ver
vielfaltigen und dem Betrieb zuzuleiten. Es hat also den Betrieb bzw. die Meister 
von Denk- und Schreibarbeiten zu entlasten. Wie oben erwahnt, konnen auch 
die Nachkalkulationsdaten in die Stiicklisten eingetragen werden, so daB sich 
vorausbestimmte und wirklich verbrauchte Zeiten sowie veranschlagte und ver
brauchte Werkstoffe gegeniiberstehen 1. 

3. Der Betrieb. 

Der Betrieb umfaBt die Werkstatten, die Helling- und Slip anlagen, das 
Winterlager (falls vorhanden) und die Transportanlagen. Seine Leitung ist 
einem Betriebsingenieur oder Obermeister zu iibertragen, der dem technischen 
Leiter untergeordnet wird und ihm fUr die BetriebsfUhrung verantwortlich ist. 
Es ist nicht zweckmaBig, dem technischen Leiter, falls er gleichzeitig Chef
konstrukteur ist, auch die Betriebsleitung zu iibertragen. Die Tatigkeit des 
Chefkonstrukteurs erfordert ungestorte Arbeit im Biiro, der Betriebsingenieur 
soIl aber moglichst wenig Biiroarbeit haben. Bei Werften mit eigenem Maschinen
bau ist fUr diese Abteilung ein eigener Betriebsleiter zweckmaBig. Auf jeden 
Fall aber ist zu fordern, daB der Betriebsleiter die modernen Arbeits- und Ver
waltungsmethoden kennt, die Weiterentwicklung der Technik seines Gebietes 
verfolgt und Neuerungen keinen aus Bequemlichkeit oder Einseitigkeit geborenen 
unnotigen Widerstand entgegensetzt, sich aber andererseits auch vor kritikloser 
Dbernahme neuer Einrichtungen und Verfahren hiitet. 

1 Sachsenberg: Grundlagen der Fabrikorganisation, 3. Auflage, Seite 45. 
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Der Betriebsleiter ist dem technisch<en Leiter voll verantwortlich fiir die 
genaue AusfUhrung samtlicher Arbeiten nach den gelieferten Zeichnungen und 
Angaben. Er hat die einzelnen Arbeiten an die Meister zu verteilen und ihnen 
alle Grundlagen dafUr auszuhandigen. ZweckmaBig setzt er eine bestimmte 
Tagesstunde zu einer Besprechung mit samtlichen Meistern fest, in der alle 
laufenden Sachen kurz besprochen werden, und in der die Meister ihre besonderen 
Wiinsche und Anregungen vorbringen konnen. 

Die Meister sind dem Betriebsleiter fiir die saubere und sachgemaBe Aus
fUhrung aIler Arbeiten verantwortlich und haben iiber den Fortgang der Arbeiten 
in der taglichen Besprechung zu berichten und ihren Bedarf an Arbeitern an
zumelden. 

Ein wichtiges Arbeitsgebiet des Betriebsleiters ist die Terminkontrolle. Die 
Liefertermine sind nach reiflichem Dberlegen aller Verhaltnisse so abzugeben, 
daB bei normalen Arbeitsverhaltnissen eine Dberschreitung des Termins nicht 
eintritt. Gerade im Yachtbau ist diesem Punkt ungeteilte Aufmerksamkeit zu 
schenken: Sportkreise sind in bezug auf Terminiiberschreitung besonders emp
findlich. 

Das Wichtigste fiir den Betriebsleiter ist die Sorge fiir das glatte Laufen des 
Betriebes mit all seinen Maschinen und Einrichtungen. Dahin gehort die Sorge 
fiir rechtzeitige Instandsetzung und Erneuerung von Maschinen und sonstigen 
Werftanlagen, die Einstellung und Entlassung von Arbeitern und die Fest
setzung bzw. die Genehmigung der Akkorde. Hierbei ist er auf die Mitarb'eit 
der Meister angewiesen, die ihm nach Rucksprache mit dem Akkordnehmer die 
ausgefiillten Akkordzettel vorzulegen und zu erlautern haben. Er wird auch in 
Streitfallen zunachst mit den Arbeitern oder dem Arbeiterrat zu verhandeln 
haben. Dber alle Verhandlungen mit dem Arbeiterrat hat er dem technischen 
Leiter bzw. der Direktion zu berichten und ihre Entscheidung einzuholen. 

Dber die Einrichtung der Werkstatten ist im Rahmen dieser Abhandlung 
nur zu sagen, daB jede Gelegenheit zu Verbesserungen ausgenutzt werden soll. 
DaB bei N euanlagen die ttansporttechnischen Gesichtspunkte im V ordergrunde 
stehen miissen; ist selbstverstandlich. 

Die Mitarbeit des Betriebsleiters und der Meister in der Organisation ist 
von groBer Bedeutung fiir den Erfolg. Deshalb ist das Verstandnis fUr die Organi
sation bei den Meistern mit allen Mitteln zu fordern und die Einhaltung der 
gegebenen Vorschriften riicksichtslos durchzusetzen. 

Es solI hier auf die Anlage von Akkordpreisbiichern hingewiesen werden, 
die auf Grund der'ausgefiihrten Akkordarbeiten im Betriebsbiiro zu fiihren sind. 
Auch sie werden zweckmaBig die Form einer Kartei haben, in der die Karten 
nach Baugruppen geordnet abgestellt werden. Sie enthalten Art und Umfang 
der ausgefiihrten Arbeit, bewilligte und ben6tigte' Stundenzahl und den Dber
schuB in Prozenten, ferner den Stundenverbrauch bezogen auf die Einheit. Es 
wird sich empfehlen, eine zweite Karte auszufiillen und der Kalkulation zuzu
leiten, die eine gleiche Kartei fiihrt. Die Kosten sind verschwindend gegeniiber 
dem Nutzen. Ebenso ist es notig, daB die Meister die Kosten der in Stunden~ 
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lohn ausgefiihrten Arbeiten, z. B. Aufplanken, Decklegen, Verstemmen, Kalfaten, 
Anstreichen, kurz Arbeiten, die besondere Sorgfalt erfordern und selten in 
Akkord vergeben werden, in ahnlicher Weise auf Karten festlegen, die ebenfalls 
jn die Betriebs- und Kalkulationskartei kommen. Der Vordruck kann fUr beide 
Karten kombiniert, die Karten selbst miissen durch die Farbe unterschieden 
werden. Diese Angaben schlummern sonst in den Notizbiichern der Meister 
und kommen nie zur Kenntnis der Stelle, die sie am dringendsten' braucht, der 
Kalkulation. 

In welchem Umfang in Akkord gearbeitet wird, ist bei den einzelnen Werften 
sehr verschieden. Manche glauben bei ausgesprochener Qualitatsarbeit auf den 
Akkord verzichten zu miissen, andere beniitzen ihn standig und mit gutem 
Erfolg. Es ist dies hauptsachlich eine Arbeiterfrage, vor allem aber hangt der 
Erfolg von der Beaufsichtigung durch die Meister abo Es diirfen hierbei die 
Akkorde nicht zu sehr beschnitten werden; ein AkkordiiberschuB von 40-50% 
ist bei schneller und erstklassiger Arbeit durchaus ertraglich. 

Nicht zu empfehlen ist die haufig geiibte Festsetzung eines Akkord-Hochst
verdienstes, der nicht iiberschritten werden soIl. Dadurch bremst man ohne 
erkennbaren Zweck die Leistungen der tiichtigsten Leute, die durch besondere 
Geschicklichkeit und groBen FleiB eine bedeutende Verringerung besonders der 
toten Zeit zu erreichen vermogen. Sind derartig leistungsfahige Leute imstande, 
die gleiche Arbeit in wesentlich geringerer Zeit fertigzustellen als der Durch
schnitt ihrer Mitarbeiter, so solI man ihnen auch den entsprechenden hoheren 
Verdienst gonnen. Durch Auszahlung des vollen Dberverdienstes ohne Herab
setzung des entsprechenden Akkordpreises sollte man solche Leute als Vorbild 
und Ansporn fiir die an geringere Arbeitsintensivitat gewohnten Arbeiter hoch
halten, aber die StiicklOhne nicht nach solchen Glanzleistungen berechnen 1. 

Das Festlegen der Akkordsatze kann auf verschiedene Weise vorgenommen 
werden: 

1. durch den Meister; das ist das einfachste Verfahren, kommt aber, da die 
Schatzung vielen auBeren Einfliissen unterliegt, nur ausnahmsweise in Frage, 

oz. B. bei Instandsetzungen; 
2. durch Herstellen eines Probestiickes; das gibt recht genaue Werte, kommt 

aber meist nur bei Herstellung groBerer Mengen in Frage; 
3. durch Fiihren einer Akkordstatistik; sie gibt sehr zuverlassige Unterlagen 

und ist einfach durchzufUhren. Sie ermoglicht auch das Aufstellen von Arbeits
normen fUr den Betrieb; 

. 4. durch Zeitstudien; dieses Verfahren liefert die genauesten Unterlagen, 
erfordert aber einen groBen Aufwand an Zeit und Arbeitskraft und verbietet 
sich fUr eine kleine Werft von selbst wegen des Fehlens groBer Herstellungs
rei hen und wegen der hohen Kosten. 

Wie aIle Akkordarbeiten durch besondere Akkordzettel vergeben werden, so 
sollten auch alle Arbeiten, die in Zeitlohn ausgefUhrt werden sollen, schriftlich 
an die Arbeiter vergeben werden. Die friiher vielgeiibte Art, daB der Meister 

1 Siegerist: Die moderne Vorkalkulation in Fabrikbetrieben, Seite 3. 
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die Arbeiten vergibt und sie eventuell in sein Notizbuch eintragt, laBt sich heute 
nicht mehr verantworten. Einerseits fehlt vielen Wedten der alte unbedingt 
zuverlassige Arbeiterstamm, andererseits dad man die deswegen notigen Kon
trollen nicht auf 'ein immerhin leicht verlierbares Notizbuch aufbauen. Wenn 
nun eine schriftliche Vergebung bei Akkordarbeiten durchaus ublich und nutz
lich ist, weshalb solI man das bei Zeitlohnarbeiten unterlassen? Ein entsprechen-
--------.-------~-------~ ----_. ---------,-------------

WelBa -Wedt. Hierzu eine Zeichnung Nr. --____ _ ~t\uftrag Nr.-

Teilauftrag Nr.--

Auszufiihrende Arbeiten: ---------_______ _ Blatt Nr. __ _ 

Die Zeichnungen sind nach Beendigung der Arbeit 
sofort zuriickzuge ben! 

I Kon. S 1 t1ber'IL h I Kon- I t1ber· : Da· troll- tun- stun-. 0 n- Da- troll- Stun- stun- i Lohn-
,~:h ~I~I~ ~ h ~ ~I~ 

I--~ ~I-l-:--- ---~ ~I--!---: ---
,---~ -I-I~-I- ~--I----I--1---I-j-i-- ~I--l-I-,--
1--- ---- t--- ' __ '1_____ ,--1---- ---'--
I I I, i ~, 1- --i~-i---I----i------ :--,---
I----I--i--I---:--- - ,--:--

!~-----l- ~I:----F--~=-= -- :--- :---= 
1--'---1-1-- ---I--:---~--- ----,--1------1---

1
---:---- i-

I ----I 1--I'~i~l-
'-------- '-- -----,-------'--------

i---i-:-~I-I--l-I-
1----1--1--1-+-- ;--1-- :--;---

Su~me , ____ 1 

1 
, 

J 
Su~me 1 ___ _ 

Gruppe Nr.--_ 

Bemerkungen: 

Meister: --- Angefangen: -' ---

Hierzu Blatt Nr.- Beendet:----

Abbo 6 0 Vordruck fiir Teilauftrageo GroBe '/, Folio oder Din 148 x 210. 

der Vordruck ist bald aufgestellt und wird, da er nun einmal vorhanden ist, 
noch zu weiteren Kontrollen benutzt (Abb.6). Er solI oben im Kopf rechts, 
die Nummern von Hauptauftrag, Teilauftrag, Blatt und Gruppe enthalten, links 
den Namen der Wedt und die auszufuhrende Arbeit, dann auf der linken Seite 
Spalten fUr Datum, Kontrollnummern des oder der an dem Teilauftrag be
schaftigten Arbeiter und Arbeitsstunden, rechts ein breites Feld fUr Bemerkungen. 
Hier kommen aIle Vorkommnisse hinein, die die Arbeit erschwert haben: Un
zuganglichkeit des Arbeitsplatzes, Notwendigkeit von Stellagenbau, untauglicher 
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Baustoff usw.; unten rechts ist ein Platz vorzusehen fur die Unterschrift des 
Meisters und die Angabe, ob zu diesem Blatt noch weitere desselben Teilauftrages 
gehoren. Die Ruckseite hat die verbrauchten Werkstoffe einschlieBlich der 
Nummern der Materialzettel aufzunehmen. Es kann also, falls Materialzettel, 
Tageslohnzettel, Materialberechnungsblatter oder Listen der Lohnbuchhaltung 
verlorengehen, der ganze Auf trag zur Not auch nach den Teilauftragen ab
gerechnet werden, indem man die Lohnsatze und Materialpreise in diese Vor
drucke ubertragt. Diese Teilauftrage sind nach ihrer Erledigung - es konnen 
bei langerer Arbeitsdauer fur jeden Teilauftrag auch mehrere Blatter sein -
an die Materialbuchhaltung und die Lohnkontrolle zu lei ten und werden dort 
gepruft und abgeschlossen. Dann sind sie in der Kalkulation zu bearbeiten 
und abzulegen, und zwar geordnet nach Bau- und Gruppennummern. Auf 
diese Weise IaEt sich jede Einzelarbeit jeder Untergruppe genau feststellen und 
zu Vergleichszwecken auswerten. 

4. Der kaufmannische Teil. 

Von den kaufmannischen Abteilungen solI nur das behandelt werden, was 
auf das engste mit dem Betrieb und seiner Organisation zusammenhangt: der 
Einkauf, das Lager, die Lohnbuchhaltung und die Buchhaltung, soweit sie die 
Festsetzung des Unkostenzuschlages betrifft. Von der Hohe der allgemeinen 
Unkosten (Generalien) hangt die Lebensfahigkeit des ganzen Betriebes ab, ihre 
Ermittlung ist der Zweck der gesamten Buchhaltung und Kalkulation. An ihrer 
Hohe ist die Wirkung einer guten Organisation am besten zu beobachten. Das 
wichtige Gebiet der Kontrollen solI nur soweit gestreift werden, als es fur die 
Betriebsorganisation in Betracht kommt. 

Ehe wir auf die Aufgaben des Einkaufs naher eingehen, solI kurz die Frage 
gestreift werden, ob der Einkaufer auch gleichzeitig Lagerverwalter sein darf. 
Yom Standpunkt der Kontrolle aus ist das unbedingt zu verneinen. Denn da 
in diesem FaIle eine Person aIle ein Material betreffenden Schriftstucke allein 
bearbeitet und ihre Arbeit auch allein uberwacht, ist die Moglichkeit zu Un
redlichkeiten gegeben; der Einkaufer wird bei auch nur einigermaEen leb
haftem Geschaftsgang gar nicht in der Lage sein, die Pflichten eines Lager
verwalters einwandfrei wahrzunehmen, da dessen Tatigkeit, wenn sie nutz
bringend sein solI, eine volle Arbeitskraft beansprucht. Das erkennenwir schon, 
wenn wir uns die Pflichten des Einkaufers genauer betrachten. Er hat zu er
ledigen: 

1. die Bestellung des gesamten Werkstoffbedarfs auf Grund der von den 
verschiedenen Stellen einlaufenden Bedarfsmeldungen einschlieBlich des dazu 
gehorigen Schriftwechsels; 

2. die Dberwachung der Liefertermine; 
3. die Prufung der eingehenden Werkstoffe auf Menge und Gute, wo notig 

unter Hinzuziehung von Sachverstandigen aus dem Personal; 
4. die Prufung der Eingangsrechnungen; 
5. die Festsetzung der Verrechnungspreise, falls solche eingefuhrt; 
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6. die Fiihrung des Lieferantenverzeichnisses und des Preisbuches; 
7. die Dberwachung der Preisbewegung auf dem MarkV. 
Es erscheint also neben dem Einkiiufer ein Lagerverwalter notwendig, da 

der Einkaufer in seinem Arbeitsbereich geniigend zu tun hat. 
Zu 1. Die Bestellung der Werkstoffe geschieht auf Grund der von den ein

..zelnen Dienststellen einlaufenden Bedarfsanmeldungen. Es ist zweckmaBig, die 
Zahl der zur Ausschreibung berechtigten Dienststellen moglichst klein zu halten. 
Es kommen in Betracht: 
. ~ a) das technische Biiro fiir Neubaumaterial, Material fUr groBere Repara
turen und fiir Zeichenmaterial; 

b) das Betriebsbiiro fiir Betriebsmaterial aller Art; 
c), der Lagerverwalter fiir alles Lagermaterial, fiir das ein Mindestbestand 

festgesetzt ist; 
d) die Registratur bzw. Buchhaltung fiir Biirobedarf, Vordrucke usw. 
Die Meldung geschieht in Durchschreibbiichern; das Original geht von dem 

Abteilungsleiter unterzeichnet an den Einkauf, die Durchschrift bleibt dem Be
steller zur Kontrolle. Der Einkauf fordert die entsprechenden Angebote ein, 
fertigt die Bestellungen aus und hat vor allem darauf zu achten, daB die von 
den Bedarfsstellen geforderten Liefertermine eingehalten werden. Den besonderen 
Wiinschen der Bedarfsstellen hat er Rechnung zu tragen, soweit sich das mit 
den geforderten Preisen vereinbaren laBt. Glaubt er, diese nicht bewilligen zu 
konnen, so hat er mit der betreffenden Bedarfsstelle Riicksprache zu ilehmen 
bzw., die Entscheidung der Direktion einzuholen. 

Zu 2. Die Dberwachung der Liefertermine ist die Hauptaufgabe des Ein
kaufs. Er muB mit allen Mitteln danach streben, die von den Bedarfsstellen 
angegebenen Fristen einzuhalten. Gewinnt er aus den einlaufenden Angeboten 
den Eindruck, daB dies nicht moglich sein wird, so hat er siGh sofort mit der 
betreffenden Bedarfsstelle in Verbindung zu setzen, damit gegebehenfalls die 
Arbeitseinteilungen rechtzeitig entsprechend geandert werden kOlmen. Arbeits-

,.stockungen aus Materialmangel diirfen nicht vorkommen. Der Betrieb muB die 
. Sicherheit haben, daB angefordertes Material zur rechten Zeit da ist. Ein ein
.facher und bequemer Ausweg ist es natiirlich, sich das Lager moglichst voll zu 
.fiillen, es istaber zu bedenken, daB ein groBes Lager zwar sehr be quem, aber 
totes Kapital ist. Es muB das Ziel jedes Einkaufers sein, das Lager so klein 
wie irgend moglich zu halten, urn die Geldfliissigkeit seines Werkes zu ·erhohen. 
Ausnahmen sind nur zulassig, urn eine giinstige Marktlage zum Beschaffen ein
.zeIner Werkstoffe in groBeren Mengen auszunutzen. 

Zu 3. Die Priifung des eingehenden Materials auf die angeforderte Menge 
wird im allgemeinen der Lagerverwalter vornehmen. Die Giite ist unbedingt 
von dem Einkaufer zu priifen, der· gegebenenfalls einen Sachverstandigen der 
Bedarfsstelle zur Priifung heranzieht; das diirfte besonders bei Ausriistungs
teilen und Holzern der :Fall sein. Den Befund hat er auf dem Eingangsschein 
.zu vermerken und eventuell notige Beanstandungen dem Lieferanten umgehend 

1 v. di Daele: Fabrikbetrieb, Seite 34. 
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mitzuteilen oder ihm, im FaIle der Abnahmeverweigerung, das Material zur 
Verfiigung zu stellen. 

Zu 4. Die Eingangsrechnungen sind auf Dbereinstimmung mit Bestellung 
und Lieferung', Preis- und Zahlungsbedingungen und die auf der Lieferung 
lastenden Ge biihren fUr Transport, Versicherung usw. zu priifen. 

Zu 5. Der Preis, mit dem der Werkstoff fUr eine Arbeit verrechnet wird, 
setzt sich aus folgenden Teilen zusammen: Dem reinen Materialpreis, den Trans
port- und Verpackungskosten, Zoll- und Lizenzgebiihren. Es ist vielfach iiblich, 
hierzu noch einen Zuschlag von einigen Prozent fUr Lagerkosten zu machen, 
doch scheint dieses Verfahren nicht berechtigt zu sein. Es ware dies angangig, 
wenn bei der Aufstellung der unproduktiven L6hne (fiir die "Generalunkosten") 
die L6hne fUr das Lagerpersonal fortgelassen wiirden, da ja sonst eine doppelte 
Belastung eintritt. Das wird meist iibersehen und gibt leicht zu Fehlern Veran
lassung. Der Inventurwert wird h6her, als er tatsachlich ist; die Nachkalku
lation ergibt h6here Materialwerte, als sie dem Verbrauch entsprechen, und 
falscht damit die Werte fiir die Vorkalkulation, fiir die meist Tagespreise ein
gesetzt werden; die Fabrikationskosten werden unberechtigt h6her und er
schweren unter Umstanden das Hereinbringen neuer Auftrage. Deshalb sollten 
irgendwelche Verwaltungsgebiihren nicht auf das Material geschlagen werden. 
Anders ist es, wenn ein Kleinverkauf von Material stattfindet, da ist natiirlich 
ein Gewinnzuschlag angebracht. 

Auch ein buchhalterischer Grund spricht dafiir, daB die Materialien mit dem 
gleichen Preis in Ausgang gebracht werden miissen, mit dem das Lager bela stet 
wurde: damit das Fabrikationskonto ein reines Bestandkonto wird, diirfen die 
Baumaterialien, mit denen es belastet wird, keinen Gewinn enthalten 1. 

Der Verrechnungspreis wird in die Materialkarten der Lagerbuchhaltung 
eingetragen, und zwar bei jedem neuen Materialeingang. 

Zu 6. Das Lieferantenverzeichnis wird zweckmaBig als Kartei auf einfachen 
Oktavblattern, alphabetisch nach Werkstoffen geordnet, gefiihrt. Um es m6g
lichst reichhaltig zu gestalten und durchaus auf dem laufenden zu halten, muB 
der Einkaufer sich eingehend mit den Anzeigenteilen der Fachzeitschriften be
schaftigen, die meist auch besondere Lieferantenverzeichnisse bringen. Es 
geniigt aber nicht, daB er die Namen in sein Verzeichnis bringt, er solI auch 
durch gelegentliche Anfragen die Leistungsfahigkeit der Firmen feststellen und 
kurz in seinem Verzeichnis vermerken, damit er, besonders bei eiligen Sachen, 
sofort die Firma hat, die unter allen Umstanden prompt liefert, wenn sie viel
leicht auch in normalen Fallen wegen etwas h6herer Preise kaum in Betracht 
kommt. 

Zu 7. Die Preisiiberwachung ist vor aIlem n6tig auf dem Holzmarkt, der 
fiir Yachtwerften besonders wichtig ist. Ein groBes Holzlager ist im Gegensatz 
zu den anderen Materialien zu empfehlen, damit das Holz sachgemaB gepflegt 
werden kann. Hier sind Konjunkturkaufe oft recht vorteilhaft. Die Giite eines 
h6lzernen Fahrzeuges ist durchaus von der Giite des eingebauten Holzes ab-

1 Hall: Selbstkostenberechnung und moderne Organisation von Maschinenfabriken, Seite 96. 
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hangig. Die meisten im Yachtbau verwendeten Holzer brauchen jahrelange 
Lagerung, um allen Anforderungen zu geniigen. Das Kaufen von Fall zu Fall, 
wie es fiir den Eisenschiffbau angebracht ist, ist fiir den Holzschiffbau nicht zu 
empfehlen. 

Es ist zweckmaBig, den gesamten Bedarf an Werkstoffen und Bauteilen bei 
einer Stelle anzumelden und ihr die gesamte Beschaffung und Verteilung zu 
iibertragen. Ais Beispiel sei eine Einrichtung besprochen, die seinerzeit auf 
einer Bootswerft geschaffen wurde, um den Einkauf zu entlasten, vor allem von 
den Sachen, fiir die man bei dem Einkaufer nicht die notige Sachkenntnis voraus
setzen konnte, namlich Motoren, Spezialausriistungsteile usw. Da es von Wichtig
keit war, daB auftretender Bedarf bei Neubauten so schnell als moglich an
gemeldet wurde, wurde eine Materialbeschaffungsstelle im technischen Biiro ein
gerichtet und mit einem Techniker besetzt. Vorteilhaft, ja eigentlich Vor
bedingung ist, daB dieser kaufmannisch veranlagt ist. Dieser Materialbeschaf
fungsstelle wurden die Bedarfsmeldungen von Lager und Betrieb ebenfalls zu
gefiihrt, so daB also ihr Wirkungsbereich sich auf das gesamte technische Material 
einschlieBlich Zeichenmaterial erstreckte. 

Jeder Konstrukteur setzte sich schon wahrend der Anfertigung der Bau
zeichnungen mit dieser Stelle in Verbindung, so daB bei Fertigstellung der 
Zeichnung schon alles Material dafiir bestellt bzw. im Lager zuriickgestellt war, 
was die Materialbeschaffungsstelle dadurch beglaubigte, daB sie jede Zeichnung 
in der Rubrik "Material bestellt" des Zeichnungsstempels abzeichnete. Natiir
lich erforderte es die Stellung der Materialbeschaffungsstelle, daB sie die Lager
kontrolle neben dem kaufmannischen Leiter ausiibte. Die in den Durchschreibe
biichern von Betrieb und Lager einlaufenden Bedarfsmeldungen wurden von 
ihr zusammengestellt und geordnet, ebenso natiirlich die Meldungen des tech
nischen Biiros. Diese Meldungen werden als Bedarfsmeldungen (Abb. 7) an den 
Einkauf gegeben, soweit es sich um Lagermaterial (Holz, Eisen, Nagel usw.) 
handelte. Fiir aIle Beschlage und Ausriistungsteile, Maschinen usw. holte die 
Materiaibeschaffungsstelle die entsprechenden Angebote ein, stellte sie auf der 
Riickseite des Formulars im Angebotsvergleich zusammen und schlug auf Grund 
ihrer Erfahrungen mit den einzelnen Firmendie Lieferfirmen vor. Die vom 
technischen Leiter unterzeichneten Bedarfsmeldungen gingen zur Genehmigung 
an die Direktion und von dort zum Einkauf. Gleichzeitig mit dem Original 
wurden zwei Durchschriften angefertigt, von denen die eine zum Lager ging, 
die zweite als Beleg bei der Materialbeschaffungsstelle blieb. Beide wurden in 
Karteikasten abgestellt. Der Einkauf versah jede Bestellung mit der Nummer 
der zugehorigen Bedarfsmeldung und gab je einen Durchschlag an das Lager 
und die BeschaffungssteIle, die sie mit Heftklammern an der betreffenden Be
darfsmeldung befestigten. Bei Eingang der Ware kam der Wareneingangsschein 
mit dem Durchschlag der zugehorigen Bestellung an die Beschaffungsstelle, was. 
als Aufforderung zur Abnahme diente. Dadurch war eine schade Kontrolle 
fUr schnelle Erledigung der Bestellungen durch den Einkauf an zwei unab
hangigen Stellen geschaffen, das Lager konnte die zu erwartenden Eingange 
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iiberblicken und den notigen Platz schaffen, gleichzeitig die fiir bestimmte 
Zwecke beschafften Materialien reservieren. Lagermaterial wurde von der Be
schaffungsstelle durch besondere Zettel fiir bestimmte Zwecke zuriickgestellt. 
Die Zettel waren laufend numeriert und enthielten Auftrags-, Bau-, Gruppen
und Zeichnungsnummer und wurden an der entsprechenden Materialfachkarte 
befestigt. Eine Durchschrift blieb zur Kontrolle bei der Beschaffungsstelle. 
Diese war fiir die gesamte Materialkontrolle voll verantwortlich, auch dafiir, 
daB die benotigten Werkstoffe rechtzeitig zur Stelle waren. Der Einkauf erhielt 

Nr.------
Bedarfsmeldung 

Bau Nr.-----

Zu liefern bis ------ Auf trag Nr.--

1---,----,-.---------..,....----
I Nr. I Menge Material I Bestimmt fiir 1 Bemerkungen 

I~I --- I ~ -- ~~---I~~-I-----i 

: [=~I-- -~~~~:==== __ ~ ______ _ 
1 .. ____ . i________ __~=] ___________ _ 

I~I I-~-~-.-... -.- 1 ___ - I~ 
. , I 
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I=I~~J--. __ ._~~= .. ~~_-_i---_ -~~·--i~---: 
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Abb. 7. Vordruck fiir Bedarfsmeldung. GroBe Din 148 x 210. 

die gepriiften und mit Befundvermerk versehenen Eingangsscheine und hatte 
die weitere rein kaufmannische Seite zu erledigen. Die falligen Lieferungen 
wurden mit den Nummern der zugehorigen Bedarfsmeldungen im Kalender ver
merkt und gegebenenfalls auf Zetteln zwecks Mahnung an den Einkauf gegeben. 
Schwierigkeiten beim Zusammenarbeiten von Kaufmann und Techniker haben 
sich, abgesehen von klein en anfiinglichen Reibungen, nicht ergeben. 

Die guten Ergebnisse dieser Einrichtung haben ihre ZweckmaBigkeit erwiesen. 
Es ist zu erwagen, ob es notig ist, aIle Bedarfsmeldungen von der Direktion 

unterzeichnen zu lassen. Unter Umstanden kann es zweckmaBig sein, bis zu 
einem gewissen Hochstbetrag, etwa M. 100.-, die Direktion aus dem Spiele 
zu lassen, da ja aIle Bedarfsmeldungen von dem technischen, aIle BesteIlungen 

26* 
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von dem kaufmannischen Leiter unterzeichnet werden mussen. Der erlaubte 
Hochstbetrag ist festzulegen. Zu einem glatten Arbeiten der Materialbeschaf
fungsstelle ist es unbedingt notig, daB aIle Bestellungen technischer Art durch 
sie erledigt werden. 

Aufgabe des Lagers ist es, aIle eingehenden Materialien in Empfang zu 
nehmen, zu prufen, zu buchen und bis zur Verwendung zu lagern. Bei kleineren 
Betrieben ist es zu empfehlen, das ganze Lager an einer Stelle zu vereinigen, 
urn Lohne zu sparen. 

Es erscheint zweckmaBig, die Materialausgabe auf bestimmte Stunden, etwa 
von 7-10 und von 1-3 Uhr zu beschranken, urn der Lagerbuchhaltung Zeit 
und Gelegenheit zur Erledigung der Abschreibungen nach den Materialzetteln 
zu geben 1• MuB auBer der Zeit Material ausgegeben werden, so ist, nur in wirk
lich dringenden Fallen, der Materialzettel von dem ausstellenden Meister mit 
dem Vermerk "eilt" und besonderer Unterschrift zu versehen. Die Beschran
kung der Ausgabe auf bestimmte Tagesstunden ist notwendig, weil die Lager
buchhaltung unter allen Umstanden auf dem laufenden zu halten ist. Das 
Material wird nur am Schalter ausgegeben; das Betreten des Lagers ist A.rbeitern 
und Meistern nicht zu gestatten der Verantwortlichkeit wegen, die die Lager
arbeiter zu tragen haben 2. 

Fur die Lagerbuchhaltung sind fur jedes Material zwei Karten zu fUhren, 
die an sich gleich sind; nur wird in die Karte, die in die Lagerkartei kommt, 
der Preis des Materials, gegebenenfalls darunter in Rot auch der Kleinverkaufs
preis, eingesetzt. Der Kopf der Karte enthalt auch eine Bemerkung uber den 
eisernen Bestand, damit jederzeit ersichtlich ist, wieviel von dem betreffenden 
Werkstoff standig vorhanden sein soIl. Sinkt der Bestand unter diesen Wert, 
so hat der Lagerverwalter rechtzeitig fur Auffullung zu sorgen durch Bedarfs
meldung beim Einkauf. Diese Karten sind bis zur Auffullung durch einen 
farbigen Reiter zu kennzeichnen. Die Karte ohne eingesetzten Preis kommt als 
Fachkarte zu dem betreffenden Material. Das ausgegebene Material wird auf 
beiden Karten nach den Materialzetteln abgebucht, die Zettel gehen dann zu 
der Stelle, die die Materialien auf die einzelnen Auftrage verbucht; die Zettel 
sind vom Lager nach Auftragsnummern zu ordnen. Dber das Bereitstellen von 
Material ist schon unter "Materialbeschaffungsstelle" gesprochen worden. 

Dadurch, daB die Fachkarte und die Karteikarte von verschiedenen Leuten 
bearbeitet werden, ist eine scharfe Dberwachung gewahrleistet, weil Anderungen 
von Zahlen auf ihnen und den Materialzetteln vom Lagerverwalter bestatigt 
sein mussen. 

Fur die Lagerkartei kommen zwei Ordnungsmoglichkeiten in Frage: 
1. Alphabetisch geordnet nach den Materialbezeichnungen. 
2. Die Gruppeneinteilung nach Haupt- und Untergruppen unter Verwendung 

farbiger Leitkarten. 

1 Johanning: Die Organisation der Fabrikbetriebe, Seite 16. - Lewin: Werkstattenbuchfiihrung 
fiir moderne Fabrikbetriebe, Seite 93. - Hall: Seite 43. 

2 Johanning: Seite 16. 
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ZweckmaBig nimmt man zunachst die Ordnung der Kartei nach 1. vor und 
ordnet sie nach 2., wenn man sich iiber die fiir den Betrieb giinstigste Unter
teilung klargeworden ist. Diese Arbeit ist klein, denn es handelt sich nur um 
das Ausschreiben der Leitkarten. 

Die Stelle, die die Materialzettel zu verbuchen hat, ist die Betriebsbuchhal
tung; darunter wird gewohnlich der Teil der Fabrikbuchfiihrung verstanden, 
der sich mit der Feststellung aller Ausgaben fiir Lohne, Material und Unkosten 
des Fabrikbetriebes befaBt, und diese Zahlen so zusammenstellt, daB die kauf
mannischen Beamten nur die Dbertragung dieser Werte in die entsprechenden 
Konten zu erledigen haben. Es gehort also zu ihr auch die Lohnbuchhaltung. 
Ihr Zweck ist also: 

1. durch knappe und iibersichtliche Unterteilung der ausgezahlten Lohn
betrage ihre besondere Verwendung genau erkennen zu lassen; 

2. der Nachkalkulation die notigen Unterlagen zur Ermittlung der Selbst
kosten zu schaffen; 

3. der Hauptbuchfiihrung die zur Eintragung in die Hauptbiicher erforder
lichen Zahlen schon in buchungsfahiger Form nach den vorhandenen Kosten 
geordnet vorzubereiten 1. 

Um im Lager Platz zu sparen und die Dbersichtlichkeit zu erhohen, ist es 
empfehlenswert, fiir die Neubauten Schiffskammern anzulegen. Diese vertreten 
die Stelle des "Sammelraumes" und sollen aIle die Teile aufnehmen, die im 
Betrieb schon fertiggestellt sind, aber noch nicht eingebaut werden konnen, 
und die Ausriistungsteile, die von auBerhalb fertig bezogen sind, aber noch nicht 
an Bord gebracht werden konnen. Diese werden ja in den Bedarfsmeldungen 
und Bestellungen so deutlich bezeichnet, daB der Lagerverwalter von dem 
Meister, der den Bau unter sich hat, die entsprechenden Materialzettel anfordern 
kann. Man erreicht, auBer den oben erwahnten Vorteilen fiir das Lager, noch, 
daB die Einlieferung eines vielleicht sehr reichhaltigen Inventars allmahlich ge
schieht, so daB im letzten Augenblick der Ablieferung keine Haufung von Ma
terialzetteln eintritt, die dann leicht zum Dbersehen einzelner fiihren kann. 
Es wird dadurch auch die Ausstellung von Kartei- und Fachkarten fiir der
artige Einzelteile unnotig. 

Lagerverzeichnisse der Hauptmaterialien sollten im technischen und im 
Betriebsbiiro ausliegen, damit Lagermaterial schon beim Entwurf moglichst 
beriicksichtigt wird 2. Es sollte die Verwendung anderen als in den Listen ge
fiihrten normalisierten Materials erschwert werden, worauf im Holzschiffbau 
besonders bei Schrauben und Nageln zu achten ist. Hier sollte man nach ein
gehender Riicksprache mit allen in Betracht kommenden Stellen die Zahl der 
Sorten riicksichtslos beschranken, um den Einkauf und das Lager zu entlasten. 

Besondere Aufmerksamkeit ist der Preisfestsetzung im Holzlager zuzuwenden. 
Bei inlandischen Nadelholzern wird man wohl jede gewiinschte Dicke ohne 
weiteres im Handel bekommen, doch ist es fraglich, ob das Holz auch fUr den 

1 Lewin: ·Werkstattenbuchfiihrung fiir moderne Fabrikbetriebe, Seite 1 und 3. 
2 Hall: Selbstkostenberechnung und moderne Organisation von Maschinenfabriken, Seite 38. 
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Verwendungszweck trocken genug ist. 1st noch besondere Trocknung in Trocken
kammern notig, oder muB das Holz noch Hinger lagern und umgestapelt werden, 
so sind diese Kosten natiirlich zu dem Holzpreis zuzuschlagen. Die Beschaffung 
von Hartholzern und Auslandsholzern in jeder Dicke wird aber vielfach Schwierig
keiten begegnen. Deswegen werden wohl viele kleine Werften, besonders Yacht
werften, sich ihr Holz seIber auf dem Horizontalgatter einschneiden. Die ein
zuschneidenden Dicken richten sich nach den Bediirfnissen des Betriebes. Fiir 
die Preisstellung des fertigen Schnittmaterials ist die genaue Feststellung des 
Schnittverlustes von Wichtigkeit. 

Es solI hier noch eines Lagers gedacht werden, das auf den meisten kleinen 
Werften recht stiefmiitterlich behandelt wird. Das ist das Modellager. Wenn 
heute auch fast die meisten BeschHige in vorziiglicher Form und Ausfiihrung 
im Handel zu haben sind, so wird es doch eine Reihe von Fallen geben, in denen 
besondere Modelle fiir eine bestimmte Ausfiihrungsart gebraucht werden. Es 
ist gleichgiiltig, ob die Modelle nach Zeichnung im eigenen Betrieb oder in einer 
der zahlreichen Modellwerkstatten auBerhalb hergestellt werden. Ein besonderer 
Modelltischler wird auf kleineren Werften nicht voll zu beschaftigen undzu 
halten sein, weil er in einer Spezialwerkstatt hoheren Lohn bekommt, als man 
ihm auf der Werft als gewohnlichem Tischler bewilligen kann. Es ist aber bei 
Bestellungen von Modellen stets zu vereinbaren, daB der Besteller nach Fertig
stellung, aber vor dem Lackieren, Gelegenheit zur Priifung haben solI, damit 
kleine Anderungen noch ausgefiihrt werden konnen. 

Den Lagerraum fiir die Modelle wird man zweckmaBig dem Tischlermeister 
zur Verwaltung zuteilen, ihn auch dicht bei der Tischlerei einrichten. Modelle, 
die beschadigt von der GieBerei zuriickkommen, sollen sofort auf eine dauernde 
Auftragsnummer ausgebessert werden. AIle Modelle, ganz gleich, ob im eigenen 
oder fremden Betrieb hergestellt, erhalten eine Nummer. Man wird der Dber
sicht halber die Modelle in Gruppen einteilen: z. B. Wellenbocke, Wellenaus
tritte, Schottstopfbuchsen, Lager, Kliisen, Klampen, Poller usw., und diesen 
Gruppen besondere Nummernserien zuteilen, so einer Gruppe 1 Nr. 100-199, 
Gruppe 2 Nr.200-299 usw. Die Zuteilung zu den einzelnen Gruppen wird 
yom technischen Biiro angegeben, das eine Liste der Modelle fiihrt. Eine gleiche 
Liste fiihrt der Tischlermeister. Fiir das technische Biiro ist eine Modellkartei 1 

mit Karten nach Abb. 8 anzulegen, die Gruppen und Untergruppen sind durch 
farbige Leitkarten kenntlich gemacht. Erlauterungen eriibrigen sich, da aus 
dem Vordruck alles Notige hervorgeht. In den fiir die Skizze vorgesehenen 
Raum darf auch ein Ausschnitt aus einer Blaupause geklebt werden. Die Modelle 
werden auf Grund der eingehenden Bedarfsmeldungen yom Einkauf bei dem 
Modellverwalter zur Auslieferung an die Expedition, die bei kleinen Werften 
zweckmaBig dem Lagerverwalter untersteht, angefordert. Der Empfang ist im 
Modellausgangsbuch des Modellverwalters zu bestatigen. Hierbei sei gleich be
merkt, daB selbstverstandlich kein Material und keine Ware yom Pfortner ohne 
schriftliche Genehmigung des Einkaufs, der Verkaufsabteilung oder des Betriebs-

1 Hall: Selbstkostenberechnung und moderne Organisation von Maschinenfabriken, Seite 61. 
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leiters hinausgelassen werden dad. Die Auslieferung an Besteller hat nur gegen 
Quittung bzw. 'Obernahmebescheinigung auf Grund schriftlicher Freigabe durch 
eine der drei erwahnten Stellen zu edolgen 1. Bei Eingang von GuI3teilen hat 
der Lagerverwalter bei fehlenden Modellen oder Modellteilen sofort dem Ein
kauf zwecks:Mahnung der Lieferfirma Mitteilung zu machen. Zahlung vor voll
standiger Ruckgabe der Modelle ist zu verbieten. 

I I I , Gegenstand: Modell Nr. I 

I 
Gruppe: I 

I 
I Auf trag Nr.:--

i 
I Anzahl der 

I Teile I Kernkasten I Schablonen 
Skizze und Hauptabmessungen 

t 

I i 

------~---

, 

I ---i-----
I 

I 

I 
I I I 
t 

Hersteller: 

Geliefert am: 
I 

Modellkosten: 

t 

Material des ModelIs: 

Material des Abgusses: 

Gewicht des Abgusses: Nach Zeichn. Nr.: 

Abb. 8. Vordruck fiir Modellkarte. GroBe Din 148 x 210. 

Bei einer durchgreifenden Neuorganisation empfiehlt es sich, das Lohnburo 
wegen des engen Zusammenhanges mit den Werkstatten der Betriebsabteilung 
anzugliedern, nicht der kaufmannischen Abteilung 2• Auf die Technik der Lohn
,berechnung und Lohnauszahlung braucht hier nicht weiter eingegangen zu 
werden. Die Kontrolle nach den taglichen Lohnzetteln, den Stempelkarten und 
den Teilauftragen ist allgemein ublich und wird als bekannt vorausgesetzt. 

Nach Beendigung der Lohnzahlungsarbeiten beginnen im Lohnbiiro die 
statistischen, zur Betriebskontrolle notigen Arbeiten. Werkstattsweise werden 
die produktiven und unproduktiven Lohne herausgezogen und einzeln und ins
gesamt zusammengestellt. Die Eintragung edolgt in passenden Vordrucken 
oder weit iibersichtlicher in KurvenbHittern. Diese Kurvenblatter geben eine 

1 v. d. DaeIe: Fabrikbetrieb, Seite 124. 
2 Hall: SeIbstkostenberechnung und moderne Organisation von Maschinenfabriken, Seite 74. 
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ausgezeichnete Dbersicht iiber die Beschaftigung der einzelnen Werkstatten und 
des ganzen Betriebes, iiber das Verhiiltnis der produktiven zu den unproduktiven 
Lohnen usw. Sie verursachen wenig Arbeit, da die Eintragungen periodisch 
erfolgen und lohnen diese Arbeit durch den erzielten Dberblick reichlich. Auch 
fur das Betriebsbiiro wird die Fiihrung von Kurvenbl1:ittern oft vorteilhaft sein, 
z. B. flir Kohlen, Strom- und Wasserverbrauch, Belegung mit Arbeit, Beleg
schaftsstarken, Werkstattenunkosten usw. 

Unter produktiven Lohnen verstehen wir im allgemeinen die Lohnbetrage, 
die fiir die Erledigung von Arbeitsauftragen fiir fremde Rechnung aufgewendet 
und auf den verschiedenen Fabrikationskonten gebucht werden. 

Zu den unproduktiven Lohnen sind neben den Gehaltern aIle die Lohne zu 
zahlen, die der Betrieb eines Fabrikationsunternehmens als solcher bedingt: 
Lohne, die durch infolge Abnutzung notwendige Reparaturen an den Maschinen, 
maschinellen Anlagen, Werkzeug, Inventar und Gebauden entstehen; samtliche 
Lohne flir Instandhaltungsarbeiten an den verschiedenen Leitungsanlagen; flir 
Maschinen und Heizpersonal, Pfortner, Wachter, Biirodiener und Aufsichts
personal; Reinigungsarbeiten in Werkstatten und Werkplatzen; Transportkosten 
innerhalb des Werkes wahrend der Bearbeitung usw 1• Lohnbiiro und Werk
stattenbuchhaltung haben also auf das genaueste unproduktive Lohne und 
Materialien von den produktiven zu trennen. Sache der Betriebsleitung ist es, 
die unproduktiven Lohne nach Kraften herabzudrlicken, sei es durch Aufstellung 
transportabler Werkzeugmaschinen (Bandsagen, Stanzen usw.) an den Arbeits
platzen zur Verminderung der Laufzeiten, sei es durch Vervollkommnung der 
Transportanlagen, durch zentrale Lage der Magazine, durch Teilmagazine, durch 
zweckmaBige Verteilung der Abortanlagen usw. Auch die Arbeitsvorbereitungen 
gehoren hierher: Materialbereitstellung, Festlegung des Arbeitsganges u. a. m. 

Die Unkosten eines Unternehmens setzen sich aus drei Teilen zusammen. 
Ein Teil ergibt sich rein aus dem Vorhandellsein des Werkes, ohne Riicksicht 
darauf, ob es in Betrieb ist oder nicht; ein weiterer Teil entsteht durch den Leer
betrieb, gleichgiiltig, ob Arbeit geleistet wird oder nicht; der dritte Teil entsteht 
bei der Arbeitsleistung und ist ihr mehr oder weniger proportional. Die beiden 
ersten Teile sind die festen Unkosten; den dritten Teil bilden die Umsatzkosten 
oder Betriebsunkosten. AIle drei Teile zusammen bilden die Generalunkosten. 

Fiir die Deckung der Unkosten kommen verschiedene Wege in Betracht, z. B.: 
1. Deckung der gesamten Unkosten durch Zuschlage auf die Lohne in Pro-

zentsatzen, und zwar 
a) Einheitssatz auf aIle Lohne, 
b) besondere Satze flir die einzelnen Werkstatten, 
c) besondere Satze nach Berufsarten der Arbeiter. 
2. Deckung der Werkstattunkosten durch Anrechnung eines bestimmten 

Satzes auf die Arbeitsstunde und Deckung der Generalunkosten durch prozen
tuale Zuschlage auf die "Selbstkosten ab Werkstatt"; die Werkstattunkosten 
werden gedeckt durch 

1 Lewin: Werkstattenbuchfiihrung fiir moderne Fabrikbetriebe, Seite 4. 
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a) Einheitssatz fur aIle Arbeitsstunden, 
b) besondere Satze fur die einzelnen Werkstatten, 
c) besondere Satze nach Berufsarten der Arbeiter, 
d) besondere Satze nach Art und GroBe der Betriebsmittel. 
3. Deckung der Werkstattunkosten durch Zuschlage auf die Lohne in Pro

zentsatzen und der Generalunkosten durch Zuschlage auf die "Selbstkosten ab 
Werkstatt"; die Werkstattunkosten werden gedeckt durch 

a) Einheitssatz fur aIle Werkstattlohne, 
b) besondere Satze fUr die einzelnen Werkstatten, 
c) besondere Satze nach Berufsarten der Arbeiter. 
Fur eine kleine oder mittlere Werft kommt wohl fast immer das Verfahren 

nach la oder 1 b in Frage oder 3a und 3b; Verfahren 2 erfordert neben dem 
Lohnauszug noch eine Stundenaufstellung, die umstandlich und teuer ist. 

Die Betriebsunkosten setzen sich zusammen aus den produktiven und un
produktiven Lohnen und Materialien. Die produktiven Lohne und Werkstoffe 
sind die, die auf den Arbeitsauftrag verbucht werden, die unproduktiven sind 
die, welche die Fuhrung des Betrie bes erfordert. 

Die "Selbstkosten ab Werkstatt" unter 2 und 3 setzen sich zusammen aus den 
. 1. Werkstoffen, 
2. Lohnen, 
3. Betriebsunkostenzuschlagen, 
4. Sonderkosten (z. B. Lizenzen). 
Die Kosten fUr nicht werbende Betriebseinrichtungen, wie Versuchsanlagen, 

Laboratorien und Lager, werden zweckmaBig nicht zu den Betriebsunkosten 
gerechnet, sondern zu den Generalunkosten. 

Bei einer Werft von dem angegebenen Umfang und ihrer einfachen und 
ubersichtlichen Organisation werden sich die anzuwendenden Kontrollen natur
gemaB auf wenige Stellen beschranken diiden. Technische Kontrollen in den 
Werkstatten bleiben hier auBer Betracht. Die Hauptkontrollen beim Einkauf 
und beim Lager haben wir kennengelernt, die rein buchhaltungstechnischen 
brauchen uns hier nicht 'weiter zu interessieren. Bei den Kontrollen trifft, wie 
uberall, der Satz zu, daB sie nicht mehr kosten duden, als der zu erwartende 
Schaden betragt. Die beste Kontrolle ist immer das egoistische Interesse. Man kann 
die Beamten fur von ihnen begangene Fehler geldlich haftbar machen, man kann 
Fehlerauffindungspramien oder Schadenverhutungspramien in Hohe von einigen 
Prozent der geretteten Summe aussetzen, alles das wirkt meist viel besser als jede 
noch so ausgetuftelte Kontrolleinrichtung. Infolgedessen ist am dringendsten an 
den Kontrollen der Unternehmer interessiert, den bei mangelhafter Durchfuhrung 
der Schaden unmittelbar trifft. Unter sonst gleichen Verhaltnissen ist die yom 
Unternehmer ausgeubte Kontrolle die wirksamste, die wichtigsten Kontrollarbeiten 
mussen also ihm selbst zugewiesen werden, er ist "oberstes Kontrollsubjekt"l. 

Eine wirksame und unauffallige Gelegenheit zur Nachprufung sind der 
Wechsel verantwortlicher Personen und die Urlaubsvertretungen. Jeder Ver

I Grull: Die Kontrolle in gewerblichen Unternehmungen, Seite 124. 
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antwortliche hat an sich ein groBes Interesse damn, bei der Abgabe seiner Tatig
keit durch griindliche Kontrolle entlastet zu werden. Ebenso ist es bei Urlaubs
vertretungen. Denn der Ubernehmende bekommt infolge seiner Tatigkeit einen 
viel tieferen Einblick in die Tatigkeit des von ihm Vertretenen als ein sich nur 
kurze Zeit damit befassender Kontrollbeamter. Andererseits ist es eine alte 
kriminalistische Erfahrung, daB Angestellte, die groBere Unterschlagungen zu 
verdecken hatten, jahrelang auf ihren Urlaub verzichteten 1. 

Es ist nicht moglich, ein allgemein giiltiges Organisationsschema aufzustellen. 
Jeder Betrieb will entsprechend seinen besonderen Lebensbedingungen individuell 
behandelt werden. Vor allem aber muB der Unternehmer von der Notwendig
keit der Organisation durchdrungen sein und sie mit allen Mitteln fordern. Und 
wenn sie eingefiihrt wird, dann soIl sie nicht nur fiir einzelne Teile, sondern sofort 
fiir den ganzen Betrieb eingefiihrt werden. Teilorganisationen, ohne die Mog
lichkeit des Zusammenwirkens mit den anderen Teilen, ist von vornherein zum 
Scheitern verurteilt, sie kann nicht leben und sich auswirken. Man hort so oft 
die Bemerkung: "Die Organisation ist ja ganz schon, wir wollen sie mal bei 
einem Teil des Betriebes versuchen, und wenn sie sich bewahrt, wollen wir sie 
auch auf den ganzen Betrieb ausdehnen." Der Edolg ist natiirlich gleich Null 
und die ganze Arbeit umsonst. Die Organisation einer Werft ist wie ein lebendiges 
We sen, ein Glied allein kann unmoglich leben und arbeiten. Bei solcher Ein
stellung des Unternehmers bleibt die Enttauschung nicht aus, wenn die Organi
sation nicht klappt; selbstverstandlich hat die Organisation die Schuld. Nur 
ganze Arbeit kann hier den erhofften Erfolg bringen. 

Zusammenfassung. 
Es wurde gezeigt, daB eine fiir mittlere und fUr kleinere Betriebe vollig aus

reichende Organisation, die auch dem modernen Betriebsingenieur geniigend 
Aufklarung tiber aIle wissenswerten Vorgange im Betrieb zu geben vermag, sich 
mit geringen Mitteln und ohne besonderen Personalbedarf einrichten laBt. Die 
wenigen Vordrucke, die fiir die Durchfiihrung der Organisation gebraucht werden, 
sind billig herzustellen und werden bis auf den Vordruck fiir die Teilauftrage 
nur in geringen Mengen gebraucht. Entwicklungs- und Ausbaumoglichkeiten 
sind in reichem MaBe vorhanden, wurden an den entsprechenden Stellen be
handelt und gehen aus dem beigefiigten Organisationsplan Abb. 1 hervor. Die 
hier vorgeschlagenen Wege und V ordrucke sind fast aIle vom Verfasser ent
woden, eingefiihrt und erprobt worden, und haben unter den schwierigen Ver
haltnissen der Nachkriegszeit allen Erwartungen entsprochen. Vor allem hat 
die so wichtige Erfassung der Einzelkosten einwandfrei gearbeitet und die 
wichtigsten Unterlagen fiir neue Geschaftsabschliisse geliefert. DaB dieser 
Hauptzweck jeder Betriebsorganisation erreicht wurde, ist dem Verfasser der 
Beweis, daB die eingeschlagenen Wege die richtigen waren. 

1 GruU, Seite 146. 



XVI. Der Benson-Dampfproze6 im Schiffsbetrieb. 
Von Dipl.-Ing. M. EuIe, Siemensstadt. 

Die Wirtschaftlichkeit einer Schiffsmaschinenanlage ist wie die jeder anderen 
Maschinenanlage durch die Gesamtaufwendungen fUr Verzinsung und Amor
tisation des Anlagekapitals, fur Betriebsstoffe und Lohne, fur laufende Unter
haltungs- und Reparaturkosten, ferner durch Versicherungskosten, soweit sie 
·durch die Maschinenanlage beeinflu.l3t werden, bedingt. Je geringer diese Gesamt
summe auf die gefahrene Seemeile bezogen ist, urn so besser ist der wirtschaft
liche Erfolg. Wenn heute bei Landanlagen einer Erhohung des Dampfdruckes 
.zur Verbesserung der Wirtschaftlichkeit das Wort geredet wird, so hat diese 
Ma.l3nahme trotz der damit verbundenen Brennstoffersparnis keinen Zweck bei 
Schiffsanlagen, falls die Senkung der Betriebskosten nur durch eine Erhohung 
der Anlagekosten, hervorgerufen durch eine schwerere und kompliziertere Ma
:schinenanlage, erkauft wird, denn einerseits bedingt das erhohte Anlagekapital 
vergro.l3erte Verzinsungs- und Amortisationskosten, andererseits vermindert das 
vermehrte Maschinengewicht die Frachteinnahmen. Das Gesamtresultat kann dann 
leicht an Stelle einer erwarteten Ersparnis eine Mindereinnahme ergeben. Bei 
Vbergang zu hoheren Drucken im Schiffsbetrieb wird genau untersucht werden 
mussen, wie sich die einzelnen Ausgabenposten gestalten. Die Untersuchung hat 
sich also auf folgende Punkte zu erstrecken: 

1. Billigkeit der Gesamtmaschinenanlage, geringes Maschinengewicht, ge-
ringer Raumbedarf, 

2. niedrige Brennstoff- und Betriebskosten, 
3. niedrige Unterhaltungs- und Reparaturkosten, 
4. Betriebssicherheit, 
Mit Bezug auf den Hochstdruckdampf sind noch folgende Forderungen zu 

stellen: 
5. gesicherter Wasserumlauf, 
6. Explosionssicherheit, 
7. schnelle Anpassungsfahigkeit an schwankende Dampfentnahme durch 

schnelle Inbetrieb- oder Au.l3erbetriebnahme von Kesseln, und damit zusammen
hangend geeignete Dampfreserve. 

Es diirfte unbestritten sein, da.13 die Triebturbine die billigste, leichteste und 
betriebssicherste Maschine darstellt, die der Schiffsmaschinenbau bis heute auf
gebracht hat. Es liegt nahe, auch auf sie zuriickzugreifen, wenn man im Schiffs-
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betrieb zu Hochstdriicken iibergeht. Ihre Verwendung wird dadurch erleichtert, 
daB sie ohne Ausbildung einer groBen Anzahl neuer Elemente ohne weiteres auch 
als Hochstdruckturbine verwendbar ist. Das einzige Maschinenelement, das hier 
vielleicht Schwierigkeiten machen kann, ist die Wellenstopfbuchse. 1m iibrigen 
ist die Turbine in thermischer Hinsicht in letzter Zeit derartig vervollkommnet 
worden, daB sie auch in dieser Hinsicht an der Spitze marschiert. Die Erfiillung 
der obigen Forderungen kann also bei der Turbine in der AusfUhrung als Hochst
druckturbine mit guter Berechtigung gewahrleistet werden. Umstrittener diirfte 
die Frage sein, welches fUr Hochstdriicke brauchbare Kesselsystem den genannten 
Forderungen am besten geniigt. Verschiedene Systeme stehen hier in Konkur
renz: das normale Trommelsystem, die verschiedenen Verfahren der indirekten 
Dampferzeugung, das Bensonsystem. Hier solI nur das letztere in bezug auf die 
obengenannten Punkte untersucht und ihre Erfullung gepriift werden. Hierbei 
wird die allgemeine Kenntnis dieses Systems vorausgesetzt und dabei auf die 
verschiedenenAufsatze von Gleichmann und Abendroth hingewiesen. Ledig
lich das sei nochmals als das Wesentlichste bei diesem System wiederholt, daB 
die Dampfbildung bei kritischen Druckverhaltnissen ohne Bildung von Dampf
bIas en im Wasserteil vor sich geht. Vielmehr nimmt dieser bis zum kritischen 
Punkt lediglich Fliissigkeitswarme auf. Bei weiterer Warmezufuhr geht das 
Wasser stetig in den iiberhitzten Dampfzustand iiber. Da es also bei diesem 
System Fragen des selbsttatigen Wasserumlaufs nicht gibt, sondern dieser 
zwangsmaBig durch Pumpendruck gewahrleistet wird, so konnen die warme
aufnehmenden Rohre ohne Riicksicht mehrmals hintereinander herauf- und 
heruntergefuhrt werden. Das hat den groBen Vorteil, daB der Kessel hauptsach
lich unter V oranstellung der feuerungstechnischen Forderungen, nicht unter 
V oranstellen der dampftechnischen, konstruiert werden kann. Es ergibt sich bei 
diesem System weiterhin der Vorteil, daB der Verbrennungs- und Strahlungs
raum weitgehend,st mit Rohren umkleidet und damit den neueren strahlungs
technischen Forderungen Geniige geleistet werden kann. Es diirfte bekannt sein, 
daB die Ausnutzung der Verbrennungswarme besonders erfolgreich und mit 
wenig FIachenaufwand zu ermoglichen ist, wenn ein hochbelasteter Verbrennungs
raum allerseits mit Strahlungswarme aufnehmenden Verdampfungsflachen 
umgeben ist. Dieses Verfahren ist um so giinstiger, je hoher die Luftvorwarmung 
getrieben wird. In diesem Zusammenhang sei mitgeteilt, daB der neue Benson
kessel im SSW- Kabelwerk im Strahlungsteil bei Vollast 72000 WE/pro 1 m2 u. h. 
iibertragt, das heiBt auf Normaldampf von 639 WE bezogen, 1 m2 verdampft 
112 kg/h Dampf. Diese Zahlen beziehen sich auf die gesamte Rohrflache im 
Strahlungsraum; setzt man nur die die Strahlung tatsachlich aufnehmende Rohr
seite in Rechnung, so erhohen sich die Zahlen auf 144000 WE/pro 1 m2 u. h. resp. 
224 kg/h Dampf. Auch der spater beschriebene Schiffskessel ist unter Anwendung 
dieses Prinzips konstruiert. 

Bevor auf weitere Einzelheiten eingegangen wird, seien zunachst die fiir 
den Schiffsbetrieb moglichen und schon unter den heutigen Verhaltnissen aus
fiihrbaren Prozesse besprochen. In allen Fallen wird der Dampf (siehe IS-Dia-
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gramm Abb. 1 bis 4) unter kritischen Verhaltnissen im sog. Erhitzer erzeugt; 
er erhalt hier schon eine gewisse Dberhitzung, wobei der kritische Druck durch das 
Dberstromventil (siehe Schaltplan Abb. 5) gehalten wird. Der Dampf tritt 
dann in den Dberhitzer ein, und zwar ist der Druck am Ende des Kessels im FaIle I 
105 ata bei einer Temperatur von 450 ° C, im FaIle II 105 ata bei 490°, im FaIle III 
190 ata bei 430°, im FaIle IV 165 ata bei 450°. In den beiden ersten Fallen tritt 
eine Zwischeniiberhitzung nicht ein, im FaIle III erfolgt eine weitere Zwischen
iiberhitzung bei 40 ata durch Zuriickleiten des Dampfes in den Kessel, im FaIle IV 
erfolgt die Zwischeniiberhitzung an der Maschine, und zwar durch hinter der 
ersten Turbinenstufe entnommenen Dampf von 315°, der den in die III. Stufe der 
Turbine eintretenden Dampf von 8 ata auf 253" bringt. In allen Fallen liegt die 
Dampfnasse des aus der Maschine austretenden Dampfes unter 10 %, nur im 
FaIle III bei etwa 12 %. Die einzelnen Prozesse sind unter folgenden Gesichts
punkten zu bewerten. 

Der ProzeB I arbeitet mit heute zulassigen Temperaturen und den nach den 
bisherigen Erfahrtmgen im Hochstdruckteil und den nachgeschalteten Stufen 
mit Sicherheit erreichbaren Wirkungsgraden. Beim DampfprozeB II kommen 
hohere Temperaturen und hohere Wirkungsgrade zur Anwendung, doch sind 
auch diese Werte zum mindesten bei Landanlagen heute schon als zulassig an
zusehen. Dem ProzeB III und IV liegt die Absicht zugrunde, die hohen Anfangs
temperaturen etwas zu erniedrigen; hierbei muB bei den angenommenen hoheren 
Turbinenwirkungsgraden natiirlich eine Zwischeniiberhitzung stattfinden . 

. Aus dem Vergleich der einzelnen Prozesse ergibt sich, daB der fiir Schiffs
zwecke geeignetste wohl der nach I, II und IV ist. Eine Zwischeniiberhitzung ent
sprechend ProzeE III diirfte fUr Schiffszwecke zunachst eine nicht erwiinschte 
Komplikation sein. 

Samtlichen Prozessen liegt weiterhin die Annahme zugrunde, daB bei 8 bzw. 
8,2 ata ein Teil des Dampfes entnommen wird, urn in einer Hilfsturbine durch 
Expansion bis auf Vakuum die Antriebskraft zum Betrieb der Schleuderpumpe 
zu liefern. Bei dieser ist mit einem Wirkungsgrad von 55 % an der Kupplung ge
rechnet. Weiter wurde in allen Fallen bei 8 ata ein Teil des Dampfes abgezweigt, urn 
zur Vorwarmung des Wassers von 115 ° auf 165 ° in der II. Vorwarmestufe zu dienen. 

Ein dritter Teilstrom wird ebenfalls bei 8 ata entnommen, urn zunachst in 
verschiedenen Hilfsmaschinen Arbeit zu verrichten. Der Abdampf geht dann 
mit etwa 2 ata in einen Verdampfer, des sen Abdampf zur Vorwarmung des Speise
wassers in der ersten Vorwarmestufe dient. Die Ausnutzung im IS-Diagramm ist 
fUr dies en Teilstrom unter Annahme eines Durchschnittswirkungsgrades von 
etwa 54 % fUr die durch ihn betriebenen Antriebshilfsmaschinen gestrichelt, 
kenntlich gemacht. Die hierbei an der Kupplung der Hilfsmaschinen erzielbaren 
PSe unter Zugrundelegung von 13000 WPS betragen: 

Tabelle 1. 

Fall I Fall II Fall III Fall IV 

268 PSe 234 PSe 225 PSe 238 PSe 
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418 Der Benson-DampfprozeB im Schiffsbetrieb. 

Die jeweiligen Abzapfungen gehen aus Tabelle 2 bis 5 hervor. Aus der Zu
sammenstellung sind die Gesamtwirkungsgrade, bezogen auf die eHektive Lei
stung an der Propellerkupplung inkl. Beriicksichtigung der Speisepumpen- sowie 
Hilfsmaschinenarbeit zu ersehen (Tabelle 2-5). In der Tabelle 6 sind unter 
der gleichen Voraussetzung die DampfverbrauchsziHern pro 1 PSi, sowie 1 WPS, 
ferner die Brennstoffverbrauche auf 1 WPS bezogen, zusammengestellt. 

Ta belle 6. 

II L Fall I Fall II 
I 

Fall III Fall IV 

Dampfverbrauch in kg pro 1 PS~- .. '11 3,55 3,03 2,85 3,4 
do. pro 1 WPS .............. 1 3,74 3,19 3 3,58 
do. pro 13000 WPS ............ 48600 41500 39000 46600 
Brennstoffverbrauch in kg pro 1 WPS I 

(bezogen auf 01 von 9320 WE) '" 0,287 0,247 0,241 0,25 
do. pro 13000 WPS ............ II 3750 3210 3140 3260 

Die weiteren Untersuchungen sollen sich nur auf Fall I, II und IV erstrecken. 
Es wird also bei diesen drei Dampfprozessen unter Einrechnung der Speise

pumpenleistung sowie derjenigen fiir die iibrigen maschineIlen Hilfsmaschinen 
ein BrennstoHaufwand benotigt: im ersten FaIle von 0,287 kgjWPS, im zweiten 
Falle von 0,247 kgjWPS und im vierten von 0,25 kgjWPS, bezogen auf Kessel
heizol von 9320 WE oder 0,268 kgjWPS resp. 0,231 kgjWPS und 0,234 kgjWPS 
bezogen auf 01 von 10000 WE. 

Bevor auf die Wirtschaftlichkeitsfrage noch weiter eingegangen wird, sei 
zunachst der Einbau von Bensonkesseln an Bord an einem konkreten Beispiel 
gezeigt, und zwar soIl diese Frage an unseren zur Zeit modernsten DampfschiHen, 
namlich der Deutschlandklasse der Hapag, gepriift werden. Dabei ist auf die 
Aufsatze von Forster und Siitterlin: Die Doppelschrauben-Turbinendampfer 
"Albert Ballin" und "Deutschland", in der Zeitschrift Werft Reederei Hafen 
1923, Heft 12, sowie Zetzmann und Goos: Der Zweischraubenturbinendampfer 
"Hamburg" in der gleichen Zeitschrift vom Jahre 1926, Heft 7, bezug genommen. 

Einbau der Bensonanlage an Bord. 

Der Einbau der Bensonanlage an Bord sei an Hand des Dampfschemas 
Abb.5 besprochen. (A) sind die fiinf mit 01 gefeuerten Bensonkessel, die Dampf 
von 225 ata erzeugen. Hierbei ist der DampfprozeB Nr. I als relativ schlechtester 
zugrunde gelegt. Der Druck von 225 kg wird innerhalb der Kessel durch die 
gesteuerten Dberstromventile Rl gehalten. Aus dem 225 ata-Teil tritt der 
Dampf in den 105 ata-Teil ein, wo er weiter iiberhitzt wird. Er verlaBt den 
Kessel und gelangt mit etwa 100 ata und 450 0 durch Ventil Vl in die Turbine. Die 
Turbine hat 4 Stufen und entspricht in der allgemeinen Anordnung der auf den 
iibrigen SchiHen dieser Klasse vorgesehenen, mit dem einen Unterschied, daB die 
HD-Stufe nicht direkt, sondern liber ein Vorgelege an der Ritzelwelle angreift. 
Die Riickwartsturbinen sind ebenfalls in der den friiheren SchiHen entsprechen
den Art und Weise angeordnet. Aus der Turbine stromt der Dampf in den Kon
densator (0) abo Vorwarts- und Riickwartsturbinen sind hinter der HD 2-Stufe 
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mit dem Zwischendampfnetz von 8,2 ata verbunden, das seinerseits an die zwei 
Kesselspeicher (K) angeschlossen ist. Die Kesselspeicher (K) haben verschiedene 
Funktionen. Sie dienen als Speicher des in den HD-Kesseln (A) zeItweilig zuviel 
erzeugten Dampfes, wenn beim Manovrieren die Turbinen plotzlich abgestellt 
werden. Sie geben auf der anderen Seite Dampf an die Turbinen durch das 
Ventil V 3 resp. V4 ab, wenn die Hauptkessel (A) einer p16tzlichen Belastungsspitze 
nicht so fort folgen konnen. Das kann hauptsachlich bei Revierfahrten eintreten, 
falls die Hauptkessel nur halb bela stet laufen. Auf See werden das 8,2 ata-Netz 
und damit auch die Speicherkessel durch Anzapfung der Hauptturbinen hinter 
der HD 2-Stufe auf 8,2 ata gehalten. Beim Manovtieren kann der Druck des 

100ala 

Hauplfurbine liz 

8,2-18ala 

Bala 

5ala 

2ata 

.,...,...,...,. Schaltung 
beim Anfahren . 

.A Kessel mit Olfeuerung, 0 Kondensator, K Kesselspeicher, T, Speisewasserbehlllter, T, Speisewasserhochtank, N Misch
dampfvorwllrmer, 0 Vorwarmer, M Verdampfer, P, Hochdruckpumpe, P,-P, Pumpen, H Verbraucher, R,-R, ge

steuerte Ventile, V,-V, Ventile mit Handbetrieb. 

8,2 ata-Netzes innerhalb der Grenzen von 8,2 bis 16 ata schwanken. Aus dem 
8,2 (bis 16) ata-N etz wird das 8 ata-N etz gespeist, an das die mit 2 ata Gegendruck 
arbeitenden Hilfsmaschinen sowie die auf Kondensation arbeitenden Turbinen 
zum Antrieb der Hochstdruckspeisepumpen angeschlossen sind. Der Druck im 
8 ata-Hilfsdampfnetz wird durch das Reduzierventil R4 konstant gehalten. An 
die 8,2 bis 16 ata-Leitung ist durch Vermittlung des Reduzierventils R5 die Dampf
heizungsleitung angeschlossen, deren Druck auf 5 ata gehalten wird. 

Der Dampf der 100 ata-Leitung stromt bei p16tzlichem Abstellen der Haupt
turbinen durch das Dberstromventil R2 in die 8,2 ata-Leitung und Hidt die 
Speicherkessel auf. Ist deren Druck auf 16 ata gekommen, offnet das Dber
stromventil R3 und laBt den iiberschiissigen Dampf evtl. nach Kiihlung durch 
einen Einspritzkopf in den Oberflachenkondensator abstromen. Auf See sollen 
die Speicherkessel und damit die 8,2 bis 16 ata-Leitung, wie schon gesagt, auf etwa 

27* 
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8,2 ata gehalten werden. Dies wird durch das gesteuerte Ventil R6 besorgt. Bei 
Revierfahrten werden die~Bensonkessel mitverminderter Belastung und so ge
fahren, da13 ein allmahliches Aufladen der Speicherkessel bis auf etwa 13 ata 
stattfindet. Die Speicherkesselsind so imstande, trotz verminderter Belastung 
der Hochstdruckkessel durch Abgabe von Zusatzdampf in die Turbine durch 
Ventil V3 resp. V4 eine plOtzliche Forzierung der Fahrt nach vorwarts resp. ruck
warts zu gestatten. Die Ventile V1 und V3 fiir Vorwartsfahrt sind gekuppelt, 
ebenso die fiir Riickwartsfahrt V 2 und V4 und zwar so, da13 V3 resp. V4 erst offnen, 
wenn V1 resp. V3 vollkommen geoffnet sind. Ebenso schlie13en beim Abstellen 
zuerst V3 resp. V4 und hinterher V1 resp. V2• Bei normaler Fahrt ist V3 resp. V4 

natiirlich geschlossen. Die Speicherkessel sollen nicht nur dem Speichern und 
dem Ausgleich dienen; sie iibernehmen wahrend des Hafendienstes auch die 
Lieferung des notwendigen Heiz- und evtl. Hilfsmaschinendampfes. Aus diesem 
Grunde sind sie heizbar; sie ermoglichen also auch eine selbstandige Dampf
erzeugung. Sie stellen auf See eine stets bereite Kraftreserve dar. In ihrem Auf
bau entsprechen sie den normalen Rundkesseln der Handelsmarine. - Samt
liches Kondensat wird im Speisewasserbehalter Tl gesammelt und dann nach dem 
Hochtank T 2 gedruckt. Von dort lauft das Kondensat dem durch den Verdampfer 
beheizten Mischdampfvorwarmer (M) zu. Das Mischkondensat wird durch den 
Vorwarmer (0) und dann der Hochstdruckpumpe zugedriickt. Etwaige Dber
schu13forderung geht in den Speicherkessel oder in den Hochtank zuriick. 

Zur Beheizung des Verdampfers (M) dient der Abdampf der Hilfsmaschinen. 
Diese Abdampfmenge und damit die Zahl der durch Dampf angetriebenen Hilfs
maschinen ist durch die Gesamtkondensatmenge und die Temperatur derselben 
nach dem Mischdampfvorwarmer bestimmt. Die hierdurch erzielbare Anzahl 
an PS fUr die Hilfsmaschinen ist in Tabelle 1 bereits angegeben. AIle sonstigen 
Hilfsmaschinen werden elektrisch angetrieben, der Antriebsstrom derselben durch 
Dieseldynamos erzeugt. 

Zunaehst noeh einiges tiber den Betrieb im Hafen und auf See. 

Wahrend der Hafenliegezeit wird nur ein Speicherkessel geheizt. Er wird mit 
5 ata betrieben und dient zur Heizung. AIle Hilfsmaschinen werden dieselelektrisch 
angetrieben. Sollen die Hauptkesselin Betrieb genommen werden, so werden beide 
Speicherkessel auf 8,2 ata gebracht und mit dem so erzeugten Dampf die mit Dampf 
betriebenen Hilfsmaschinen in Tatigkeit gesetzt. Evtl. kann auch schon Dampf 
von 8,2 ata in die Hauptturbinen gegeben werden, z. B. urn anzuwarmen, ferner 
urn das Herausschleppen auf See zu erleichtern. Dann wird die Hochdruckspeise
pumpe P4 angestellt, die Hochdruckkessel werden zunachst nur halb belastet. 
Das erzeugte Dampfgemisch tritt durch das von Hand bediente Ventil V7 in den 
Speicher ein. Nachdem im 100 ata-Netz der Dampfzustand mit der notwendigen 
Dberhitzungstemperatur eingetreten ist, wird V7 zugedreht und das gesteuerte 
Ventil R2 in Betrieb genommen. Die Hauptturbinen konnen nunmehr in Betrieb 
gesetzt -werden, wobei R2 schlie13t, wenn die gesamte durch die Hochstdruckkessel 
erzeugt~ Dampfmenge weggenommen wird. Die Feuerung unter den Speicher-
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kesseln wird abgestellt. Die Kesselleistung wird dann auf die der Fahrt ent~ 
sprechende H6he gebracht. Die normale Schaltung wahrend des Anfahrens ist 
besonders hervorgehoben. 

Es sei hieran noch eine Beschreibung des KesseIs angeschlossen. 

Der Kessel (s. Abb. 6) ahnelt in seiner Bauart einem normalen Einenderkessel. 
Er besitzt in seinem unteren Teil zwei gro13e Verbrennungskammern, die durch 

a! 
I 

IInsicht von oben 

Schnitt b -b 

c! , 
5chnitt (L -a. IInsicht von vorn 

A bb. 6. Denson· chiffske, oJ mit Luftvorwdrmung 
fU r Cn. 10 t D .mpf. 

schraubenartig gewickelte Rohrstrange gebildet werden. Die Rohrstrange sind 
zu fiinfen (s. Abb. 7) parallel, die beiden Rohrkammern dagegen hintereinander 
geschaltet. Durch diese Schaltung wird ermoglicht, daB bei ungleichmaBigem 
Brennen der 4 Olbrenner oder selbst bei vollstandigem Ausfallen einzelner der
selben die gleichma13ige Dampferzeugung mit gleicher Endtemperatur nicht ge-
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stort wird. An den hinteren Enden sind die Strange etwas auseinandergezogen 
und erlauben den RauchgasabfluB nach oben in den Dbertragungsraum. Die Rohr
kammern lassen sich nach vorn herausziehen. 1m Dbertragungsraum hangen 
maanderartig gefiihrte Rohrelemente, die zu je 4 oder 8 Rohrstrangen parallel 
geschaltet sind. Hierbei liegen je 4 Strange in einer Ebene. Die 4 Strange sind 
am Anfang und am Ende an Flaschen angeschlossen. J e nachdem 8 oder 4 Paral
lelstrange vorgesehen sind, sind die Flaschen entweder direkt hintereinander oder 

erst nach ParalIelschaltung von 2 Flaschen 
r---"VVVV'V'V'/VV'VV'v-ootnJeIJ/lOhrStriinge hintereinandergeschaltet. Die Rohrelemente 

hangen zu je zweien an Laschen aus Spezial
guBeisen. Letztere sind an fluBeisernen U
Tragern befestigt. Die einzelnen U -Trager 
konnen nach oben mitsamt den daranhangen
den Rohrelementen herausgezogen werden. 
Es muB also dieser Raum iiber den Kesseln 

o~;::; £rei bleiben. Da der Kessel an und fiiT sich 
nicht sehr hoch baut, ist diese Forderung 
leicht zu erfiillen. An den Rohrelementen 
sind noch Fiihrungs bleche befestigt, die zur 
Rauchgasfiihrung dienen. Aus dem Dber
tragungsteil treten die Rauchgase in den 

JeMoIlrslriinge Luftvorwarmer ein. Letzterer warmt die 

Abb.7. Schematischer Plan der Rohrfiihrung im Kessel. 

Verbrennungsluft auf 250 0 C vor. Rohr
kammern und Hangeelemente sind in einem 
kastenartigen Gehause untergebracht, das 
aus Profileisen aufgebaut, gut versteift und 
mit doppeltem Blechmantel versehen ist. 
Durch den doppelten Blechmantel wird die 
Verbrennungsluft durchgedriickt. Der Weg 
derselben ist auf der Zeichnung mit Pfeilen 
angegeben. Auf diese Weise werden alle 
Warmeverluste vermieden und auf der an
deren Seite eine wirksame Kiihlung ge-

schaffen. Auf der Feuerseite ist die Blechummantelung gegen die Einwirkung 
des Feuers teilweise durch vorgelegte Wasserrohre, ferner durch Schamotteleicht
steine und Asbest geschiitzt. 

Die Gesamtschaltung ist aus Abb. 7 zu ersehen. Das Wasser tritt oben in 
den Dbertragungsteil auf der Luftvorwarmerseite in die zu vieren parallelge
schalteten Rohrstrange ein, durchlauft dann etwa die Halfte des Dbertragungs
teiles und falIt hierauf nach unten in den zu fiinf Parallelstrangen geschalteten 
Strahlungsteil, dessen Schaltung schon erlautert ist. Am Ende des Strahlungs
teiles ist das Dberstromventil angeordnet, das den Druck im bisher durchflossenen 
Teil auf mindestens 225 kg halt. Nach dem Durchstromen des Dberstromventils 
springt der DampffluB wieder nach oben und durchlauft dann die zu achten paral-
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lelgeschalteten Rohrbiindel des iibriggebliebenen Dbertragungsteiles, wobei der 
Druck am Ende etwa 105 kg betragt. 

Die FHichenverteilung ist fiir Fall I und II in Tabelle 7 zusammengestellt. 
Hierbei ist entsprechend der Hamburg die Anzahl der WPS mit 13000 zugrunde 
gelegt. Die notwendige Dampflieferung betragt hierbei im Fall I 48600kgjh 
Dampf, im FaIle II 41500 kg/h Dampf, im FaIle IV 46600 kg/h Dampf. Dem ent
sprechen 5 Kessel fUr etwa 10000 kg/h fiir I, 4 Kessel fiir etwa 11000 kg/h fiir 
II und 5 Kessel fiir etwa 9300 kg/h fiir IV. 

Die Gewichte der Kessel inkl. Isolierung und Ummantelung sowie inkl. samt
licher Rohrverbindungen innerhalb des Kessels und der innerhalb des Kessels 
liegenden Ventile sind ebenfalls in Tabelle 7 angegeben. 

Ta belle 7. 

Flache im ~~rahlungsteil _ _ . . . . . . . . 
Flache im Ubertragungsteil . . . . . . . . 
Flache im Lufterhitzer . . . . . . . . . . . 
Gewicht des Kessels ohne Luftvorwarmer 
Gewicht des Kessels mit Luftvorwarmer 

lOot-Kessel ll-t-Kessel 

40 m2 

278 m2 

250 m 2 

38 t 
45 t 

45 m2 

300 m 2 

320 m 2 

42 t 
51 t 

N achdem in vorangehendem die allgemeine Anordnung besprochen worden 
ist, sei die Einhaltung der friiher aufgestellten Forderungen nachgepriift. 

1. Billigkeit der Gesamtmaschinenanlage, geringes Gewicht und geringer 
Raumbedarf. Es werde zunachst auf die Raumfrage eingegangen. Aus Abb. 8 
ergibt sich, daB in bezug auf die alte Anlage ungefahr 6 Spantlangen erspart 
werden. Dies gilt fiir ~ine Anlage entsprechend DampfprozeB I (s. Tabelle 2). 
Fiir die Anlage nach ProzeB II (Tabelle 3) und IV (Tabelle 5) kann mindestens mit 
der gleichen Raumersparnis gerechnet werden. Fiir den Gewichtsvergleich 
ergibt sich folgendes: 

a) Alte Anlage. b) Proj ekt. Anlage nach I. c) Projekt. Anlage nach II. 
4 Einender 2 Kesse1speicher 2 Kesselspeicher 

mit Wasser 360 t mit Wasser 180 t mit Wasser 180 t 
4 Doppelender 5 Hochdruck- 4 Hochdruck-

mit Wasser 700 t kessel . 185 t kessel 160 t --
1060 t 365 t 340 t 

Das Gewicht der Rohrleitungen kann gleich angenommen werden, da die 
bisherigen Ausfiihrungen ergeben, daB eine Rohrleitung von 100 ata leichter wird 
trotz erhohter Betriebstemperatur als eine solche von 15 ata (s. Vergleichs
diagramm fiir Rohrgewichte bei verschiedenen Driicken Abb. 9). Ebenso werden 
die Ventile nicht schwerer bei Hochstdriicken als ebensolche bei 15 at. In Abb.l0 
und 11 sind einige Ve~tile fUr 30 t Dampfdurchgang dargestellt (benutzt in der 
180-ata-Anlage, Kabelwerk S.S.W.). Es geht daraus hervor, daB man bis zu 
recht hohen Dampfdurchlassen mit sehr kleinen venturiartig ausgebildeten Ventil-
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Unter Berucksichtigung des Vorangehenden ergibt sich zugunsten der Anlage 
nach I eine Ersparnis von 655 t, zugunsten der Anlage nach II eine Ersparnis 
von 680 t. Die Ersparnisse an mitgefUhrtem Speisewasser, die sich infolgedes 
verminderten Dampfverbrauchs ergeben, wurden nicht in Rechnung gesetzt, 
einmal, urn eine Reserve zu haben, ·und ferner, urn das erhohte Hauptturbinen
gewicht zu berucksichtigen. Hierbei ist es noch sehr die Frage, ob sich dieses 
tatsachlich erhoht, wenn man die verkleinerten Kondensatoren sowie den ver
kleinerten ND-Teil der Turbine in Betracht zieht. 

Was nun die Anlagekosten anbelangt, so kann aus dem verminderten Maschi
nengesamtgewicht mit Sicherheit geschlossen werden, daB die Hochstdruckanlagen 
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Abb. 9. Rohrgewichte in Abhllngigkeit von Dampfmenge und Druck. 

auf keinen Fall mehr kosten als eine normale Anlage von 15 at. Es kann mit groBer 
Wahrscheinlichkeit sogar mit dem Gegenteil gerechnet werden. Bei den Kessel
rohren, ebenso bei samtlichen Leitungen kommt Fl.E. in der normalerweise fUr 
HeiBdampfleitungen benutzten Qualitat zur Verwendung. Es ist ferner zu be
rucksichtigen, daB bei den Kesseln infolge Wegfalls von Trommeln,groBeren 
Sammlern usw. naturlich auch die mit diesen Teilen verbundenen besonderen 
Kosten wegfallen. Man kann im Gegenteil sagen, daB der Bensonkesselbau auf 
sehr einfachen werkstattechnischen Grundlagen beruht. Die Kesselrohre, nor
malerweise in den Abmessungen 20 X 33, lassen sich mit den einfachsten Vorrich
tungen ohne jede SandfUllung biegen. Die Verbindungen der Rohre erfolgen ent
weder durch elektrische StumpfschweiBung oder durch ThermitschweiBung. 
Namentlich die letztere hat sehr gute Resultate ergeben und ist sehr ein£ach vor
zunehmen. Die Verbindung der Rohre mit Stutzen wird in der Regel durch Ein
schrauben und nachtragliche LichtbogenschweiBung hergestellt. 1m ubrigen 
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verwendet man fiir losnehmbare Rohrverbindungen Flanschen unter Zwischen
leg en von Linsendichtungen aus Nickel. Lediglich fiir die Muttern, soweit sie 
iiber 300 0 C liegen, wird Sondermaterial, und zwar Nickelbronze, fUr Stiftschrauben 
V 2A-Stahl genommen, um ein Festfressen 
der Muttern auf den Bolzen zu verhindern. 

Besondere Aufwendungen entstehen 
noch durch die halbautomatische oder 
ganzautomatische Regulierung des Kessels, 
ferner durch die N otwendigkeit der Ver
wendung einer groBeren Anzahl gesteuerter 
Ventile. 

A ':lb. 10. Normales Durchgangsventil fiir 30 t/h Dampf. Abb. 11. ReguJierventil fiir 30 t/h Dampf. 

Immerhin haben eingehende Kostenrechnungen ergeben, daB auch diese Aus
gaben nicht imstande sind, die durch die Kessel ersparten Baukosten wieder auf
zuheben. 

Als Quintessenz des Vorstehenden kann jedenfalls angenommen werden, daB 
die Baukosten einer Hochstdruck-Bensonanlage diejenigen einer normalen 15-at
Anlage von entsprechender Leistungsfahigkeit nicht iibersteigen werden. 

Bevor auf die Brennstoff- und Betriebskosten eingegangen wird, mogen zu
nachst die anderen Punkte, namlich die Unterhaltungs- und Reparaturkosten 
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betrachtet werden, da die ersteren bei Erorterung der Gesamtwirtschaftlichkeit 
mit erledigt werden sollen. 

Es ist hier natiirlich schwierig, heute schon etwas Positives zu sagen, da erst 
einmal Erfahrungen abgewartet werden miissen. Jedenfalls geben die bisherigen 
Erfahrungen keine Veranlassung, einen Hochstdruckkessel der Bensonbauart 
nebst Rohrleitungen hoher zu belasten als eine normale Kesselanlage. Ungeklarter 
sind diese Fragen noch bei der Turbine und der Schleuderpumpe. Bei der ersteren 
sind die ersten Erfahrungen schon gesammelt durch die 100-atii-Turbine der 
S.S.W. im Kraftwerk Nonnendamm; bei der letzteren liegen erst die ersten Ver
suche in der Kabelwerksanlage der S.S.W. vor. Die Erfahrungen mit der Turbine 
waren jedenfalls so aussichtsreich, daB sie zur Bestellung einer groBeren Turbine 
gefiihrt haben. Was den nachsten Punkt - die Betriebssicherheit - anbelangt, 
so gilt in gewissem Sinne das, was bei dem V orherigen gesagt worden ist. Der 
Kessel hat seine Betriebssicherheit in der Nonnendammanlage erwiesen. Nach
dem die ersten Anstande, die durch ungleichmaBige Warmebelastung der Rohr
:strange hervorgerufen wurden, iiberwunden waren, hat der Kessellangere Dauer
betriebe vollkommen betriebssicher durchgehalten, trotzdem er nur teilweise mit 
Kondensat, zu 30 % dagegen mit permutiertem Wasser gespeist wurde. Was die 
Betriebssicherheit der Turbine anbelangt, so kann heute gesagt werden, daB sie 
weniger von den Driicken als von den Temperaturen abhangt. In samtlichen Pro
jekten wurde deshalb darauf Riicksicht genommen, die laufenden Teile mit Tem
peraturen iiber 400 0 C nicht in Beriihrung zu bringen (durch Verwendung von 
vorgeschalteten Curtisstufen, wobei der Dampf in den ersten vor den Curtis
radern liegenden Diisen entsprechend weit expandiert). Was die Betriebssicher
heit der Schleuderpumpen anbelangt, so ergeben die bisherigen Versuche, daB 
grundsatzliche Bedenken gegen ihre Verwendung nicht vorliegen, wenn auch bei 
der Erstausfiihrung sich noch Anderungen zwecks Verbesserung der Wirkungs
weise als wiinschenswert herausgestellt haben. Ein Grund, in der Wirtschaftlich
keitsberechnung mit erhohten Reparatur- und Unterhaltungskosten oder mit 
verminderter Betriebssicherheit zu rechnen, liegt daher nicht VOT. 

Ein Punkt sei bei der Frage der Betriebssicherheit noch mit erwahnt, namlich 
der, wie verhalt sichder Bensonkessel bei unreinem Wasser und namentlich bei 
Wasser, das durch Kondensatorundichtheit Salz aufgenommen hat. Aus der 
Betriebszeit des Bensonkessels im Kraftwerk Nonnendamm, die 2500 Stunden 
nunmehr iiberschritten hat, ergibt sich, daB dieser Kessel auch mit Teilzusatz 
von Permutitwasser fahren kann, wenn man durch Anbringung von Abschlamm
ventilen dafiir sorgt, daB von Zeit zu Zeit gr6Bere Ansammlungen von Schlamm 
wieder entfernt werden. Die Kontrolle iiber etwaigen Schlammansatz hat man 
durch Thermoelemente, die Ablagerungen in den Einzelstrangen durch Tempe
raturanstieg anzeigen. Diese Kontrolle kann fortlaufend thermoelektrisch in 
Verbindung mit Lichtsignalanzeige stattfinden. Ein direktes Festbrennen des 
Schlammes sowie Kesselsteinbildung ist bis heute nicht beobachtet worden. Wenn 
trotzdem die Forderung erhoben wird, den Kessel nur mit Kondensat zu speisen, 
so ist der Grund weniger im Kessel als in der Tatsache zu suchen, daB der durch 
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den Kessel mitgerissene und spater als fester Staub ausgeschiedene Schlamm 
Anfressungen an den Turbinenschaufeln hervorruft, die natiirlich nicht zuge
lassen werden konnen. Aus dem Vorangehenden ist schon zu entnehmen, daB 
auch Salzwasser, das durch Undichtigkeiten des Kondensators in den Hochst
druckkessel gekommen ist, diesem nichts schadet. Die Salze werden trocken aus
geschieden und mit fortgerissen. AIle die Unzutraglichkeiten, die sich sonst an 
Kesseln mit geringem Speicherraum durch Aufkochen und Spucken zeigen, sind 
beim Bensonkessel bei der N atur seines Dampferzeugungsprozesses voIlkommen 
ausgeschlossen. DaB man natiirlich nicht aIlzuviel Salzwasser dem Kessel zu
mutet, diirfte schon durch das friiher in bezug auf Turbinenschaufelanfressungen 
Gesagte erwiesen sein. 

In bezug auf die Hochstdruckkessel waren noch einige Forderungen auf
gestellt worden, deren erste, namlich gesicherter Wasserumlauf, hier noch kurz 
behandelt sei. Fragen des selbsttatigen Wasserumlaufs gibt es beim Bensonkessel 
nicht. Die Zirkulation wird durch den Pumpendruck aufrechterhalten. Natiirlich 
muB bei mehreren Parallelstrangen - man rechnet mit 2,5-4 t Wasserdurchlauf 
bezogen auf einen Rohrquerschnitt von 20 mm lichtem Durchmesser, bei groBeren 
entsprechend mehr - flir gleichen Widerstand in jedem Einzelstrang gesorgt 
werden. Jedoch bietet die ErfiiIlung dieser Forderung keine Schwierigkeiten. 
Auf die besonderen Vorteile des durch Pumpendruck gewahrleisteten Wasser
umlaufs wurde schon hingewiesen. Auf der anderen Seite diirfte es klar sein, daB 
der Wasserumlauf bei normalen Hochstdruckkesseln schwieriger sein muB als 
bei Niederdruckkesseln, denn der Wasserumlauf ist im wesentlichen bedingt 
durch den Unterschied der spezifischen Gewichte in den Steigrohren und Fall
rohren. Dieser Unterschied muB bei Hochstdruckkesseln kleiner werden infolge 
Abnahme des spezifischen Gewichtes des Wassers in den Fallrohren und Zunahme 
des spezifischen Gewichtes des Dampfwassergemisches infolge der wesentlich 
kleineren Dampfblasen in den Steigrohren. 

Als weitere Forderung war die der Explosionssicherheit aufgestellt worden. 
Der gesamte Inhalt des spater im einzelnen behandelten Hochdruckkessels be
tragt im 225 ata -Teil unter Annahme eines mittleren spezifischen Volumens von 
2 I pro 1 kg Wasser etwa 400 kg. Diese Menge ist so gering, daB sie bei einer Rohr
sprengung eine Gefahrdung des Kessels und damit der Bedienung nicht herbei
fiihren kann. Wie eine Rohrexplosion bei dem Versuchskessel im Kraftwerk 
Nonnendamm gezeigt hat, zieht der entstehende Dampf ohne Schwierigkeiten 
durch den Schornstein ab, selbst wenn der Kaminquerschnitt durch einen ein
gebauten Beetzpropeller, wie in diesem FaIle, sehr beengt ist. Der ganze Schaden 
besteht, wie aus Abb. 12 ersichtlich ist, in einem gerissenen und etwas verbogenen 
Rohr, ein Schaden, der durch ZwischenschweiBung eines neuen Rohrstiickes in 
kiirzester Zeit behoben war. DaB ein normaler Hochstdruckkessel der Trommel
type in dieser Beziehung sich wahrscheinlich weniger angenehm verhalten wiirde, 
braucht wohl nicht erst bewiesen zu werden. 

1ch komme nunmehr auf die zuletzt aufgestellte Forderung - schnelle An
passungsHihigkeit an schwankende Dampfentnahme und weiterhin geeignete 
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Dampfreserve - zu sprechen. Es ist immer ein von Konstrukteuren und Er
findern viel verfolgtes Problem gewesen, einen Kessel zu schaffen, der durch 
kleinen Wasserraum ein schnelles Aufheizen und schnelle Inbetriebnahme er
moglichte. Diese Aufgabe ist an und fiir sich durch jeden Wasserrohrkessel mit 
kleinem Wasserraum leicht lOsbar, schwieriger sind dabei die mit der Regulierung 
und Speisung des Kessels zusammenhangenden Fragen. Daran sind auch aIle 
derartigen Plane gescheitert. DaB der Bensonkessel bei seinem kaum nennens
werten Wasserinhalt sowie seinem geringen Eigengewicht nur eine ganz minimale 
Zeit zur Inbetriebnahme braucht, ist ohne weiteres durch die geringe Gesamt
sum me von aufzuwarmendem Wasser und Eisen bedingt. Ebenso ist ein momen
tanes Abstellen des Kessels ohne jeden Schaden fiir diesen vornehmbar, natiirlich 

Abb.12. 

unter der Voraussetzung einer moglichen volligen Abschaltung der Feuerung. Hier 
muB nun im AnschluB die andere Frage behandelt werden, wie ist der Bensonkessel 
in sich regulierbar, um geringen Dampfschwankungen zu folgen. Es kann heute 
durch automatische Regulierversuche am Nonnendammkessel als erwiesen an
genommen werden, daB der Kessel 20proz. Dampfschwankungen in einem lang
sten Zeitraum von 5 Minuten folgen kann, ohne daB Temperaturschwankungen 
des Gebrauchsdampfes eintreten. Diese Zeitspanne laBt sich bei der spater be
sprochenen Schiffstype des Bensonkessels mit groBer Wahrscheinlichkeit auf 
3 Minuten und weniger herabsetzen. Innerhalb dieser Zeit miissen plotzliche Be
lastungsstoBe mit anderen Mitteln ausgeglichen werden. Hierzu ist ein HeiBwasser
vorrat imstande, der auf der einen Seite durch N achverdampfen die fehlenden 
Dampfmengen liefern, auf der anderen die uberschussigen speichern kann, also 
ein Gefallespeicher. Es erhebt sich die prinzipielle Frage, in welchem Druckgebiet 
ist dieser Speicher anzuordnen, in der Hochstdruckzone, wie bei normalen 
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Trommelkesseln resp. den bis jetzt bekannten indirekten Dampfverfahren, odeI' 
im Niederdruckgebiet, wie es fUr den Bensonkessel vorgeschlagen wird. 

Hier muB kurz auf Hoch- und Niederdruckspeicherung eingegangen werden,. 
wobei unter Hochdruckspeicherung die direkt im Kessel angeordneten Wasser
raume von Hochstdruckkesseln, unter Niederdruckspeicherung normale Gefalle
speicher nach Ruths, die in den DampfprozeB, also hinter dem Bensonkessel,. 
eingeschaltet sind, verst and en werden sollen. In das Wesen der Sache, namentlich 
in seiner Anwendung im Schiffsbetrieb, dringt man am besten ein, wenn folgende 
3 FaIle der Dampfspeicher- resp. Dampfabgabefahigkeit betrachtet werden. 

1. Dampflieferung samtlicher Kessel der "Hamburg" bei Druckabfall urn 
10 %, also von 15 auf 13,5 atu. 

2. Dampflieferung einer aquivalenten Anzahl von Hochstdruckkesseln mit 
Speicherraum im Hochstdruckgebiet bei ebenfalls 10% Druckabfall von 100 ata 
auf 85 ata. 

3. Dampflieferung einer Anzahl von aquivalenten Gefallespeichern bei Druck
abfall von 13 ata auf 8 ata. 

Es ergibt sich folgendes: 
a) Gesamtwassergewicht der "Hamburg" in den Kesseln ca.. . 490 to, 

Dampflieferung dieser Wassermenge bei Druckabfall von 10% 
in kgjh. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5000 kgjh, 

b) Aquivalente reduzierte Dampfmenge bei Druckabfall von 100 kg 
auf 85 kg (wegen des vergroBerten Warmegefalles pro 1 kg Dampf 
unter Berucksichtigung der groBeren Dampfnasse) 4000 kgjh, 
Dazu notwendiges Wassergewicht 91 to, 
Entsprechender Rauminhalt . . . . . . . . . . 130 m3, 

dazu notwendiger Trommelraum . . . . . . . . 173 m3• 

c) Aquivalente Dampfmenge zu a) bei Druckabfall von 13 ata auf 
8 ata. . . . . . . . . . . 5300 kg, 
dazugehoriges Wassergewicht . . 114 to, 
entsprechender Rauminhalt 125 m3, 

dazu notwendiger Speicherraum 156 m3 , 

Kesselgesamtgewichte. 

fur a) 4 Einender, 4 Doppelender: 1060 to mit Wasser . . . . 1060 to, 
fUr b) 8 Hochdruckkessel, Trommelgewicht 690 to ink!. Wasser 

Sonstige Gewichte 150 to . . . . . . . . . . . . 840 to, 
fUr c) 3 Einender, 5 Bensonkessel, 270 to + 185 to mit Wasser 455 to. 

Aus der Gewichtszusammenstellung ergibt sich, daB die Gefallespeicherung 
im Niederdruckgebiet unter Voraussetzung gleicher Wirksamkeit die niedrigsten 
Gesamtgewichte verursacht. Die Anwendung dieser Gefallespeicher stellt daher 
das geeignetste Mittel dar, urn plotzliche BelastungsstoBe aufzufangen. Mit ihrer 
Verwendung ist weiterhin der Vorteil verbunden, daB lediglich normale Kessel
arbeit mit den ublichen Herstellungsverfahren zur Verwendung kommt. Sie 
lassen sich ohne weiteres auch als Hilfskessel fUr den Hafenbetrieb resp. als 
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Reservekessel auf See gebrauchen. Sie stellen gleichzeitig Speisewasserbehalter 
dar, fiir die sonst in anderer Art und Weise gesorgt werden mii.f3te. Die schon 
friiher fiir den Bensonkessel beanspruchten Vorteile: schnelle Betriebsbereit
schaft, schnellste Forcierbarkeit und Explosionssicherheit bleiben fiir diesen auch 
in seiner Verbindung mit Speicherkesseln bestehen. 

In dem ausgefUhrten Entwurf ist die Aufstellung von nur 2 Kesselspeichern 
vorgesehen, da die schnellere Regulierfahigkeit der Bensonskessel mit in Rech
nung gesetzt und aus diesem Grunde eine Reduktion des .Speicherraums fUr zu
lassig angesehen wurde. 

Wirtschaftlichkeit. 
Zetzmann und Goos stellen folgenden Jahresbrennstoffverbrauch fiir die 

Schiffe der Deutschlandklasse auf, urn die Wirtschaftlichkeit des Turbinenantriebs 
im Verhaltnis zu der bei Dieselantrieb nachzupriifen. Hierbei ist Turbinenantrieb 
fiir die Hauptmaschinen, ebenso Dampfbetrieb fiir samtliche Hilfsmaschinen 
in Rechnung gesetzt (entsprechend der Ausfiihrung'auf den Schiffen "Deutsch
land" und "Albert Ballin"): 

9 Reisen mit 192 See- und Reviertagen und 117 Hafentagen. 
Der Heizolverbrauch betragt insgesamt: 

fiir die Dampftage 26055 to, 
fUr die Hafentage 4840 to, 

30895 to zu Mk. 48,30 t 
Schmierol 8 to zu Mk. 500.-jt . . . . . . 

Mk.1495000.-
" 4000.-

Mk.1499000.-
Das Dieselmotorschiff wiirde im gleichen Zeitraum verbraucht haben: 

Treibol fiir 192 See- und Reviertage 13150 t, 
Treibol fUr 177 Hafentage. . . .. 600 t, 

13750 t. 
K 0 s ten (die in Rechnung gesetzten Brennstoffkosten pro 1 t sind j eweils angege ben). 
13750 t zu Mk.60,50jt . . . . . . . . . Mk. 833000.-
Heizol fiir Hilfskessel 400 t zu Mk.48,30jt . . . . . . .." 19320.--· 
Schmierol 70 t zu Mk. 500.-jt . . . . . . . . . . . .." 35000.-
Verzinsung, Amortisation und Versicherung fiir den Mehrpreis 

des Dieselmotorschiffs . . . . . . . . . . . . . 
" 

220000.-
Hiervon gehen ab die Minderkosten fUr das Personal . .." 9800.
Verbleiben an Gesamtbetriebskosten . . . . . . . . . . . Mk. 1097520.-

Die Betriebskosten betragen fiir das Turbinenschiff also Mk.1499000.-, fiir 
das Dieselschiff die in Rechnung zu setzenden Vergleichskosten Mk. 1097520.
jahrlich. Urn dieOkonomie zu verbessern, wird teilweise diesel-elektrischer Betrieb . 
der Hilfsmaschinen, verbesserte Kesselausnutzung durch Luftvorwarmung,. 
hohere Dampftemperatur vorgesehen. Fiir die so geanderten Schiffe werden 
die jahrlichen Betriebskosten mit Mk. 1248000.- angegeben. 

Trotzdem diese Summe noch gro.f3er ist als die in Vergleich zu setzende Summe 
von Mk. 1097520.- bei Dieselantrieb, wird der Turbinenantrieb vorgezogen, da. 
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seine Vorziige: unbedingte Betriebssieherheit, Vibrationslosigkeit - iiir seine 
Beibehaltung spree hen. 

Die vorgenannten Zahlen sind geeignet, die bei Hoehstdruekbetrieb mit Ben
sondampf erzielbaren Erfolge zu beleuchten. Fiir die folgende Aufstellung ist der 
ProzeB Nr. 1 zugrunde gelegt. Da waJirend des Hafenbetriebs samtliche Hilfs
maschinen diesel-elektrisch angetrie ben werden sollen, sind die Kosten iiir die 
177 Hafentage denen des Dieselschiffs gleichgesetzt. Der Olverbrauch setzt sich 
aus folgenden Betragen zusammen: 

Heizolverbrauch iiir 13000 WPS/l Std .. 
Heizolverbraueh fiir 192 Dampftage . . 
Dieselolverbrauch fiir 192 Dampftage 
Heizolverbrauch fiir Kesselspeicher fiir 177 Hafentage 
Diesel61verbrauch fiir 177 Hafentage 
Schmier61 ........... . 

. 3750 kg 

.17300 t/a 48,30 
550 t/a 60,50 
400 t/a 48,30 
600 t/a 60,50 

15 t/a 500.-

Zusammenstellung der Betriebskosten: 
Heizolverbrauch: 

Dampftage 
Hafentage .. 

17300 t 
400 t 

17700 t a 48,30. . . . . . . . . . Mk. 855000.-
DieselOlverbrauch: 
Dampftage 550 t 
Hafentage . . .. 600 t 

1150 t a 60,50 
Schmierol 15 t a 500.-. . . . . . . 
Gesamtkosten . . . . . . . . . . . 

Es ergibt sich also eine Ersparnis von 

Mk. 70000.-
" 7500.-

Mk. 932500.-

Mk. 566500.- im Vergleich zu den Schiffen "Deutschland" und "Albert Ballin", 
" 315500.- im Vergleich zu dem Schiff "Hamburg", 
" 165020.- im Vergleich zu dem Dieselmotorschiff. 

Unter Zugrundelegung des Dampfprozesses Nr. 2 reduziert sich der Heizol
verbrauch auf 14800 t + 400 t = 
15200 t it 48.30 = . . . . . . . . . . . . . . . . _ . . Mk. 735000.
Es entsteht also ein nochmaliger Gewinn von . . . _ . . " 120000.-

Die entsprechenden Ersparniszahlen sind also nunmehr: 
im Vergleich zur "Deutschland" " 686500.-
im Vergleich zur "Hamburg" . . . . . . . . . . . \. 435500.-
im Vergleich zum Dieselmotorschiff . . . . . . . . " 285020.-

Die Ersparniszahlen fur ProzeB N r. IV sind fast die gleichen. 
Aus der Wirtschaftlichkeitszusammenstellung ist zu ersehen, daB bei Zu

grundelegung der angenommenen Olpreise, die heute iiir das Hafengebiet New 
York noch annahernd giiltig sind, sich schon recht bedeutende Ersparnisse im 
Verhaltnis zum Dieselbetrieb erzielen lassen. Der Bensonkessel ist aber nicht nur 
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fiir Olbetrieb geeignet, er ist auch der Kessel, mit dem die Einfiihrung der Kohlen
staubverbrennung an Bord am leichtesten zu l6sen ist. Ein derartiger Kessel 
ahnelt in seiner Ausfiihrung den von den Siemens-Schuckert-Werken gebauten 
Kohlenstaubkessel fUr das Kabelwerk Gartenfeld. Abb. 13 zeigt die Anordnung 
im Schiff unter Verwendung von vier derartigen Kesseln, wobei jeder Kessel 
normal 11-12 t/h Dampf liefert, sowie 2 Kesselspeichern. Der Kessel besteht 
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Abb, 13. Schiffsanlage mit Benson-Kohlenstaubkesseln. 
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aus einem Mittelteil, der die allseitig mit Rohren ausgekleidete Brennkammer 
umfaBt, sowie 2 Seitenkammern, in denen die Dberhitzerrohre untergebracht 
sind. Dber diesen Dberhitzerkammern bauen sich im direkten AnschluB die Luft
vorwarmer auf, in denen die Luftvorwarmung auf 400 0 r. getrieben wird. 

Die Ausbildung des Bensonkessels als Rostkessel solI hier nicht weiter be
handelt werden, da erst die im Gange befindlichen Versuche abgewartet werden 
miissen. Die Ausgestaltung dieses Kessels wird wesentlich mit von dem Ausgang 
der Versuche a bhangen, den die Einfiihrung von mechanischen Rosten an Bord 
ergeben haben werden. 

Jahrbuch 1928. 28 
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Es kann als sicher angenommen werden, daB bei Einfiihrung der Kohlen
staubverbtennung an Bord 'sich die Brennstoffkosten mindestens um weitere 
25 % heruntersetzen lassen. Fiir Schiffe, die keine Route laufen, auf der sie 
billiges 01 benutzen konnen, liiJ3t sich dieser Prozentsatz noch ganz wesentlich 
steigern. Ein solcher Kessel ist aber auch fiir kombinierten Betrieb - 01- und 
Kohlenstaubbetrieb - verwendbar. Je nach der Marktlage und je nach der ge
fahrenen Route kann mit dem Brennstoff gewechselt werden, es konnen so ganz 
immense Vorteile durch Ausnutzung der billigsten Brennstoffpreise herausgeholt 
werden. Auf die Frage der Verwendung minderwertiger Kohlen an Bord sei dabei 
nur hingewiesen. Die Reederei ist bei Bestellung eines Neubaues der Sorge ent
hoben, wie sich in Zukunft die Brennstoff- und vornehmlich Olpreise entwickeln 
werden. Gerade fiir uns Deutsche, die wir mit unseren Kapitalaufwendungen 
besonders umsichtig vorgehen miissen, sollten diese Gesichtspunkte stark be
achtet und die Verwirklichung nicht dem Ausland iiberlassen werden. Das ein
fachste und, wie man heute schon wohl auch mit guter Berechtigung sagen dad: 
das aussichtsreichste Mittel zur Verwirklichung dieser Gedanken ist der Benson
kessel. 



8esichtigung. 



XVII. Die Junkers-Werke in Dessau. 
Von Dr. F. W. Schulze zur Marbke. 

Der Rohstoff, den der Boden hergibt, die technische Idee, die ihn fiir mensch
liche Zwecke formt, und der Mensch selbst mit seinen Lebensanspriichen, dem 
beide dienen, bestimmen in ihrer Gesamtheit den Inhalt und das au13ere Bild 
der Wirtschaft. Das Ziel, diese Faktoren einem einheitlichen Streb en nach all
seitigem wirtschaftlichen Erfolg unterzuordnen und in den Dienst der Gesamt
heit zu stellen, ist iiberall das gleiche, die Wege sind verschieden. 

Amerika mit seinem gro13en Bodenreichtum sieht seine Hauptaufgabe darin, 
technische Hilfsmittel zu entwickeln, die es ihm auf einfachstem Wege ermog
lichen, seine Naturschatze in gro13en Mengen zu erschlie13en. Seine natiirlichen 
Verhaltnisse bestimmen auch seine technischen Formen. Die deutsche Technik 
steht vor dem Problem, aus teuren Rohstoffen hochwertige Giiter mit sparsam
sten Mitteln herauszuholen. Erforschung und Einfiihrung neuer, fortschrittlicher 
Methoden, Verfahren und Maschinen mussen der deutschen Volkswirtschaft den 
Ausgleich fiir den mangelnden Bodenreichtum geben. 

Hochwertige Leistungen mit dem geringsten Aufwand hervorzubringen, ist 
fUr Aufgaben auf technisch-wirtschaftlichem Neuland, wie Junkers sie sich von 
Anfang an gestellt hat, besonders wichtig. Infolge dieser Eigenart ihrer Auf
gaben sind die Junkers-Werke in allen ihren Teilen als Forschungsunternehmen 
aufgebaut. Ihre Arbeitsweise besteht darin, die technischen, wissenschaftlichen, 
wirtschaftlichen und organisatorischen Teilprobleme bereits bei Inangriffnahme 
der Aufgabe klar zu erfassen und unter einheitlicher Fiihrung Hand in Hand zu 
bearbeiten. Dieses enge, planmaBige Zusammenwirken aller an der Losung der 
Gesamtaufgabe mitarbeitenden Stell en hat es ermoglicht, auf eigenen Forschungs
ergebnissen beruhende Unternehmungen aufzubauen, die dem au13eren Anschein 
nach wenig miteinander zu tun haben, in Wirklichkeit aber, wie aus der nach
folgenden Darstellung der einzelnen Arbeitsgebiete hervorgeht, organisch zu
sammengehoren. 

I. J unkers-Motorenbau. 

Als Junkers Anfang der neunziger Jahre sich mit dem Problem beschaftigte, 
einen leistungsfahigen Olmotor zu schaffen, stand die Motorenentwicklung noch 
in den ersten Anfangen. Ais einzige brauchbare Losung war der Otto-Motor 
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vorhanden, der im Prinzip eine bedeutsame fortschrittliche Losung darsteIlte, 
dessen Leistungsgrenze aber noch verhaJtnismaBig niedrig lag. 

Bei der Bearbeitung der Aufgabe, Olmotoren fiir die verschiedensten Lei
stungen und Anwendungsgebiete zu schaffen, beschrankte Junkers sich nicht 
darauf, beispielsweise die Ursachen mangelnder Betriebssicherheit ohne weiteres 
durch konstruktive Einzelverbesserungen an bestehenden Maschinensystemen 
zu beseitigen und dafiir die Maschine unter Umstanden mit geringerer Wirt
schaftlichkeit und unter Einschrankung ihrer Anwendung arbeiten zu lassen. 
Selbstverstandlich sind aIle technischen Losungen Kompromisse, die Praxis kann 
nicht alles das erreichen, was Idee und Theorie verlangen. Die Forderung ging 
dahin, das giinstigste KompromiB zu finden. Das bedingte urn so mehr ein 
systematisches Eindringen in das Wesen der Maschine, d. h. in den Kern des 
Arbeitsvorganges, je weiter die Maschine von ihrem Endziel entfernt war, also je 
mehr sie sich im Forschungsstadium befand. Junkers begniigte sich deshalb nicht 
damit, den Motor, so wie er vorlag, mit geringerer Wirtschaftlichkeit in Kauf zu 
nehmen, nur urn speziellen Anforderungen gerecht zu werden, sondern er unter
suchte andere Moglichkeiten, der Verbesserung des Systems im ganzen naher 
zu kommen. Die Frage war deshalb nicht so zu stellen: Wie weit kann man mit 
einer nun einmal vorliegenden Maschinenbauart in der Beanspruchung gehen? 
sondern: Welche Aufgabe liegt vor, was wird von der Maschine verlangt? Welche 
Anforderungen ergeben sich hiernach an die Maschine? Welche Schwierigkeiten 
liegen vor, welche technischen Erfahrungen und Hilfsmittel sind vorhanden oder 
noch zu entwickeln, urn der theoretisch denkbaren Hochstwirkung in der Praxis 
moglichst nahezukommen? 

Solche Untersuchungen und Feststellungen sind naturgemaB urn so schwie
riger, j e verwickelter das Obj ekt ist, j e mannigfaltiger die Einfliisse sind, die den Gang 
der Maschine bestimmen, wie es gerade beim Verbrennungs-Olmotor der Fall ist. 

In der Versuchsanstalt von Oechelhaeuser und Junkers in Dessau wurden 
zur Bearbeitung des gestellten Problems umfangreiche Untersuchungen an
gestellt, die Junkers spater in seinen Aachener Versuchswerkstatten und in der 
Dessauer Forschungsanstalt fortsetzte. 

Bei diesen Forschungsarbeiten ging Junkers in der Weise vor, daB er, urn 
den Aufwand an Material und Arbeit nach Moglichkeit einzuschranken, in mog
lichst elementar ausgefiihrten Versuchsmaschinen unter Weglassung alles un
notigen Beiwerkes, also solcher Teile, die die Durchfiihrung der Aufgabe nur be
lasten, den Arbeitsvorgang in seinen einzelnen Abschnitten untersuchte. Auf 
diese Weise, vom Kern des Arbeitsvorganges iiber die einzelnen Arbeitsphasen 
fortschreitend, wurden nach und nach die schwierigen Fragen geklart, so daB 
sich ein Gesamtbild iiber den Arbeitsvorgang, seine Anforderungen und Aus
wirkungen ergab. 

Einige Beispiele aus diesen Vorarbeiten sind fiir die Art des Vorgehens be
sonders bezeichnend. 

Den wichtigen Forderungen fill die Verbesserung des Verbrennungsprozesses 
an sich und den aus den Warmewirkungen des Verbrennungsvorganges sich er-
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gebenden Anforderungen wurde anfangs allgemein nicht in geniigendem MaBe 
Beachtung geschenkt, einesteils, weil ihre Wichtigkeit noch nicht klar er
kannt war und andererseits, weil die fUr ihre Beurteilung notigen wissenschaft
lichen Grundlagen noch nicht in ausreichendem Umfange bekannt waren. 

Um die warmewirtschaftlichen Verhaltnisse des Verbrennungsmotors festzu
stellen, wurden damals in der Dessauer Versuchsanstalt eingehende Unter
suchungen vorgenommen. 

Zunachst wurde eine einfache Versuchsmaschine derart hergerichtet, daB ein 
Zylinder mit Deckel, Kolben und dem iiblichen Getriebe ausgefUhrt wurde, 
indem man Zylinder und Welle mit ihren Lagern einfach auf Doppel-T-Trager 
stellte. Der Auspuff war in der Weise ausgefiihrt, daB in den Zylinder Locher 
gebohrt wurden, die mit einfachen Pfropfen verschlossen werden konnten. Man 
konnte die Offnungen daher leicht verkleinern und vergroBern. 

Diese Einrichtung hatte den Erfolg, daB auBerst wichtige Untersuchungen in 
kiirzester Zeit erledigt wurden, zum Beispiel die Feststellung, wieviel Dberdruck 
man zur Ausspiilung braucht, sowie Feststellungen iiber die Drucksteigerung bei 
erhohter Kompression. Fiir solche Versuche geniigte ein Betrieb von wenigen 
Minuten, so daB Kiihleinrichtungen nicht erforderlich waren. Ein Wassermantel, 
der fiir die Untersuchung wichtiger Vorgange, wie Drucksteigerung, Expansion, 
Warmeabfuhr u. a. nur hinderlich gewesen ware, konnte deshalb der Einfachheit 
halber fortgelassen werden. 

Die nachste Versuchsvorrichtung diente dazu, einen Schritt weiterzugehen 
und die gefundenen Erkenntnisse auszuwerten. Bei ihr wurde nicht nur der Aus
laB, sondern auch der EinlaB durch den Kolben gesteuert, da die Versuche an 
der ersten Maschine gezeigt hatten, daB der Kolben ein ideales Steuerorgan -
ist, ganz besonders fiir Verbrennungsmaschinen und fiir die Aufgabe, in kiir
zester Zeit groBe Mengen Luft in den Zylinder einzufUhren, und zwar allseitig, 
so daB die im Zylinder befindlichen Gase in moglichst vollkommener Weise 
ausgespiilt werden konnten. Diese Maschine verwirklichte die Forderung eines 
reinen Luftgemisches und lieferte in maschinentechnischer Beziehung wichtige 
Erkenntnisse. 

Eine weitere Vorrichtung diente dem Zweck, die giinstigste Gestalt fUr die Spiil
schlitze festzustellen und iiberhaupt die giinstigsten Bedingungen fiir die Spiilung 
zu ermitteln. Gerade hierbei zeigte sich die Zweckma13igkeit, die besondere Auf
gabe, losgelost von den iibrigen komplizierten Arbeitsphasen einer Verbrennungs
maschine, fiir sich zu behandeln und mit einfachenMitteln zu lOsen. Die Stellung 
der Aufgabe und ihre Abgrenzung ist in solchen Fallen nicht minder schwierig als 
das Entwerfen der geeigneten Versuchsvorrichtung. Die Maschine gestattete die 
prazise Verwirklichung eines Spiilvorganges. Es waren Einrichtungen vor
gesehen, auch wahrend der Spiilung, also innerhalb eines Sekundenbruchteils, 
Proben zu entnehmen, um den Inhaltdes Zylinders in jedem Stadium unter
suchen und so die Giite der Spiilung feststellen zu konnen. 

Neben derartigen Arbeiten an Versuchsmaschinen wurden zu verschiedenen 
Zeiten und mit verschiedenen Mitteln umfangreiche Spezialuntersuchungen 
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besonders iiber das schwierige Kapitel des Wa r m e ii be r g a n g e s angestellt, 
z. B. in ExplosionsgefaBen (Bomben) bei hohem und niedrigem Druck, um den 
warmetechnischen und konstruktiven Verhaltnissen des Verbrennungsraumes 
auf den Grund zu gehen und speziell diejenigen Einfliisse zu ermitteln, die zu 
unwirtschaftlichen Warmeverlusten AnlaB gaben. Die Versuche lieferten wert
volle Diagramme iiber den Druckverlauf, iiber den EinfluB von Druck und Wirbe-

lung und iiber den Spannungsabfall. 
Ein anderer Apparat fiir Warme

iibergangsversuche, der zwei Zylinder 

Von den grundlegenden physikalischen Untersuchungen im Motorenbau. 

Abb.l. Bombenapparat fiir Wlirmeiibergangsuntersuchungen. Abb. 2. Freikolben-Pendel-Apparat. 

enthielt, der sog. Freikolben-Pendelapparat, arbeitete mit Kolben, die durch die 
Explosion hin- und hergeworfen wurden, so daB die heiBen Gase in den Zylindern 
abwechselnd einer Volumenanderung unterzogen wurden. 

Angeregt durch Erfahrungen, die mit diesem Apparat erzielt wurden, befindet 
sich in denJunkers-Werkstatten zur Zeit ein neuer Motortyp in der Erprobung. 
Das von Junkers entwickelte Doppelkolbenprinzip ist hier auf die Konstruktion 
eines Olmotors mit freifliegenden Kolben, d. h. eines Motors ohne jedes Kurbel
getriebe und ohne aIle besonderen Schwungmassen angewandt. Der anfanglich 
nur fiir Versuchszwecke gebaute Motor befriedigte so, daB er bereits dem prak
tischen Betrieb iibergeben werden konnte. Er bietet besonders fUr die wirtschaft
liche Erzeugung von Druckluft ganz neue Moglichkeiten. Sein vollstandiger 
Massenausgleich, sein grundsatzlich kleines Gewicht, seine einfache Rohrform 
und seine Schnellaufigkeit machen ihn hervorragend geeignet zum Einbau in 
fahrbare Anlagen. 
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Urn bei den Versuchen zu moglichst exakten Ergebnissen zu kommen, wurden 
moglichst verschiedene, voneinander abweichende Methoden angewandt. Die 
Ergebnisse konnten dann miteinander verglichen werden und lieferten ein ge
naues Endresultat, das der Weiterarbeit zugrundegelegt werden konnte. Eine 
von den beschriebenen Versuchsmethoden in ihrer Art ganzlich abweichende 
Methode bestand in der Messung der Warmemenge, welche von elektrisch ge
heizten Drahten an Gase unter verschiedenen Drucken und Stromungszustanden 
iibertragen wurde. 

Obwohl diese und andere Versuche, von denen die vorstehenden Beispiele 
ein Bild geben, bei aller ZweckmaBigkeit so einfach und so billig wie moglich 
eingerichtet waren, muBte doch, urn die Freiheit der Forschung zu erhalten, 
Wert darauf gelegt werden, die Arbeiten nach Moglichkeit so einzurichten, daB 
sie sich selbst finanzierten. 

Mehrere, urspriinglich nur fiir MeBzwecke an den Versuchsmaschinen 
vorgesehene Hilfsapparate, die Junkers entwickelt hatte, konnten zu selb
standigen Gebrauchsinstrumenten umgebaut und in Fabrikation genommen 
werden, so daB die Motorenforschung wesentliche finanzielle Beihilfen erhielt. 
Hier ist besonders das Kalorimeter zu nennen, das in vielen Industrie
zweigen im In- und Auslande gebraucht wird. Aus dem Kalorimeter wiederum 
entstand der Gas badeofen, des sen Fabrikationsabsatz seit der Griindung der 
Firma Junkers & Co. im Jahre 1895 auch die Arbeiten am Motor unterstiitzt hat. 
Abgesehen von dieser finanziellen Unterstiitzung wurden die Arbeiten am Motor 
auch durch warmewirtschaftliche Erfahrungen aus dem Apparatebau befruchtet. 
So gaben z. B. die Forschungsarbeiten am Gasbadeofen und den anderen Warm
wasserapparaten wertvolle Hinweise fiir die bereits erwahnten Bombenversuche. 
Die wichtigen Erfahrungen, die bei der Ermittlung des Einflusses der Geschwindig
keit auf die Warmeiibertragung bei den Warmwasserapparaten gesammelt worden 
waren, wurden auf diese Weise verwertet. Ebenso wurden die Versuche mit 
Lamellenkorpern bei Untersuchung gewisser Vorgange im Motor nutzbar ge
macht. Sie forderten die Erkenntnis der groBen Wichtigkeit der Oberflachen
und Wirbelungsverhaltnisse im Verbrennungsraum. 

Die Warmeiibergangsversuche bilden aber nur einen Teil der angestellten 
Untersuchungen im Motorenbau. Sie haben dazu gefiihrt, die Warmeverluste in 
der Olmaschine erheblich zu vermindern und den Brennstoffverbrauch zu ver
ringern. Nicht minder wichtig als die Feststellung der Warmeverluste war ein 
anderer EinfluB der hocherhitzten Gase, namlich die auBerordentliche Be
anspruchung der Zylinderwandungen, die den Verbrennungsraum bilden. Damals 
war diese Feststellung von auBerordentlicher Wichtigkeit, denn sie zeigte den 
prinzipiellen Unterschied zwischen Dampfmaschine und Verbrennungsmotor yom 
Standpunkte der Konstruktion. Der Unterschatzung dieser Einfliisse sind viele 
MiBerfolge auf dem Olmotorengebiete zuzuschreiben. Durch seine Versuche und 
Messungen kam Junkers zu der fUr die Bet r i e b s sic her h e i t von GroB
maschinen entscheidenden Feststellung, daB durch den intensiven, nach auBen 
gerichteten Warmetransport die Wand des Verbrennungsraumes entgegen der 
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landlaufigen Anschauung besonders dann auBerst stark beansprucht wird, 
wenn die Wandstarke groB ist. 

Weitere spezielle Messungen ergaben die Notwendigkeit einer reinen kalten 
Ladung, d. h. eines moglichst groBen Luftgewichtes zur Erzielung einer voll
kommenen Verbrennung. 

Erst auf Grund dieser Ergebnisse konnte Junkers einen ganz neuen Weg 
fur den Olmotorenbau bestimmen, der dahin fuhrt, bei der konstruktiven Aus
bildung der Maschine von den Vorgangen beim VerbrennungsprozeB und den sich 
hieraus ergebenden Forderungen aus an die Ausgestaltung des Verbrennungs
raumes zu gehen. 

Diese Forschungsarbeiten fiihrten zu dem fiir die Weiterentwicklung des 
Olmotors richtunggebenden Leitsatz: Die grundlegenden Bedingungen bestehen 
in der Verwirklichung eines gunstigen Verbrennungsraumes, einer guten Aus
spiilung und geeigneten Brennstoffzufuhr unter gleichzeitiger Erzielung groBter 
Betrie bssicherhei t. 

Hieraus ergaben sich folgende Forderungen an die Konstruktion: Die End
temperatur der Kompression (auch bei niedrigen Anfangstemperaturen) soIl 
moglichst hoch sein - auch unter anormalen, erschwerenden Umstanden, z. B. 
bei niedriger Drehzahl und beim Anlassen der kalten Maschine. Zu diesem Zweck 
muB die in der Nahe des inneren Totpunktes stark gekuhlte Wandungsflache 
moglichst klein sein, der eingespritzte Brennstoff muB allseitig von Verbrennungs
luft umgeben und der Abstand der den Verbrennungsraum in axialer Richtung 
abschlieBenden Wandungen moglichst groB sein, damit die Flamme sich frei 
entwickeln kann; das Auftreffen des eingespritzten Brennstoffes auf kalte Wan
dungen ist moglichst zu vermeiden. 

Die wichtigste Forderung, namlich die Verwirklichung eines gunstigen Ver
brennungsraumes, verlangte, diesen in moglichst einfacher Gestalt und mit 
einer im Verhaltnis zu seinem Volumen moglichst kleinen Oberflache auszubilden, 
wobei naturlich auch den ubrigen konstruktiven Anforderungen Rechnung 
getragen werden muBte. Ferner war der Verbrennungsraum freizuhalten von 
Elementen, die den VerbrennungsprozeB storen konnen. 

Bei dem damaligen allgemeinen Stand des Olmotorenbaues war diese For
derung an den bestehenden Systemen nicht zu verwirklichen; der obere Zylinder
abschluB mit seinen notwendigen Durchbrechungen fur die Steuerungsorgane 
und seinen Kuhlwasserraumen stand hindernd im Wege. Der Aufbau der Diesel
maschine zeigte auBerdem mehrere Mangel, namentlich hohe Beanspruchung des 
Gestelles und der Hauptlager durch die Maschinenkrafte. 

Eine einfache Umanderung und Anpassung bestehender Systeme an die 
neu gefundenen Erkenntnisse versprach deshalb keine warmewirtschaftlich und 
betriebstechnisch befriedigende Losung. Es handelte sich also darum, eine neue 
Maschine auf Grund der gewonnenen Ergebnisse zu entwerfen. Es zeigte sich 
hierbei, daB das bereits Anfang der neunziger Jahre wahrend der gemeinsamen 
Arbeiten von Junkers und Oechelhaeuser im Gasmotorenbau entwickelte 
Doppelkolbensystem ein wertvolles Mittel zur konstruktiven Verwirklichung 
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der gefundenen Erkenntnisse darstellte. Die daraufhin einsetzenden Versuche an 
ausgefiihrten Versuchsmaschinen bewiesen die Richtigkeit dieser Feststellung und 
schufen die Konstruktion, die zum erstenmal im Jahre 1907 in der Aachener 
Versuchsanstalt ausgefiihrt wurde und seitdem der konstruktiven Weiterentwick
lung und der Fabrikation des J unkers- Motors zugrunde liegt. 

Die neuen Wirkungen, die mit dem neuen Motorensystem erzielt wurden, 
bestanden in ihrem wesentlichen Teil in der Erhohung des thermischen Wirkungs
grades, in der Erleichterung des Angehens, in der Ermoglichung des Betriebes 
bei niedrigen und hohen Drehzahlen und in erhbhter Betriebssicherheit. 

Abb. 3. Blick in die Aachener Versuchsanstalt. Versuchsausfiihrung eines 1000 PSe Junkers-Motors 1908. 

In den Abb. 4 und 4a sind Aufbau und Arbeitsweise des Junkersmotors ver
anschaulicht. 

Die verlangte einfache, glatte Form ist neben kleinster OberfHiche des Ver
brennungsraumes bei der Doppelkolben - Anordnung ohne weiteres gegeben. 
Storende Ein- und Ausbuchtungen fehlen. Da die Kolben den beiderseitigen 
Abschlu13 bilden und erst in ihrer au13eren Stellung Spiil- und Auspuffschlitze 
freilegen, sind weder Zylinderdeckel vorhanden, noch die sonst zum Einla13 und 
Auspuff erforderlichen gro13en Wanddurchbrechungen des Verbrennungsraumes. 
Da der obere Kolben den Zylinderdeckel arbeitleistend ersetzt, sind keinerlei 
Flanschverschraubungen und Hochdruckdichtungen erforderlich, wodurch 
neben anderen betrieblichen Vorteilen der Ausbau der Kolben wesentlich er
leichtert wird. Tangentialstellung der Spiilschlitze bewirkt zusammen mit 
dem glatten, von oben nach unten gerichteten Verlauf der Stromung die 
beste Ziindung, Spiilung und Ladung. Die eingeleitete Rotation der Luft 
bleibt auch nach Beendigung der Kompression noch erhalten, sie fordert 
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die Verteilung des eingefiihrten Brennstoffes und damit die Ziindsicherheit und 
die Giite der Verbrennung. 

Abb. 4. Schnitt durch einen Zweizylinder-Junkers-Motor. 

Abb. 4 a. Arbeitsweise des Junkers-Motors. 

o 
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Die seitliche Einfiihrung des Brennstoffes halt den eingespritzten Brennstoff 
frei von kiihlen Wandungen, laBt ihn vielmehr direkt in den heiBen Kern der Ver-
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brennungsluft gelangen und sichert dadurch eine gute Verbrennung, sehr leichtes 
Anlassen und sichere Ziindung auch bei kleinsten Drehzahlen. 

Die Gasdruckkrafte verlaufen vollstandig innerhalb des stahlernen Trieb
werkes. Dadurch werden Gehause und Rahmen fast vollstandig entlastet; sie 
konnen infolgedessen entsprechend leicht ausgefiihrt werden, so daB das Leistungs
gewicht des Junkersmotors sehr gering ausHillt. Wahrend 1913 schon 69 kg pro 
PSe erzielt wurden, konnten durch weitere konstruktive Zusammenziehung der 
Maschine 1921 bereits 29 kg pro PSe erreicht werden. Durch Verwendung von 
Leichtmetall und Ausnutzung der guten Schnellaufereigenschaften des Doppel
kolbensystems konnte bei dem im Jahre 1927 gebauten Fahrzeugmotor ein 
Leistungsgewicht von nur 6,5 kg pro PSe erreicht werden. 

Abb.5. Motorschiff "Yngaren". Maschinenanlage nach dem System Junkers gebaut von der Firma Doxford 
in Sunderland. 

Die in dem Bestreben nach Vereinfachung der gesamten Konstruktion vor
genommenen Versuche zur Vermeidung des Hochdruckluft-Kompressors hatten 
schon in den Jahren 1913/14 Erfolg. Nach Unterbrechung durch die Kriegs
periode konnte daher sehr bald die erste betriebsreife kompressorlose Maschine 
gebaut werden. 

Aus der systematischen Bearbeitung des Motorengebietes und den damit 
erzielten Erfolgen geht hervor, daB Junkers sich nicht damit begniigte, etwa 
nur eine neue Spezialmaschine zu schaffen, sondern daB er sich das viel weit
gehendere, wirtschaftlich und technisch bedeutend wichtigere Problem stellte, 
die Anwendungsmoglichkeiten des Olmotors auf den verschiedensten Gebieten 
zu steigern bzw. zu erschlieBen. 

Seit dem ersten Junkers-Olmotor aus dem Jahre 1907 werden sowohl GroB
leistungsmaschinen bis zu 6000 PSe wie auch kleine schnellaufende Maschinen 
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bis herunter zu 8 PSe teils in den Junkers-Werken selbst, teils im Lizenzbau 
bei anderen Firmen hergestellt. Aus den im Jahre 1913 in Magdeburg erriehteten 
Werkstatten sind die Betriebe der Junkers-Motorenbau G. m. b. H. in 
lDessau hervorgegangen. 

Abb.6. Versuche mit luftloser Einspritzung. 

lDie langjahrige vielseitige Erprobung des neuen Motorensystems in For
sehung, Fabrikation und Praxis lieferte wertvolle Erfahrungen nieht nur beziig-

Abb. 7. 8 PSe Junkers·Motor, eingebaut in einen primitiven Drehkran. 

lieh konstruktiver Verbesserungen, sondern insbesondere aueh auf dem Gebiete 
der Materialbehandlung. Wiehtige Beitrage zu den Arbeiten am Kleinmotor 
ergaben sieh aus den auf anderenArbeitsgebieten der Junkers-Werke, besonders 
im Flugmotorenbau, gesammelten Leiehtbauerfahrungen. 
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In stationarer Ausfuhrung findet der Junkersmotor Anwendung zur Licht
und Krafterzeugung in Elektrizitatswerken, in industriellen und Gewerbe
betrieben auch zum Antrieb von Transmissionen und Arbeitsmaschinen. Seine 
gro.Be Anpassungsfahigkeit an die jeweiligen Betriebserfordernisse hat ihm in 
denjenigen Betrieben in erhohtem Ma.Be Eingang verschafft, die sich bei der 
Beschaffung einer Kraftquelle nach ihrer Ausnutzungsmoglichkeit fUr verschie
dene Betriebszwecke richten mussen. Zum Antrieb von Pumpen, Kompres
soren und Geblasen dient der Junkersmotor in Bohrbetrieben und in Wasser
werken und Pumpstationen, wo er fUr die Wasserversorgung von industriellen, 
landwirtschaftlichen und Baubetrieben fUr Bewasserungs- und Entwasserungs
zwecke verwendet wird. Weiterhin werden J unkersmotoren in der Schiffahrt 

Abb.8. 120 PSe Junkers-Motoren als Antriebsmaschinen fUr Lichterzeugung in einem Elektrizitiitswerk. 

als Haupt- und Hilfsmaschinen, ferner auf Baggern, in Kran- und Forderanlagen 
verwendet. 1m April 1927 wurde der erste Lastkraftwagen mit einem J unkers
Olmotor in Betrieb genommen. 

Eine Sonderaufgabe fur den Motorenbau ergab sich mit der fortschrei
tenden Entwicklung eines anderen Arbeitsgebietes von Junkers, des Flugzeugbaus. 
Auf die konstruktiven Grundformen der wahrend der Kriegszeit entwickelten 
Flugmotoren gehen auch die nach dem Kriege in den Junkers-Werken gebauten 
Fl ugmotoren zuruck. 

Die Verkehrsluftfahrt stellt aber andere Anforderungen an den Motorenbau 
als das Flugzeug fur den Kriegsdienst. Bei letzterem mussen die speziellen An
forderungen des Frontdienstes hinsichtlich Hochstgeschwindigkeit, Steigfahigkeit 
usw. den Ausschlag geben. Der Motor hatte notwendig eine Lebensdauer von nur 
wenigen Betriebsstunden, auch auf Herstellungskosten und BreIlllstoffverbrauch 
konnte und sollte keine Rucksicht genommen werden. Die Brauchbarkeit des 
Verkehrsflugzeuges richtet sich nach der Wirtschaftlichkeit, die zum gro.Ben 
Teil gerade eine Frage der Motorenentwicklung ist, denn der Motor hat den 
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groBten Anteil an den Betriebskosten nnd der Betriebssicherheit des Flugzeuges. 

So wie der Flugmotor bei Beendigung des Krieges vorlag, war er deshalb flir die 

Bediirfnisse der Verkehrslu!tfahrt nicht ohne weiteres zu gebrauchen. 

Die Weiterentwicklung des Kriegsmotors, seine Anpassung an die Verkehrs

forderungen, verlangte eine dauernde Steigerung der Lebensfahigkeit und der 

Betriebssicherheit, wesentliche Verringerung der Rerstellungs- und Betriebs

kosten. Reute ist man der Erfiillung dieser Anforderungen urn einen erheblichen 

Schritt naher gekommen. Wie die letzten groBen Dauerfliige ergeben haben, 

kann dem Junkers-Flugmotor bereits eine Dauerbeanspruchung von 350 

bis 400 Stunden ohne Uberholung zugemutet werden. 

Abb. 9_ 25 PSe Motor fiir Bohrantrieb, auf Eisenrahmen Abb_ 10. Junkers-Motor als Antriebsmaschine auf einem Elbe-

montiert. schlepper; Aufstellung ungeschtltzt auf Deck. 

Eine derartige Leistungssteigerung war naturgemaB nur moglich auf dem Wege 

tiber eine dauernde Verbesserung der Baustoffe und strenge Uberwachung der 

Werkstattarbeit. Zugunsten erhohter Zuverlassigkeit im Dauerbetrieb, die kaum 

auf einem anderen Gebiete von so ausschlaggebender wirtschaftlicher Bedeutung 

ist wie in der Luftfahrt, hat man beim Junkers-Flugmotor auch das etwas hohere 

Leistungsgewicht gegeniiber den Kriegs- und neueren Rochleistungsmotoren 

in Kauf genommen. Die Leistungsfahigkeit des auf dem Ostasienfluge im Jahre 

1926 verwendeten Junkers -L 2 - Motors kommt durch die nur 13 % unter der 

Spitzenleistung liegende Dauerleistung zum Ausdruck. Au.l3er dem L 2-Motor, 

der 230/260 PSe leistet, findet im In- und Auslande ein anderer Motorentyp, der 

280/310 PSe lei stet und dessen Brennstoffverbrauch bemerkenswert gering ist, 
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im Dienste der Verkehrsluftfahrt Verwendung. Anfang 1927 hat ein Motor mit etwa 
der doppelten Leistung, der Typ L .55, seine erstenerfolgreichen Proben abgelegt. 

Abb.l1. Kontrollstelle zur tlberwachung der Einzelteile fUr SchwerOl- und Leichtmotoren. 

Die Arbeiten am Flugmotor wurden stark gefordert durch die Betriebs
erfahrungen, die die im praktischen Dienst stehenden Flugzeuge und Motoren 

Abb. 12. Aus del Entwicklungszeit des Leichtmotors. Flugmotoren-Versuchsstand. 

zuriickbrachten. Die in den Junkers-Werken von Anfang an gepflegte enge 
Zusammenarbeit zwischen dem Flugzeugbau und dem Verkehr geben auch 

lahrbuch 1928. 29 
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weiterhin die Moglichkeit, den Flugmotor von der Forschungsanstalt uber die 
Fabrikation bis in den praktischen Verkehrsbetrieb zu verfolgen. Dadurch sind 
die Mittel gegeben, die Erfordernisse, die die Verkehrsluftfahrt an den Motoren
bau stellt, allseitig und bis ins einzelne zu erforschen und bei der konstruktiven 
Weiterentwicklung und in der Werkstattarbeit zu berucksichtigen. 

Abb. 13. Zwolfzylinder-Reihenstandmotor Junkers L 55. 

II. Junkers -Warmwasserapparate. 
Bereits kurz nach Einfiihrung des Leuchtgases setzten die ersten Versuche 

ein, das Gas auch der Warmeerzeugung nutzbar zu machen. Die ersten Gas
apparate fur Warmwasserbereitung und Raumheizung entstanden in den fiinf
ziger J ahren. 

Die Konstruktion der ersten Gasbadeofen lehnte sich naturgemaB an die 
Kohlenbadeofen an, indem die Kohlenfeuerung einfach durch einen Gasbrenner 
ersetzt wurde, wobei aber die Vorzuge der Gasfeuerung mit ihrer gleichmaBigen 
Warmeentwicklung noch nicht zur Geltung kamen. Diefortschreitende Kenntnis 
der Eigenschaften des Gases fiihrte mit der Zeit zu neuen Formen. Einen Fort
schritt brachten die Gasbadeofen "offenen" Systems, bei denen das Wasser 
nicht in einem Vorratsbehalter, sondern in der Weise erhitzt wurde, daB es 
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wahrend des Ausstromens aus der Leitung mit den stromenden heiBen Verbren
nungsgasen in direkte Beriihrung gehracht, alsowahrend des FlieBens er
warmt wurde. Die neuen Badeofen hatten den Vorteil steter Betriebsbereitschaft 
und sofortiger Warmwasserlieferung unmittelbar nach Inbetriebsetzung. Ein 
Nachteil in heizungstechnischer Hinsicht war aber der, daB das Wasser durch 
die Beriihrung mit den Verbrennungsgasen verunreinigt wurde. Die Bade
Ofen offenen Systems wurden bis in die achtziger Jahre fast ausschlieBlich an
gewendet. Um diese Zeit entstanden. die ersten GasbadeOfen nach dem "ge
schlossenen" System. Bei ihnen durchstromte das Wasser geschlossene Kanale, 

Abb. 14. Junkers & Co., Dessau, Fabrik fiir Warmwasser-Apparate. 

ohne mit den Heizgasen in Beriihrung zu kommen. Wasser und Heizgas sind 
raumlich getrennt_ Der Warmeiibergang von den Gasen an das Wasser erfolgt 
durch Vermittlung einer Wand, der Heizflache. Diese Konstruktion ist der erste 
Vorlaufer des modernen Gasbadeofens. 

Die warmewirtschaftlichen Untersuchungen im Motorenbau und die neu 
entwickelten gastechnischen MeBinstrumente gaben Junkers Veranlassung, die 
gewonnenen Erfahrungen auch auf anderen Gebieten des damals stark in der 
Entwicklung begriffenen Gas- und Wasserfachs anzuwenden. Das beim J unkers
Kalorimeter entwickelte Prinzip der einfachen Wasser- und Heizgasfiihrung 
zeigte, daB zwei Vorgange fiir die Konstruktion und den N utzeffekt von Warm
wasserapparaten von ausschlaggebender Wichtigkeit sind: die Warmeentwick
lung und die Warmeiibertragung auf das Wasser. 

29* 
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Um eine giinstige Warmeentwicklung zu erzielen, muB der Verbrennungs
vorgang moglichst vollkommen, d. h. es muB ausreichend Sauerstoff bzw. Luft-

Abb. 15. Alterer Badeofen geschlossenen 
Systems. 

zufuhr vorhanden sein, die Flammen miissen sich 
unbehindert entwickeln konnen. Die bei der Ver
brennung entwickelte Warme muB zu einem mog
lichst groBen Teil nutzbar gemacht werden, d. h. 
die Konstruktion ist so zu gestalten, daB ein mog
lichst groBe~ Teil der entwickelten Warme durch 
die Heiz£lache an das zu erwarmende Wasser iiber
tragen wird. Um die Warme restlos nutzbar zu 
machen, waren aber derartig groBe Heiz£lachen er
forderlich, daB eine solche Konstruktion praktisch 
nicht durchzufiihren ist. Der Nutzeffekt erreicht 
aber trotzdem 90% der entwickelten Warme. 

Das Kalorimeter zeigte in seiner konstruktiven 
Anordnung wesentliche Merkmale, die seine Ver
wendung als Warmwasserbereiter moglich erschei
nen lieBen. Es war als Versuchsinstrument fiir 
Heizwertbestimmungen an Gasmotoren in der Ver

suchsanstalt von Oechelhaeuser und J~nkers in Dessau von Junkers gebaut 
worden. Seitdem bildet es einen selbstandigen Fabrikationszweig und dient 
zur Untersuchung von Heizapparaten, Generatoren und zur fortlaufenden 

Abb. 16. Physikalische Untersuchungen in der Aachener Motorenversuchsanstalt. Helzwertbestimmungen mit dem Junkers
Kalorimeter. 
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Kontrolle bei der Leuchtgas- und Generatorgaserzeugung, in Kokereien, Hoch
of en anlagen und sonstigen Betrieben, in denen brennbare Gase auftreten, zur 
Dberwachung der betreffenden Prozesse. Gegeniiber anderen Vorrichtungen zur 
Heizwertbestimmung lag ein besonderer Vorzug des Junkers-Kalorimeters darin, 
daB der Heizwert nicht durch Stichproben, sondern fortlaufend bestimmt wird, 
so daB alle Schwankungen und Veranderungen wahrend des Vorganges mit 
groBter Genauigkeit zur Kennt-
nis kommen. 

Die Aufgabe, Warmeent
wicklung und Warmeiibergang 
giinstig zu gestalten, stellte zu 
Anfang schwierige konstruktive 
und . werkstattechnische Pro
bleme. 

Der damalige Stand der 
Technik des Badeofens war 

Abb. 17. Erster Junkers-Gasbadeofen. 
Einfache Wasser- und Heizgasfiihrung. 

Abo. 18. lIIoderner Junkers-Gasbadeofen. 

der, daB zur Erzeugung der Warme durchweg Bunsenbrenner Verwendung fanden 
und bei der konstruktiven Formgebung der Heizflachen von der Anschauung 
ausgegangen wurde, daB zur guten Warmeiibertragung zwischen Gas und Wasser 
lange Wege notig seien. Die Badeofen der damaligen Zeit zeigen dement
sprechend umstandliche, verschlungene Wasser- und Gaswege. 1m Gegensatz 
hierzu hatte Junkers aus dem Kalorimeterbau die Erfahrung gewonnen,. daB 
fiir eine gute Verbrennung eine freie Entflammung erforderlich ist und der 
Warmeaustausch zwischen Gas und Wasser am besten durch einfache Wasser
und Heizgasfiihrung vermittelt wird. 

Dem einfachen Aufbau des Kalorimeters entsprechend zeigte dann auch 
der erste auf den neuen warmewirtschaftlichen Erkenntnissen beruhende 
Junkers-Gas badeofen in seinem ganzen Aufbau groBe Einfachheit bei gutem 
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warmewirtschaftlichen Nutzeffekt. Er ist eigentlich nur ein Kalorimeter in etwas 
veranderter Form. 

Dieses giinstige Ergebnis gab AnlaB, die neu begonnene Aufgabe weiter zu 
verfolgen und die fiir eine weitere Verbesserung der Verbrennung und der Warme
iibertragung erforderlichen Bauelemente zu schaffen. 

1m Laufe der Entwicklung ist daraus der heutige Junkers-Gasbadeofen ent
standen. Der Fortschritt der Junkers-Konstruktion ist darin zu sehen, daB 
durch das Bestreben nach erhohter Wirksamkeit bei auBerster Einfachheit der 
Materialaufwand und die Herstellungskosten bedeutend verringert wurden. 

Es ist bezeichnend, daB Junkers trotz seiner groBen praktischen Erfahrungen 
auf warmetechnischem Gebiete viele Jahre gebraucht hat, um die Konstruktions
elemente durchzubilden. Es waren nicht nur Probleme konstruktiver Art, sondern 
besonders auch die Frage der geeigneten Werkstattmethoden, die die Auswertung 
der auf dem Versuchswege gewonnenen warmewirtschaftlichen und konstruk
tiven Unterlagen zunachst erschwerten. Sollte der Gasbadeofen sich seiner 
volkswirtschaftlichen Bedeutung entsprechend allgemein einfiihren, so muBten 
besonders auf fabrikatorischem Gebiete neue Wege gefunden werden, die es 
ermoglichten, die Blechbearbeitung aus dem Stadium der handwerklichen 
Klempnerei in die maschinelle Herstellungsweise iiberzufiihren. Die Blechbearbei
tungsmethoden muBten eine grundsatzliche Umstellung erfahren. Denn nur auf 
dem Wege der planmaBigen Massenfabrikation war es moglich, bei gleichzeitiger 
Erhaltung und Verbesserung der Qualitat die Herstellungskosten des Apparates 
auf ein MindestmaB herabzusetzen und ihn damit zu einem wirklichen Kultur
gut auf breitester Grundlage zu machen. 

Welche Wege Junkers beschritt, um die konstruktiven und fabrikatorischen 
Anfangsschwierigkeiten beherrschen zu lernen und zu iiberwinden, soll in fol
gendem an einigen Beispielen gezeigt werden. 

Nach dem ersten Modell aus dem Jahre 1895, dem Griindungsjahr des 
Werkes Junkers & Co., wurde zunachst ein zweiter Gasbadeofen, der sog. 
Evolventenofen, entwickelt, der einige neue konstruktive Merkmale aufwies, 
die auf inzwischen erprobten warmetechnischen Gedanken beruhten. Dieser 
Of en zeigte zum erstenmal die praktische Verwirklichung des Prinzips, den Gas
strom in diinne Einzelschichten aufzuteilen. Der Zweck dieses Vorgehens war, 
die Warmeausniitzung weiter LU verbessern. Die diinnschichtige Aufteilung 
wurde durch Heizrohre von langgestrecktem, schmalem, evolventenformigem 
Querschnitt bewirkt. 

Eine weitere entscheidende Verbesserung zeigten die nachsten Kon
struktionen, bei denen die Aufteilung durch diinnschichtige Lamellenkanale 
hervorgerufen wurde und die gleichzeitig eine auBerordentliche Vereinfachung 
im Aufbau und in der Herstellung des Apparates zur Folge hatten. Dieser Erfin
dung lag der bekannte Erfahrungssatz zugrunde, daB der Warmeiibergang von 
gasformigen Korpern an Metall viel schlechter ist als derjenige von Metall an 
Fliissigkeiten, und daB ferner die gasfOrmigen Stoffe ihre Warme um so besser 
abgeben, je diinner die Heizgasschichten sind. 
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Die von den aufsteigenden Gasen bespiilte HeizfHiche wurde bei dem neuen 
Apparat erstmalig von in der Stromungsrichtung liegenden Blechlamellen ge
bildet, welche den ganzen Querschnitt des Heizgasstromes in diinnschichtige 
Kanale teilen, die Warme mit beiden Flachen aus den Heizgasen aufnehmen 
und beiderseitig an die Wandungen, mit welchen sie warmeleitend verbunden sind, 
weiterleiten. Hierdurch wurde eine moglichst groBe Heizflache, dann a ber auch eine 
moglichst vollstandige Warmeabgabe seitens der Heizgase an die Heizflache erzielt. 

Die fruheren Konstruktionen hatten eine sehr groBe Anzahl von wasser
beruhrten LOtstellen. Die Ausflihrung war daher kompliziert und wenig stabil. 
Das war bei dem neugeschaffenen Lamellensystem nicht der Fall. Einen weiteren 
Vorteil brachte die Anwendung des Lamellensystems dadurch, daB die Ausschei
dung von Kondenswasser vermieden wurde. Der in den Abgasen stets enthaltene 
Wasserdampf verursachte bei den alten Ausflihrungen Niederschlage von Kon
denswasser, die atzend wirkten und die Haltbarkeit und Lebensdauer des Mate
rials beeintrachtigten. 

Es bedurfte aber erst eingehender und sehr umfangreicher Versuche, um fest
zustellen, in welcher Form die Lamellen zur Konstruktion eines Badeofens be
nutzbar waren. Es muBten die WarmeleitHihigkeit dunner Bleche, die zulassige 
Lange, Breite, Hohe der Lamellen, der gegenseitige Abstand, sowie der erfor
derliche Querschnitt fur die Gase festgestellt werden. 

Auch hierbei zeigte sich die Wichtigkeit des wirtschaftlichen Leitgedankens, 
der solche Versuche beherrschen muB. Obwohl vor der Schaffung des Lamellen
badeofens bereits andere Warmeaustauschapparate mit Lamellenanordnung von 
Junkers gebaut worden waren, ergaben die auf die allgemeine Steigerung des 
Wirkungsgrades des Gasbadeofens gerichteten Versuche, daB u. a. erst der doppel
seitige AnschluB der Lamellen beim Badeofen die warmewirtschaftlichen V or
teile verwirklicht, die dem Lamellensystem an sich anhaften, wahrend es bei den 
vorher gebauten Apparaten vollkommen gleichgultig war, wie die Verbindung 
der Lamellen mit den Wanden erfolgt, ob einseitig oder beiderseitig. 

Erst das Lamellensystem ermoglichte ferner den 'Obergang von der rein hand
werklichen Herstellung in die planmaBige maschinelle Serienfabrikation. Die 
Verwendung von Lamellen erforderte ja an sich schon maschinelle Herstellungs
methoden, da eine Fertigung solcher einfachen Massenelemente von Hand aus 
wirtschaftlichen Grunden undenkbar ware. 

Aber erst nach einer groBeren Anzahl von Versuchen, die mit zum Teil ganz 
primitiven Mitteln im wesentlichen von dem damaligen, auch spater dem Junkers
Betrieb treu gebliebenen Obermeister Knick durchgefuhrt wurden, konnten Be
arbeitungsmaschinen entwickelt werden, die dem Grundsatz der Einfachheit ent
sprachen und dabei prazise Arbeit leisteten. 

Eine weitere erhebliche Verbesserung erfuhr das Lamellensystem durch die 
spater eingefuhrte Unterteilung des Lamellenheizkorpers. Durch die Unterteilung 
ist erreicht worden, daB die Warmeabgabe der Heizgase in den einzelnen Zonen 
gleich ist und damit die Dberlastung des Heizkorperunterteils vermieden wird. 
Aber nicht nur die Lebensdauer der Apparate wurde auf diese Weise weiter 
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erhoht, sondern auch der Warmeubergang gestaltete sich durch die Unter
brechungen intensiver, so daB also pro Flacheneinheit eine groBere Leistung in 
der Warmeabgabe erzielt wurde. 

Wenn das Lamellensystem an dieser Stelle ausfiihrlicher behandelt worden 
ist, als es zu verdienen scheint, so ist auf seine Bedeutung als Kernpunkt eimlr 
umfangreichen Forschung und Fabrikation hinzuweisen, die sich bei den Junkers
Werken um die schwierigen und umfangreichen Lamellenversuche gruppiert. 

Abb. 19. Abgasversuche an Kohlen- und Hiingeofen. 

Nicht nur die Gas- und Wasserwirtschaft wurde durch dieses so einfach scheinende 
und in seinen warmewirtschaftlichen und betrieblichen Ausfiihrungen so kompli
zierte Konstruktionselement richtunggebend beeinfluBt, sondern auch fur den 
Heizungs- und Luftungsbau zeigten sich neue Wege, die die Wirtschaftlichkeit 
der Apparate befruchteten. 

Die Untersuchung von Stromungs- und Wirbelungsvorgangen im Gasbade
of en gaben auch der Motorenforschung wichtige Hinweise. Sie trugen dazu bei, 
den warmetechnischen Verhaltnissen des Verbrennungsraumes auf den Grund zu 
gehen, indem sie beim Studium der OberfHichen- und Wirbelungsverha.ltnisse 
im Verbrennungsraum des Motors wertvolle Dienste leisteten. Wahrend bei den 
Versuchen am Gasbadeofen die Steigerung der Stromungsgeschwindigkeit und 
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eine intensive Wirbelbildung sich als wertvolles Mittel erwies, um den Warme
ubergang zu verbessern, und dementsprechendgeeignete konstruktive MaB
nahmen getroffen wurden, forderten diese Versuche bei den Forschungsarbeiten 
im Motorenbau, die zum Teil mit denselben Apparaten vorgenommen werden 
konnten, die fur die Betriebssicherheit insbesondere von GroBolmaschinen aus
schlaggebende Erkenntnis des Einflusses, den der hohe Druck und die Wirbelung 
der Verbrennungsgase auf die Wandung des Verbrennungsraumes ausiiben. Auch 
die verbrennungstechnischen Studien bei der Ermittlung des Wirbelungsein
flusses auf den Verbrennungsvorgang im Motor wurden durch die Forschungs
ergebnisse aus dem Badeofenbau gefordert. 

AuBer dem LameUensystem sind auch andere wichtige Erkenntnisse, die 
he ute Allgemeingut des Apparatebaus sind, von Junkers zum erstenmal festgestellt 
und praktisch durchgefUhrt worden. Junkers hat den Gedanken, den Badeofen 

Abb. 20. Modellhauschen zur Ermittlung der Wirkung des Windes auf die Abfiihrung der Abgase. 

an die Wand zu hangen, zum erstenmal verwirklicht. Es sprachen dafur der Raum
mangel in den Badezimmern und die Tatsache, daB man den stehenden Of en an 
ein sehr starkes Gasrohr anschlieBen muB. Bei dem Verkauf der ersten Hange
of en hatte Junkers allerdings mit groBen Schwierigkeiten zu kampfen, da die von 
ihm eingefuhrte Ausbildung des Gasrohres als Tragorgan allgemein als unvor
sichtig galt. 

Auch die Erkenntnis, daB beim Gasbadeofen der Schornstein ganz andere 
Aufgaben hat als beim Kohlenofen, geht auf Forschungsarbeiten in den Junkers
werkstatten zuruck. Auf dem Wege uber eingehende und vielseitige Modell
versuche wurden von Junkers diejenigen Einflusse festgestellt, die fUr die Zug
erzeugung maBgebend sind. Der EinfluB der Zusammensetzung und der Tempera
tur der Abgase auf ihre Abfuhrung, die Mittel zur Beseitigung des Einflusses des 
Schornsteinzuges muBten untersucht werden. Urn die Wirkung des Windes auf 
die AbfUhrung der Abgase zu veranschaulichen und den praktischen Verhaltnissen 
moglichst nahezukommen, wurde das in Abb. 20 dargestellte Modellhauschen 
angefertigt, in dem die verschiedensten Erscheinungen gepruft wurden, z. B. die 
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Wirkung des Windes bei offenstehendem Fenster, die Wirkung der Schornstein
miindung, die Abgasfiihrung ins Freie durch die yom Wind bestrichenen Wande. 

Die Erkenntnis, daB sich die Zugerzeugung bei Anwendung von Gas ohne 
Zuhilfenahme des Schornsteins durch den Of en selbst erzielen HiBt, liegt der 
Schaffung der auftrieberzeugenden, rohrgekiihlten Verbrennungskammer zu
grunde. Sie umgibt den Flammenraum und hat die Aufgabe, den fUr die Ingang
haltung notwendigen Auftrieb der Gase zu bewirken. Die Kiihlung der Ver
brennungskammer erfolgte bei den vorher gebauten Apparaten vielfach in der 

Abb.21. Aua der Entwicklung der Verbrennungskammer. Versuchsanordnung. 

Weise, daB man einen Doppelmantel verwendete und das zu erhitzende Wasser 
zwischen i beide Mantel hindurchfUhrte. Diese Art der Kiihlung bedingt eine 
wesentliche Gewichtsvermehrung und Verteuerung - insbesondere bei den 
Hochdruckapparaten, bei denen die Wand an sich schon starker sein muB -
ein Dbelstand, der bei der von Junkers gewahlten Form der Kiihlung, yerwen
dung eines einwandigen, mit Kiihlzonen versehenen Mantels, vermieden wird. 

1m Laufe der Entwicklung vollzog sich auch der Dbergang von der runden Form 
zum Viereckofen. Beim Rundofen hatte es sich gezeigt, daB er reichlich sperrig 
war. Es entstand deshalb die Aufgabe, eine moglichst flache Form zu finden. N atiir
lich hat auch die Konstruktion des Viereckofens mehrere Stadien durchgemacht. 
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Die im Jahre 1901 erfolgte Einfiihrung des Lamellensystems, seine weitere 
Entwicklung und die Entstehung d~auftrieberzetig~nden Verbrennungskammer 
:sind die wichtigsten Abschnitte in der Entwicklung des Junkers-Gasbadeofens. 
Sie gaben die Grundlagen fiir den einfachen Aufbau, die gute Warmewirtschaft, 
.die Betriebssicherheit und einfache Herstellung und Handhabung der Junkers
Warmwasserapparate. 

Mit der Vervollkommnung der Konstruktion muBte naturgemaB auch 
-die Entwicklung der Armaturen Schritt halten. Die Entwicklung von den 
primitiven Einrichtungen bis zur modernen Sicherheitsarmatur mit inrem 
geschlossenen gedrangten Bau erstreckte sich nicht allein auf die Konstruk
tion, sondern griff auch auf d~s Gebiet der Fabrikation iiber. Ein besonderes 
Gebiet bildete die Wassermangelsicherung. ErfahrungsgemaB sind die Warm
wasserapparate der Gefahi' der Dberhitzung und des Durchbrennens ausgesetzt, 
wenn der WasserzufluB wahrend des Betriebes aufhort. Urn die daraus ent
:stehenden Schaden zu verhiiten, wurde eine besondere, selbsttatige Sicherheits
"Vorrichtung entwickelt, die auch bei geoffnetem Gashahn die Gaszufuhr zum 
:Brenner abschlieBt, sobald der WasserzufluB zu gering wird oder aufhort. 

Je nach den speziellen Gebrauchsanforderungen, die gestellt werden, ist die 
'Grundform der Junkers-Warmwasserapparate als Durchstrom- oder Vorrats
.apparatausgebildet. Warmeentwicklung und Warmeiibergang sind bei beiden 
gleichartig. 

Zu den Stromapparaten zahlt vor allem der normale Badeofen, der heute in 
.den Werken von Junkers & Co. in mehreren Typen fabriziert wird. Auch in kleinen 
Leistungen fiir Kiichenzwecke, arztliche Zwecke, Friseure usw. sind besondere 
Wasserstromapparate ausgebildet worden. Diese Apparate, 
·die der Einzelversorgung dienen, haben ihr groBtes Anwen
,dungsgebiet naturgemaB im Wohnhaus, da im Haushalt war
mes Wasser £iir die verschiedensten Zwecke gebraucht wird 
und hier die groBe Annehmlichkeit des Gases als Warmequelle 
besonders zur Geltung kommt. Denn Sauberkeit, Arbeitser
sparnis, Bequemlichkeit und Einfachheit aller technischen 
Einrichtungen sind erste Bedingung, wenn die Technik in 
den Haushalt eindringen solI. 

Fiir zentrale Warmwasserversorgung mit mehreren Zapf- It 
stellen sind die unter dem Namen "Strom-" oder "Druck- . 
aut 0 maten " bekannten Wasserstromapparate ausgebildet 
worden. Sie werden in Leistungen von 300-700 WE pro 
Minute gebaut. Die Wirkungsweise und die Leistung dieser Abb.22. Konstruktion der 

Apparate entsprechen im allgemeinen denen der einfachen .runke,:;:=~asser-
Badeofen. Eine besondere Schwierigkeit bei der Entwicklung 
bestand darin, den Wasserraum dieser Apparate drucksicher auszubilden, da 
sie unter vOllem Wasserleitungsdruck stehen, der bis zu 10, im Durchschnitt 
etwa 4-5 at betragt. Die Apparate unterscheiden sich also von den anderen 
dadurch, daB der Heizkorper von druckfesten Wasserraumen umgeben ist. 
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In dieser Beziehung machte die viereckige Bauart zunachst Schwierigkeiten. 
Junkers begann deshalb mit der runden Form, weil hier die meisten Erfahrungen 
vorlagen. Als Vorlaufer des Druckautomaten ist deshalb der kleine Vorrats
automat anzusehen, der in Abb.24 dargestellt ist. An ihm erkannte man zu
nachst die Schwierigkeiten der Druckfestmachung. Die Erfahrungen mit 
diesem Apparat fiihrten ohne besonderen gro.Ben neuen Versuchsaufwand un
mittelbar zur Schaffung der endgiiltigen Form des Druckautomaten. Auch hier 

Abb. 23. Schnittmodell cines Heil3wasser-Stromautomaten. 

zeigte sich wieder die Niitzlichkeit des Prinzips, die dem Konstrukteur vor
schwebenden Formen iiber eine Reihe wirtschaftlich selbstandiger Zwischen
stufen zu entwickel~, die die notwendigen Konstruktions- und Betrie bserfahrungen 
auf billigstem Wege sichern. 

Beim Vorratsautomaten ist der Vorgang wesentlich anders als bei den Wasser
stromapparaten, wo Warmezufuhr und Warmeentnahme zeitlich zusammen
fallen, da ein gro.Berer Wasservorrat das Reservoir zur beliebigen Aufnahme und 
Abgabe von Warme bildet. Die Vorratsapparate sind hinsichtlich Wirtschaft
lichkeit den nach dem Stromsystem arbeitenden Apparaten im allgemeinen unter
legen, da sie in der Anlage teurer sind und selbst bei bester Isolierung eine 
gewisse Gasmenge zur Warmhaltung des Wassers notig haben, wahrend beim 
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Abb.24 "Heil3quell" Apparat fUr kleineren Bedarf. 

Abb. 25. Junkers & Co., Blick In eine stanzerei. 
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Stromautomaten nur die Ziindflamme brennt. Sie sind dort von Vorteil, wo hin
sichtlich ZweckmiWigkeit und Bequemlichkeit im Gebrauch besondere An
spriiche gestellt werden. 

Abb. 26. Junkers & Co., Blick in eine der Montagehallen. 

Billigkeit im Gebrauch und einfache, hygienisch einwandfreie Arbeitsweise 
der Warmwasserapparate sind fiir aIle Anwendungsgebiete Voraussetzung. Vbel
stande, die iibrigens im Laufe der Entwicklung auf ein geringstes Ma.13 zuriick
gegangen sind, haben ihre Ursache fast ausschlie.l3lich in unsachgema.l3er 

Au(wand: l,250cbm Gas mle elnem unteren He!z- Le!stung: 180 L!tcr Wasser in 10Minutenerwdrmt 
wert von 4000 WE geben 5000 Wdrmeeinheiten. von 10· auf 35· C = 4500 WE nut"bar gcmacht . 

. __ J __ ___ ____ . __ . ________ _ 
wArmeln~!l/- _d..e!_ ~~9!!!' '-"------.:--------t : : ----:.-: = :.:-.:--"' ~ = :=--",:: ... .:--."-:.~,, -----.::: :=::"';, 

i! 
Jm ~pparat nulrbar 500 we ,t 

gemacNe Warmemenge I I . au!ge.,endel 

.1 _____ , . ____ 1 
Abb. 27. Schematische Darstellung des Wlrkungsgrades. 

Installation. Sachgema.l3e Ausbildung der Installateure und engster Erfah
rungsaustausch zwischen der Werkstatt, dem Vertrieb und dem Installateur
handwerk sind Aufgaben, die von Junkers mit der fortschreitenden Ein
fiihrung seiner Apparate in Angriff genommen worden sind. Besondere Demon-
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strations- und Vortragsraume innerhalb des Werkes dienen dem Zweck, den
jenigen Kreisen, die mit dem Apparatebau und seiner Installation zu tun haben, 
die notwendigen Hilfsmittel moglichst umfassend, jedoch in leicht fa.l3licher Weise,. 
den besonderen Zwecken angepaBt, nutzbar zu machen. Hierbei werden nicht 
nur die in Betracht kommenden physikalischen Gesetze griindlich behandelt, 
der Hauptwert wird vielmehr darauf gelegt, an Hand von praktischen Beispielen 
zu zeigen, wie die Vorgange beim praktischen Betrieb der Apparate sich nach den 

Abb.28. Demonstrationsraum fUr Unterrichtszwecke. 

Gesetzen regeln. Eine solche Schulung, die, wenn auch in abgeschwachter Form, 
auf die Belegschaft und die Ausbildung des Nachwuchses ausgedehnt wird, ge
wahrleistet am besten .den Erfolg und die Vermeidung von Fehlern im Gebrauch 
der Apparate. 

III. Heiznngs- nnd Liiftungsapparate. 

Unmittelbar anschlieBend an die Lamellenerprobung beim Bau der Warm
wasserapparate hatte Junkers sich die neue Aufgabe gestellt, die Anwendungs
moglichkeit des Lamellensystems auch auf andere, dem Gas- und Wasserfacil. 
verwandte Gebiete zu priifen. 

Er untersuchte die Wirkung der Lamellenkonstruktion auBer fiir den Warme
iibergang von Verbrennungsgasen an Wasser, wie beim Gasbadeofen, auch fiir 
den Warmeiibergang von Dampf an Luft, von Warmwasser an Luft, von HeiB
luft und heiBen Rauchgasen an Wasser und Luft, um die konstruktive Brauch-
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barkeit des Lamellensystems und seine wirtschaftliche Bedeutung fiir Heizungs-, 
Liiftungs- und Kiihlanlagen festzustellen. 

Aus diesen Forschungen entstand zunachst ein neuartiger Heizapparat, 
der Lamellenkalorifer. Sein wichtigstes Konstruktionselement ist die La-

Abb. 29. Kaloriferwerk Hugo Junkers, Dessau. 

melle. Sie gab die Moglichkeit, groBe Heizflachen auf verhaltnismaBig kleinem 
Raum unterzubringen. Der Heizkorper besteht aus einer Anzahl Rohren, durch 
welche das Heizmittel, als welches Dampf wie auch Warmwasser dienen kann, 
hindurchstromt. Die Rohren sind mit Lamellen besetzt, deren Abstand vonein-

Abb. 30. Junkers-Lamellenkalorifere. 

ander je nach der Leistung und dem Verwendungszweck bemessen ist. Diese 
Lamellen werden von der Luft bzw. von den Gasen umspiilt und geben dabei 
die aus den Rohren iibernommene Warme nach auBen abo Das wesentliche Kenn
zeichen dieser Konstruktion ist die gute Warmeausnutzung, die ihren Grund 
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darin hat, daB infolge der Aufteilung des Luftstromes jedes Luftteilchen mit 
der HeizfHiche in Beriihrung gebracht wird. 

Schon im Kalorimeter- und Gasbadeofenbau hatte es sich herausgestellt, daB 
nicht die Dauer der Beriihrung fUr den Warmeiibergang maBgebend ist, sondern 
vielmehr die Geschwindigkeit des Gases bzw. der Luft. Der geringe Luftwider
stand der Kaloriferkonstruktion ermoglichte eine Erhohung der Luftgeschwindig
keit und damit eine Steigerung der Warmeiibertragung. Wirtschaftlich wirkt 
sich dieser Vorteil in der Weise aus, daB bei gleichem Arbeitsaufwand bei · An-

Abb.31. Aggregat mit besonderer Luftlenkvorrichtung tiber einem griifleren Tor zur Verhinderung des Kaltluft-Elntrltte~. 

wendung des Lamellensystems eine hohere Luftgeschwindigkeit erzielt wird 
als bei anderen, nicht nach dem Lamellensystem arbeitenden Lufterwarmern 
und damit die Heizleistung erheblich gesteigert werden kann, oder es kann 
fUr eine bestimmte vorgeschriebene Leistung ein kleinerer Apparat gewahlt 
werden. 

Das Hauptanwendungsgebiet der Kalorifere sind Luftheizungsanlagen. 
Die groBen Vorteile der Luftheizung fiir groBe Raume vor der direkten Heizung mit 
KoksOfen oder Dampfrohren sind heute allgemein anerkannt, so daB besonders 
groBere Fabrikbauten in den meisten Fallen ausschlieBlich mit Luftheizung ver· 
sehen werden. FUr die Beheizung derartiger GroBraume sind von Junkers bc-

Jahrbuch 1928. 30 
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sonders geeignete Luftheizungsaggregate ausgebildet worden, deren Haupteigen
schaft neb en geringem Kraftbedarf in der leichten Anbringungsmoglichkeit an 
beliebigen Stellen, z. B. an den Wanden, an Pfeilern oder an der Decke zu sehen ist. 

Neben raumlich giinstiger, billiger Heizungsanlage bietet der Lamellen
kalorifer die Moglichkeit, mit der Heizung zugleich auch eine Liiftung zu ver
binden. Da fiir solche Anlagen Kalorifer und Ventilator organisch zusammen
gehoren, wurde auch die Entwicklung von Ventilatoren in Angriff genommen. 
Die Erfahrungen in der rationellen Herstellungsmethode und speziell in der Blech
verarbeitung konnten bei diesen Arbeiten mit Erfolg herangezogen werden, 
ebenso die Windkanaluntersuchungen im Flugzeugbau. Das dicke aerodyna
misch giinstige Fliigelprofil der Junkers-Ganzmetall-Flugzeuge lieferte wichtige 

Abb. 32. Aggregate mit 3 einzeln absperrbaren Elementen fiir eine Holztrocknungsanlage. Leistung 250000 WE/Std, 

Beitrage fUr die Feststellung der geeigneten Fliigelform der Ventilatoren Die 
Fliigel sind Stromlinienkorper, die den Tragflachen der Junkers-Flugzeuge 
gleichen. Infolge ihrer giinstigen Form haben sie bei hoher Forderfahigkeit einen 
verhaltnisma13ig geringen Luftwiderstand, also bei hohem Wirkungsgrad einen 
geringen Kraftverbrauch. Auch konstruktiv zeigen die Fliigel im Vergleich zu 
anderen AusfUhrungen besondere Eigenschaften. Sie sind innen hohl und ver
wirklichen die Forderung moglichst geringen Gewichtes bei gleichzeitiger hoher 
mechanischer Festigkeit, die auf ihrer Formgebung beruht. Infolge dieser 
Eigenschaften findet der Ventilator, seiner konstruktiven Eigenart entspr.echend 
auch als H 0 his c h auf ell ii it e r bezeichnet, dort mit Vorteil Verwendung, wo 
gro13e Luft- oder Gasmengen bei verhaltnisma13ig gering em Widerstand zu 
fordern sind. Der Apparat eignet sich zur Be- und Entliiftung von Raumen, 
zur Absaugung von Rauchgasen und Dampfen, fUr Entnebelungs-, Trocknungs
und Heizungsanlagen. 
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Bei der Fabrikation des Kalorifers muBte auf die verschiedensten Bediirfnisse 
weitgehend Riicksicht genommen werden, vor allem beziiglich der Anpassung 
seiner auBeren Form an die jeweils vorhandenen Apparate, um nach Moglichkeit 
die ganze Anlage zu vereinfachen und zu verbilligen. 

Bei Verunreinigung der Kiihlluft durch Sauren oder chemische Gase, hohe 
Staubhaltigkeit und Feuchtigkeit der Luft oder besondere ortliche Verhaltnisse, 
die eine Unterbringung von Zu- und Abluftkanalen unmoglich machen, hat der 
Kalorifer seine Eignung als Kiihlungsapparat bewiesen. Fiir diese Verwendung 
ist er als sog. Ringlaufkiihler ausgebildet. Dieser hat den betrieblichen Vorteil, 
daB alle wesentlichen Einzelteile zur Reinigung oder Instandsetzung notigenfalls 
auch wahrend des Betriebes bequem ausgebaut werden konnen. Die Kiihlflache 

Abb.33. Heizkammer einer Zentral-Dampfluft-Heizungsanlage fUr eine stiindliche Leistung von 400000 Warmeeinheiten. 

- Wasserrohr und Lamellen - ist in Kupfer oder verzinktem Eisen ausgefiihrt, 
wahrend die Heizungsaggregate fast ausschlieBlich aus verzinktem Eisen hergestellt 
werden. Der Dbergang von der ausschlieBlichen Verwendung von Kupfer zum 
Eisen vollzog sich wahrend des Krieges unter dem EinfluB des Kupfermangels. 
Die schmiedeeiserne Konstruktion geniigte jedoch den Anspriichen und wurde 
infolge ihrer Bewahrung der Einfachheit und Billigkeit halber auch spaterhin 
vielfach beibehalten. 

Fiir groBere Luftheizungs- und Liiftungsanlagen, welche die Forderung sehr 
groBer Luftmengen erfordern, kann der Hohlschaufelliifter keine Verwendung 
finden. Fiir diesen Zweck sind besondere Zen trifugal-Ven tila toren aus
gebildet worden, mit denen Mengen bis zu 60000 cbm/st gefordert und hohe 
Widerstande iiberwunden werden konnen. Dieselben Gesichtspunkte, die bei der 
Entwicklung und Fabrikation der Hohlschaufelliifter maBgebend waren, treffen 
auch flir die Zentrifugalventilatoren zu. Bei diesen war jedoch noch auf eine 

30* 
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ALb. 34. Junkers·Riihren-Radiator im Wohnhaus. 

Abb.35. Verwendung eines Luftheizungsaggregates zur Entnebelung einer Schwimmhalle. 
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Reihe besonderer BegleitumstandeRiicksicht zu nehmen, so z. B. auf die Art 
der Lagerung infolge des groBeren· :G'ewichtes. 

Ein weiteres Anwendungsgebiet der entwickelten vorteilhaften Heizflachen
form erga b sich im Heiza ppara te bau durch die Schaffung des R 0 h r e nr a d i a tor s, 
der infolge seiner giinstigen warmewirtschaftlichen Wirkungen und seines ein
fachen Aufbaus giinstige Eigenschaften aufweist. Die geringe Oberflachen
temperatur als Folge der indirekten Wirkung der Heizflachen verhindert die 

Abb. 3 6. Gaslufterhitzer mit eingebautem V entilat or. 

bei anderen Apparaten sich oft unangenehm bemerkbar machende Staub
versengung und gestattet infolge des relativ kleinen Wasserinhaltes kurze Anheiz
zeiten. Gegeniiber guBeisernen Heizkorpern ist das Gewicht des Rohrenradiators 
bei gleicher Grundflache durchschnittlich urn vier Fiinftel geringer, was sich 
wirtschaftlich in geringen Fracht-, Transport- und Montagekosten auswirkt. 

Eine weitere fUr die Apparatefa brikation richtungge bende Auswertung erfuhren 
die Warmeiibertragungsversuche durch die Schaffung der Gasl ufter hi tzer, 
die sich nicht nur fiir Raumheizung, sondern in gleicher Weise wie die Lamellen
kalorifere auch fiir Liiftung und Trocknung eignen. Ihre wesentlichen Kon- . 
struktionselemente sind der Gasbrenner, der dariiberliegende Warmeaustausch
korper zur Vbertragung der Warme von den Verbrennungsgasen an die Luft 
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und der Ventilator fiir die Luftbewegung. Durch entsprechende Ausbildung des 
Warmeaustauschkorpers muBte bei der Entwicklung dieser Apparate dafiir gesorgt 
werden, daB die angesaugte zu erwarmende Frischluft nicht verunreinigt wird. 

Abb.37. Junkers-Zollbau-Lamellendaeh im Rohbau. In Zentralkleinasien wurde im Jahre 1927 eine Fabrik erriehtet, deren 
Daehkonstruktion in wenigen Tagen von un gel ern ten tiirkisehen Arbeitern montiert werden konnte. 

Fur groBe Raume, die nur von Zeit zu Zeit oder vorubergehend beheizt wer
den, wie Kirchen, Vortragssale, Ausstellungshallen, ist diese Form der Heizung 
besonders infolge der geringen Anlagekosten anderen Heizungssystemen wirt-

Abb.38. Lamellendaeh 1m Ausland. Die kleinen leiehten Einzelteile lassen sieh in Biindeln verpaeken. Ihr Transport 1st 
deshalb billiger als der sperriger Konstruktionen. Dieser Vorteil gewinnt dort erhOhte Bedeutung, wo nur primitive Ver

kehrsmittel zur Verfiigung stehen. 

schaftlich iiberlegen. Hohe Lufttemperaturen, wie sie mitunter zu Trocknungs
zwecken in der chemischen Industrie erforderlich sind, konnen oft nur durch 
Gaslufterhitzer erreicht werden. 
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Wie die Arbeitsergebnisse auf den einzelnen von Junkers bearbeitetenGe
bieten immer wieder zusammengeiiihrt und iiir neue Gedanken und Konstruk
tionen ausgewertet worden sind, zeigt ein neuer Fabrikationszweig, der in den 
letzten Jahren dem Kaloriferwerk Hugo Junkers angegliedert worden ist, das 
Lamellendach. Bei seiner Entwicklung haben sowohl die Warmeubertragungs
forschungen und die Lamellenversuche wie auch konstruktive Erfahrungen 
aus dem Flugzeugbau mitgewirkt. 

DaB bisher Eisenblech im Hochbau fast vollstandig abgelehnt wurde, hat 
seinen Grund darin, daB durch Schwitzwasser das Blech bald zu rosten beginnt. 

Abb.39. Aufenthaltsraum eines modernen Hotels. Fiir den Architekten bietet die auf modernen Grundsatzen aufgebaute 
Lamellen-Dachkonstruktion auller den konstruktiven Vorteilen auch die der asthetischen Wirkung. Mit einfachen Mitteln 

lassen sich schone Raumwirkungen schaffen. 

Junkers hatte nun bei seinen Warmeubertragungsversuchen die Erfahrung ge
wonnen, daB dunnwandige Bleche infolge der guten Warmeleitfahigkeit ihre 
Temperatur sehr schnell der Lufttemperatur annahern, so daB die Dunnwandig
keit der beste Schutz gegen Anfressungen ist und deshalb in der Hallendach
konstruktion gut ausgewertet werden konnte. 

1m Flugzeugbau hatte Junkers schon fruher bei der Herstellung der frei
tragenden Flugel Blechstabe verwendet, die, mit Rohrholmen verbunden, eine 
Gitter-Trager-Konstruktion bilden. Die hier gesammelten Erfahrungen boten 
wertvolle Anknupfungspunkte bei der Ausbildung der Dachkonstruktion. 

Der Hauptteil der Konstruktion, die Lamelle selbst, besteht aus 25-35 em 
breiten, 2 m langen Blechstreifen, die in Form eines Z-Profiles gepreBt sind. 
Sie sind an den Enden derart aufgebogen, daB ein einfacher und sicherer gegen-
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seitiger Anschlu.B ermoglicht wird. Durch besondere konstruktive Anordnungen 
ist eine leichte Auswechselbarkeit der einzelnen Lamellen gesichert. Die Eigen
art der Konstruktion bringt es mit sich, daB die Dachhaut selbst zur Erhohung 
der Festigkeit in weit hoherem MaBe herangezogen wird, als dies bei anderen 
Bauarten der Fall ist. 

Das Bauwerk liiBt sich vollig ausreichend berechnen. Die Berechnungen sind 
durch Belastungs- und ZerreiBversuche auf ihre Richtigkeit hin gepriift. Ein
fliisse von Materialfehlern konnen sich infolge der groBen Verteilung der Lasten 
iiberhaupt nicht auswirken, da die Wirkung einer Dberbeanspruchung einzelner 
Teile infolge der netzartigen Verbindung aller Einzelteile durch Dbertragung auf 
die Nachbarglieder aufgehoben wird. 

Die im Lamellendachbau zum ersten Male mit Erfolg durchgefiihrte Normali
sierung von Dachkonstruktionen, die maschinelle und daher exakte Herstellung 
verbiirgen eine kurze Lieferzeit und schnelle Montage. 1m Vergleich zu iihn
lichen Konstruktionen haben in Lamellenbau ausgefiihrte Diicher bei gleicher 
Tragfiihigkeit eine Gewichtsersparnis von 25 % ergeben. 

IV. Flugzeugbau und Luftfahrt. 
Die ersten Erfolge des Flugwesens und eigene Ar beiten auf den Ge bieten der Stro

mungslehre und der Blechbearbeitung gaben Junkers schon mehrere Jahre vor dem 

Abb.40. Junkers-Flugzeugwerk A.-G. und Junkers-Motorenbau G. ID. b. H., Dessau. 

Kriege zu flugtechnischen Studien Veranlassung. Damals zeigten die bestehenden 
Flugzeuge in ihren Grundelementen je nach ihrer sportlichen oder militiirischen 
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Verwendung noch recht verschiedene Anordnungen und Konstruktions
prmzlplen. 

Die konstruktiven Grundgedanken, die das erste flugtechnische Patent von 
Junkers aus dem Jahre 1910 enthalt, kommen aus der Dberlegung, das Flugzeug 
als TransportInittel in den Dienst der Wirtschaft zu stellen. Zum erstenmal wird 
hier in der Geschichte der Flugzeugentwicklung ein konstruktives Programm fiir 
die wirtschaftliche Richtung im Flugzeugbau festgelegt, das die spatere Ent
wicklung maBgebend beeinfluBt hat. 

Junkers sah die Hauptaufgabe in der weitgehenden Verringerung des Luft
widerstandes und in der Auffindung des geeigneten Materials zur Losung dieser 
Aufgabe. Wenn man zwei Flugzeuge vergleicht, so wird dasjenige, dessen Wider
stand geringer ist, infolge VerIninderung des Motor- und Brennstoffgewichts erheb
lich mehr Nutzlast befordern konnen oder der Flug kann durch die Mitnahme 
einer groBeren Brennstoffmenge auf eine langere Strecke ausgedehnt werden. 
Urn die gleiche Nutzlast zu befordern, laBt sich ferner ein kleineres, billigeresFlug
zeug bauen. Unter Verzicht auf die Ersparnis an Motorleistung laBt sich schlieB
lich eine groBere Fluggeschwindigkeit erzielen. 

Der Weg zur Verringerung des Widerstandes ist in dem Patent von 1910 
vorgezeichnet, welches verlangt, daB moglichst aIle Teile mit einer stromlinien
formigen Hiille zu umgeben sind und diese UmhiiIlungen gleichzeitig zu Hohl
raumen ausgebildet werden sollen, die bei moglichst geringem Widerstand gleich
zeitig ein Maximum an Auftrieb erzeugen. Es war also die konstruktive Anora
nung so zu treffen, daB moglichst aIle Konstruktionselemente des Flugzeuges, 
wie Holme, Stiele, Verspannungen, sowie die Motoren, die mitzufiihrenden 
Brennstoffvorrate, Lasten und Personen im Innern untergebracht werden konnen. 

Nach Priifung der Richtigkeit dieser Leitgedanken ergab sich die Aufgabe, 
dieses Prinzip in praktisch brauchbarer Form zu verwirklichen, d. h. in der Weise, 
daB mit der Widerstandsverringerung 
auch den iibrigen Anforderungen be
ziiglich Festigkeit, Gewicht, Sicher
heit, Zuverlassigkeit, Kosten, Dauer
haftigkeit, Massenfabrikation usw. in 
geniigendem MaBe Rechnung getra
gen wurde. 

Die Gesamtaufgabe erstreckte 
sich also auf einen aerodynamischen 
Teil zur ErInittlung der Auftriebs
und Widerstandsverhaltnisse und 
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auf eInen konstruktiv - fabrika-. Abb.41. Auszug aus der Patentschrift aus dem Jahre 1910. 

torischen Teil. 
Den in Aachen 'Vorhandenen Laboratoriumswerkstatten, die sich bis dahin 

hauptsachlich mit der Entwicklung des Junkers-Doppelkolben-Motors befaBt 
hatten, wurde eine Kanalstromanlage angegliedert - ahnlich den Anlagen von 
Eiffel in Auteuil und Prandtl in Gottingen - welche die wissenschaftlichen Grund-
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lagen fUr die gunstigste Formge bung liefern sollte. Eine zweite Anlage wurde spater 
in Dessau im Februar 1916 fertiggestellt. Nachdem auf Grund dieser Versuche die 
Erkenntnis gewonnen war, daB der fur die verspannungslose Bauart erforderliche 
dicke Flugel sich nicht nur mit einer wesentlichen Verbesserung des Verhalt
nisses "Auftrieb zu Widerstand", sondern auch mit gunstigeren Stabilitats
eigenschaften bauen lieB, und als ferner die Frage des Baumaterials sich aus kon-

Abb. 42. Windkanal der aerodynamischen Abteilung der Aach~ner Forschungsanstalt. 

struktiven und wirtschaftlichen Grunden zugunsten des Metalls entschied, ging 
Junkers an den Bau von Versuchsflugeln. 

In der der Firma Junkers & Co. gehorenden, fUr Blechbearbeitung ein
gerichteten Fabrik in Dessau wurde mit den ersten Bauversuchen im Juli 1915 

Abb. 43. Junkcrs-Eiseneindecker J 1 aus dem Jahre 1915. Erstes Flugzeug in Ganzmetallbauart und mit verspannungslosen 
freitragen1en Fliig~ln. 

begonnen. Als Baumaterialwurde.Eisenblech gewahlt. Das erste Versuchsflugzeug 
(Eindecker mit 120 PSe Mercedesmotor) war im Dezember 1915 fertig. Die 
ersten Fluge konnten Januar 1916 in Doberitz ausgefiihrt werden. 1m gleichen 
Jahre wurde erstmalig ein Heeresauftrag auf 6 Flugzeuge in Metallkonstruktion 
erteilt. Trotz der primitiven Mittel und der geringen Erfahrungen in der Flugzeug-
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fabrikation war das erste Flugzeug im Juli 1916 flugfertig. Bei der damals sem 
schnellen Entwicklung des Heeresflugwesens anderten sich die Anspruche 

Abb. 44. Festigkeit verschiedener Baustoffe. Knickversuche an Holz und Duraluminrohr bei gleicher Knicklast. 

naturgema13 sehr schnell, so da13 schon Ende 1916 ein weiteres, mit Panzer
schutz versehenes Flugzeug in Angriff genommen wurde. Von dieser Type 
sind im ganzen 228 Stuck hergestellt worden. Bis Ende 1917 entstanden em 
weiterer Einsitzertyp und zwei Zweisitzertypen . 

• "'bb. 45. Mit einfaJhen Mitteln erricht3te Priifsaule fiir Festigkeitsversuche aus der ersten Zeit der Flugzeugentwicklung. 

Bei den im Jahre 1916 fertiggestellten Flugzeugen war man bereits zur 
Verwendung von Leichtmetall ubergegangen. Denn trotz der gunstigen Flug-
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eigenschaften genugten die aus Eisenblech gebauten Flugzeuge nicht den An
forderungen des Frontdienstes. Sie waren zu schwer, um den Anforderungen 
auf rasches Steigvermogen gerecht zu werden. Die inzwischen gesammelten Erfah
rungen und Forschungsergebnisse lieBen die Verwendung von Leichtmetallen im 
Flugzeugbau gunstig erscheinen. Junkers entschied sich fUr das Duralumin. 

Vorher hatte Duralumin im wesentlichen nur fUr solche Zwecke Verwendung 
gefunden, bei denen es nicht in dem hohen MaBe auf Zug- und Biegungsfestigkeit 
beansprucht wurde, wie es beim Flugzeug der Fall ist und die auch nicht Be
standigkeit gegen Witterungseinflusse notwendig machten. Die Korrosions
erscheinungen am Duralumin waren noch in keiner Weise grundlich erforscht 
und beachtet. 

Durch zahlreiche Festigkeitsversuche studierte Junkers zunachst die Eigen
schaften des neuen Metalls. Um zu sehen, wie weit die dem Konstrukteur vor-

Abb.46. Behandlung des LeichtmetaUs. Gegen die Verwendung von Dlirailimin werden noch von manchen Kreisen Bedenken 
erhoben. Genau wie bei anderen Metallen kommt es aber auf die Behandlung an. Das Bild zeigt einen Raum. in dem 

Duralumin-Flugzellgteile durch Warmbehandlung "veredelt" werden. 

schwebenden Formen in diesem Metall verwirklicht werden konnten, waren Ver
formungsversuche in kaltem und warmem Zustande erforderlich, die zur Er
sparnis von Kosten und Zeit durchweg an vereinfachten und verkleinerten Teilen 
ausgefUhrt wurden. 

Das neue Metall hatte andere Eigenschaften und ein anderes Verhalten bei 
der Fabrikation. Zahlreiche SchweiB- und Lotverfahren wurden auf ihre Eignung 
fUr den Duraluminbau gepruft. Es zeigte sich, daB die bei dem Eisenflugzeug 
mogliche elektrische VerschweiBung der Einzelteile beim Leichtmetall un
durchfuhrbar war. Junkers griff deshalb auf Nietverfahren zuruck, die wiederum 
erst im eigenen Betrieb entwickelt und erprobt werden muBten. Die Material
priifungsstelle der Forschungsanstalt fiihrte Hand in Hand mit dem Konstruk
teur zahlreiche einfache und zusammengesetzte Bauteile aus, die dann auf Festig
keit geprUft wurden, und zwar zur Kontrolle der Berechnungsmethoden in weite-
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rem Umfange, als es dem vorliegenden Bedarf entsprach. Besondere Riicksicht 
mu.f3te bei der Formgebung auf die aerodynamischen Eigenschaften des Flug
zeuges genommen werden. Mancher giinstige Konstruktionsentwuri wurde wieder 
verlassen, weil die fabrikatorische Herstellung Schwierigkeiten machte, oder einen 
Serienbau, der damals schon in die Berechnung einbezogen wurde, nicht gestattete. 

So wurde schlie.f3lich das Flugzeug in allen Einzelheiten und im Gesamtaufbau 
auf das geringstmogliche Gewicht bei moglichst iiberall gleicher, zuHissig hochster 
Beanspruchung gebracht. 

Abb.47. N!etexzenter. Der groBe Aufwand und die nicht Immer erreichte gute Zusammenarbe!t des Nleters mit dem Helfer 
veranlaBte den weiteren Ausbau der Nietwerkzeuge, der mit Erreichung der fiir den Reihenbau sehr wichtigen "Einmann

Nietung" zum Erfolg fiihrte. 

Planma.f3ige Versuche zur Untersuchung der Witterungseinfliisse zeigten 
Mittel und Wege, die Schwierigkeiten, die die Korrosionsfrage zunachst bereitete, 
zu beseitigen und hatten wichtige Konsequenzen fiir die Behandlung und Werk
stattverarbeitung des Duralumins zur Folge. 

Erst nachdem die Bedingungen fiir die Materialbehandlung, fiir die fabrika
torische Herstellung und den spater zu erwartenden Serienbau mit den vorhande
nen Mitteln und Ekfahrungen des Betriebes durchgearbeitet worden waren, schritt 
man zum Bau neuer Versuchsflugzeuge in Leichtmetall, deren Eigenschaften 
und Leistungsfahigkeit schlie.f3lich nach den aerodynamischen Versuchen im 
Windkanal und nach Vornahme einer nochmaligen Gesamtbelastung in der Luft 
erprobt wurden. 

Die Abb. 48-50 zeigen einige Stadien aus der Entwicklung der Bauteile und 
der Priifung ganzer Flugzeuge. Damals entstanden die zum gro.f3ten Teil aRch 
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heute noch verwendeten Bauelemente, wie Holme aus Duraluminrohr, Fliigel
verschraubungen, Rohrstreben, Z-Streben, Stahlknotenstiicke und die Aus
fiihrung der AuBenhaut in gewelltem Blech. Zahlreiche Patente aus dieser Zeit 
zeigen, wie man die konstruktiven und fabrikatorischen Anfangsschwierigkeiten 
der Rohrbauweise beherrschen lernte. 

Mit Ende des Krieges vollzog sich die an sich auBerordentlich schwierige 
Umstellung auf die Friedensanforderungen dank der reichen Erfahrungen und 
der Vorarbeiten in so beschleunigtem MaBe, daB bereits im August 1919 die erste 

Abb. 48. Festigkeitsversuche au Duralumiublech. 

ausschlieBlich nach wirtschaftlichen Gesichtspunkten gebaute Verkehrs
maschine, Type F 13, die ersten Flugversuche erledigen konnte. Als die ersten 
beiden Versuchsstiicke dieser Type sich gut bewahrten, wurde sofort mit dem 
Bau einer kleinen Serie begonnen. 

Um Raum zu schaffen, hatte die Firma Junkers & Co. inzwischen eintl neue 
Fabrik in der Nahe des alten Werkes errichtet, in welcher seit dem 1. Mai 1918 
die Flugzeugfabrikation betrieben wird. Das Werk fiihrte bis Mitte 1919 den 
Namen Junkers-Fokker-Werke A.-G., bis nach dem Wiederaustritt Fokkers die 
heutige Firma Junkers-Flugzeugwerk A.-G. entstand. 

Der neu entstandene Fabrikationszweig stellte an die Werkstatten auch in 
bezug auf die Herstellungsmethoden ganz neue Aufgaben, da in der gesamten 
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Metallindustrie, selbst fUr einfache Bauelemente, keine Vorbilder vorhanden 
waren, und somit die Arbeitsverfahren von Grund auf entwickelt werden mu13ten. 

Abb. 49. Biege-Torsionsversuch am Rumpfende. 

Abb. 50. Festigkeitsversuch an einem ganzen Flugzeug. 

Wertvolle Fabrikationserfahrungen lieferten die fUr Blechbearbeitung eingerich
teten Werkstatten von Junkers & Co. 
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Die im Maschinenbau allgemein gebrauchlichen Vorrichtungen, Werkzeuge 
und Arbeitsmethoden konnte der Metallflugzeugbau nicht anwenden, da seine 
Arbeitsobjekte unter grundsatzlich anderen technischen Bedingungen zu gestal
ten sind. Neue Wege wurden ferner notwendig, wei I die Werkstucke des Metall
flugzeugbaues sehr groBe Dimensionen haben und dabei doch keinesfalls geringere 
Anspruche an Prazision und Festigkeit stellen als z. B. im Maschinenbau. Ferner 
muBte der Flugzeugbau, besonders im ersten Entwicklungsstadium, sehr beweg
lich bleiben, um die aus der fortschreitenden Entwicklung sich ergebenden An
regungen ohne prinzipielle Schwierigkeiten aufnehmen zu konnen. Die Ausbildung 
der Konstruktionselemente, wie z. B. der Flugel, die kleine Krafte auf groBe Ent
fernungen ubertragen mussen, war von Grund auf zu behandeln. 

Abb. 51. F1Ugelaufbaugerilst aUs der ersten Zeit der Serienberstellung, ausgebaut fUr Massenfabrikation unter weitgebender 
Verwendung von Rohr- und PaBschablonen. 

Die gesamten, fUr die Fabrikation von Metallflugzeugen notwendigen Ein
richtungen muBten den gegebenen Arbeitsbedingungen entsprechen und konnten 
erst dann als wirklich geeignet angesehen werden, wenn sie den gestellten An
forderungen entsprachen. Diese Forderungen an die Fabrikation waren fur den 
Verkehrsflugzeugbau ausschlaggebend. Das Flugzeug muBte schnell herstellbar 
sein, um plotzlich und an verschiedenen Orten auftretenden Notwendigkeiten 
der Massenherstellung oder bei Umstellung auf andere Typen mit dem geringsten 
Arbeits- und Zeitaufwand nachkommen zu konnen. Die Gesamtanlage muBte 
so sein, daB absolute MaBhaltigkeit und PaBgenauigkeit sowohl der Einzelteile 
wie auch im Gesamtaufbau garantiert waren, um Austauschbarkeit der Einzel
teile und Flugsicherheit unter allen Umstanden zu gewahrleisten. Die Forde
rung der Anpassungsfahigkeit war besonders fUr die Entwicklungszeit wichtig, 
um notwendige .Anderungen mit geringstem Aufwand an Zeit und Arbeit beruck
sichtigen zu konnen. So hat z. B. die F 13 im Laufe der Jahre uber 300 Einzel
verbesserungen erfahren, die fUr den Laien kaum erkenntlich sind, im Flugzeug
werk bei der Fabrika'bion aber berucksichtigt werden muBten. Typisierung und 
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Normung sind zur Verbilligung der Herstellung, der Reparaturen und der 
Ersatzteilbeschaffung unbedingt notwendig, konnen aber nur bis zu der Grenze ' 
durchgefUhrt werden, die die weitere Entwicklung und Vervollkommnung nicht 
mit neuen kostspieligen Umstellungsarbeiten verkniipft. 

Neben der Tatsache, daB fUr die Erfiillung dieser Aufgaben grundlegend neue 
Mittel herausgebildet werden muBten, bereitete die Umschulung des technischen 
Personals, sowohl des Vorrichtungskonstrukteurs wie des Werkmannes, zunachst 
uniiberwindlich erscheinende Schwierigkeiten. Nicht nur, daB das technische 
Personal keine diesen vollkommen neuen Aufgaben entfernt entsprechende 
Schulung und praktische Ausbildung erfahren hatte, es konnte - infolge seiner 
Anklammerung an althergebrachte bewahrte Konstruktions- und Arbeitsverfahren 

Abb.52, Blick in eine der Montageha!len. Im Vordergrunde Vorrichtungen filr die SerienhersteJlung. 

- auch erst ganz allmahlich dazu gebracht werden, sich auf die neue Denkweise 
einzustellen. Alles erschien dem Neuling wie ein Versetztsein in eine andere 
technische Welt, deren noch unerschlossene Moglichkeiten ihm aber nach Ein
gewohnung Anreize boten, die ihn schlieI3lich zu einem begeisterten Anhanger 
der neuen Arbeit machten. 

Eine weitere wesentliche Aufgabe bestand wahrend der ganzen Entwick
lungszeit in der fortlaufenden Schulung der Belegschaft und des erforderlichen 
N achwuchses. Die Typenentwicklung verlangt Krafte, die bei bester Handfertig
keit die notwendig werdenden Anderungen selbstandig durchfiihren konnen. 
Die erforderlichen Facharbeiter muI3ten als Lehrlinge in der Lehrlingswerkstatt 
und als neu eintretende Handwerker in der Facharbeiter-Lehrwerkstatt mit 
den neuen, nur im Metallflugzeugbau auftretenden Arbeitsverfahren und Mate
rialien vertraut gemacht werden. 

1m Reihenbau hingegen konnten durch Verbesserung der Arbeitsverfahren, 
der Werkzeuge und Vorrichtungen vorwiegend ungelernte Arbeiter verwendet 
werden. Beim Reihenbau zeigte sich besonders der groBe wirtschaftliche Vor-

J'ahrbuch 1928. 31 
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zug, den das Metall gegenuber der vorher allgemein ublichen Holzverwendung 
. im Flugzeugbau bietet. Die weitaus meisten Arbeiten konnen von Hilfs
arbeitern ausgefUhrt werden. Ihre Unterweisung durch das Stammpersonal 
geschieht in kurzester Zeit. Die Leistungssteigerung kann infolgedessen sehr 
schnell durchgefUhrt werden. Viele Arbeitsstatten konnen zur Mitarbeit heran
gezogen werden, und zwar um so mehr, je besser die Organisation aufgeteilt und 
einheitlich zusammengefUhrt ist. Durch die im Metallflugzeugbau mogliche Aus
tauschbarkeit der Einzelteile wird die Montage auf die kurzeste Zeitspanne herab
gemindert. Die Herstellungskosten werden auf einen Bruchteil derjenigen im 
Typenbau verringert. 

Zu den neu entwickelten Werkzeugen und Vorrichtungen gehoren die Wellen
biegemaschine, die Hohlprofilschneidemaschinen, Vorrichtungen zur Nietung 

Abb. 53. Bei den Junkers-Fh:gzeugen ist auch der Ersatz der Anlaufriider durch Schneekufen vorgesehen. Das Bi:d zeigt 
eine mit Schneekufen ausgeriistete F 13 in Helsingfors. 

ebener und gewellter Bleche und ofiener Profile, maschinelle Nietverfahren, 
ferner Bauvorrichtungen, besondere Werkzeuge und Lehren fUr den Einzelteil-, 
Gerust- und Zusammenbau der Flugzeuge. Durch die Anwendung solcher 
Spezialeinrichtungen erreicht auch die Qualitat einen hohen Grad. 

Geeignete Organisationsma13nahmen sichern eine scharfe Prufung des ein
gehenden Materials, eine laufende, bis ins kleinste gehende Dberwachung und 
Kontrolle der gesamten Fabrikation, die laufende und strenge Prufung aller Bau
elemente. Jedes einzelne im Werk eingehende Material - sei es der Haupt
baustoff, das Duralumin, seien es Qualitatsstahl, Messing, Gummi oder Werk
zeuge, Instrumente und Armaturen - wird einer peinlich genauen Prufung auf 
Qualitatseigenschaften unterzogen. Wenn im Maschinenbau infolge eines Material
fehlers ein Teil zu Bruch geht, so sind die Folgen selten von solcher Aus
wirkung wie beim Flugzeug. 1m ersteren FaIle genugt meistens die Beschaf. 
fung eines Ersatzstiickes; im Flugzeugbau dagegen konntc ein Bruch infolge 

-Materialfehlers sich katastrophal auswirken, da nicht nur gro13e Materialwerte, 
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sondern vor aHem Menschenleben auf dem Spiel stehen. 1m Flugzeugbau wird 
durch die wirtschaftliche Notwendigkeit, trotz hoher Beanspruchung des Kon
struktionsmaterials mit geringstem Gewicht auszukcmmen, eine Ausnutzung der 

Abb. 54. Serienherstellung der F 13 im Jahre 1922. 

Qualitatseigenschaften des Baustoffes betrieben, die einzig dasteht. Die hieraus 
resultierenden Forderungen nach unbedingt gleichmaBiger Beschaffenheit des 
Materials miissen streng durchgefiihrt werden. Dariiber hinaus ist aber auch 

Abb.55. Der Fliigel des Junkers-F1ugzeuges gestattet. wie das Bild zeigt, das Befahren des Fliigelinnern mit kleinen Wagen, 
so daB eine griindliche Kontrolle aller Einzelheiten gewiihrleistet ist. 

wahrend der einzelnen Arbeitsproiesse dariiber zu wachen, daB die Qualitats
eigenschaften nicht etwa durch Behandlungsfehler wieder verlorengehen. Wird 
deshalb schon notwendig nur das allerbeste zur Verfiigung stehende Material 

31* 
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verwendet, so gibt das rucksichtslose Prufen den Materialherstellern wichtige 
Hinweise fur immer weitere Steigerung der Qualitat, die auch der ubrigen In
dustrie zugute kommt. 

Abb. 56. Schwere Bruchlandung. Die Rabine blieb unverJetzt. 

Die Materialprufung begnugt sich nicht mit Stichproben; besonders die 
Hauptbaustoffe werden Stuck fur Stuck gepruft, von jeder eingehenden Sendung 
werden mehrere Abschnitte einer genauer Untersuchung auf Festigkeit, Dehnung 
und sonstige Haupteigenschaften auf chemischem oder metallurgischem Wege 

Abb. 57. Teillager fiir Duraluminrohre. 

unterzogen. Daruber hinaus wird jedes Stuck auf auBen sichtbare Fehler und 
Beschadigungen untersucht, wobei die Rohre aus Duralumin unter Zuhilfenahme 
besonderer Beleuchtungs- und Spiegelungsvorrichtungen im Innern genauestens 
kontrolliert werden. 1m Fabrikationsverlauf erstreckt sich diese gewissenhafte 
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Materialprufung auch auf fertige und halbfertige Konstruktionsteile aller Ab
messungen. 

AIle diese schwierigen Fragen des Arbeitsverfahrens, der Werkzeuge, der 
Vorrichtungen, der Materialprufung, der Reparaturverfahren und der Arbeiter
und Personalschulung fanden im Laufe weniger Jahre eine Losung, die eine wirt
schaftliche Serienfabrikation bis zu den gro.l3ten Typen gestattet. 

Ausma.13 und Tempo der wirtschaftlichen Auswirkungen einer sol chen Arbeits
organisation konnten urn so mehr gesteigert werden, je mehr aus der praktischen 
Verwendung des Flugzeuges Erfahrungen und Anregungen in die Werkstatt 
kamen. Je mehr Moglichkeiten fur die Kritik geschaffen wurden, an der Durch
fuhrung der Fabrikationseinrichtungen, an der Erprobung und an den Dbungs-

Abb. 58. Vorrichtung fiir Propellerkontrolle. 

arbeiten mitzuwirken, urn so schneller und besser konnte die serienma.l3ige, 
billige Herstellung von Qualitatserzeugnissen durchgefUhrt werden. 

Die mit dem Einsatz der F 13 beginnende enge Verbindung zwischen Flug
zeugentwicklung und Luftfahrt, zwischen Werft und Reederei, war der Aufgabe, 
dem Verkehrsflugzeug im Wirtschaftsleben Eingang zu verschaffen, au.l3erordent
lich forderlich. Der Einsatz der Flugzeuge im eigenen Luftverkehr wurde zu 
einer QueUe wichtiger Erfahrungen und Anregungen fUr die konstruktive und 
werkstattma.l3ige Weiterentwicklung und fUr die Schaffung neuer Typen. 

Das Vordringen wirtschaftlich tuchtiger Flugzeuge in europaische und au.l3er
europaische Lander weckte den schlummernden Bedarf nach Handelsluftfahrt 
und steigerte die Anforderungen an die Produktion standig. Schon im Jahre 1920 
standen 73 F 13-Maschinen auf dem Fabrikationsprogramm, die auch samtlich 
ausgefUhrt wurden. 

Nachdem die gesteigerte Produktion eine wesentliche Starkung der wirtschaft
lichen Verhaltnisse des Flugzeugwerkes eingeleitet hatte, mu.l3te schon gegen Ende 
des Jahres 1920 in Erwartung des Bauverbots durch die Entente der Betrieb 
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wieder erheblich eingeschrankt werden. Natiirlich wirkte diese Leistungsstorung 
zunachst vernichtend. Halbfertige Flugzeuge und Einzelteile, die nunmehr totes 
Material bedeuteten, muBten mit erheblichen Kosten eingelagert und erhalten 
werden. Wertvolle Arbeitskrafte, in die man eine Menge Aufwand an Anlernungs
arbeit hineingesteckt hatte, gingen fort; diejenigen, welche man als Stamm mit 
groBen Verlusten hielt, konnten nicht voll ausgenutzt werden, so daB ihre Er
fahrungen zum Teil verlorengingen. 

Zur Erhaltung des Betriebes wahrend des Verbotes machte sich die Dmstel
lung auf andere Artikel notwendig. Es galt deshalb, fiir eine Blechbearbeitungs
werkstatte passende Auftrage schnellstens zu beschaffen, die moglichst eine 
Verwertung und Vermehrung der vorhandenen Spezialerfahrungen gestatteten. 
Es gelang, derartige Auftrage hereinzubekommen. 

Abb.59. Das A 20-Wasser-Flugzeug "Switzerland", das 1m Jahre 1924 einen Fernflug von Ziirich nach Teheran durchfiihrte. 

Dreherei und Schlosserei konnten mit der Anfertigung von Armaturen, Fahr
radteilen usw. beschiiftigt werden. Ferner wurde der Bau von Ruderbooten 
aufgenommen mit der besonderen Absicht, den Ban von Wasserflugzeugen vor
zubereiten bzw. zu fordern und weitere Erfahrungen in der Leichtbauweise zu 
sammeln. Auch Boote mit Einbaumotoren wurden angefertigt. Gleichzeitig 
wurden versuchsweise groBere Motorboote gebaut. Diese Arbeiten trugen bei
spielsweise zur Losung des Problems bei, diinne Bleche wasserdicht zu ver
nieten. Versuche mit Gleitbooten auf der Elbe brachten Erfahrungen iiber die 
zweckmaBige Anordnung der Stufen unter Flugzeugschwimmern und iiber das 
Verhalten des Baumaterials. 

Unter der Einwirkung des Bauverbots wurde auBer einer 1921 versuchs
maBig begonnenen ldeinen 3-sitzigen Verkehrsmaschine (K 16) kein neues 
Flugzeug in Arbeit genommen. Lediglich einige der Ende 1920 begonnenen 
Verkehrsflugzeuge wurden unter erheblichen Schwierigkeiten im Auslande 
fertiggestell t. 
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Nach Aufuebung des Bauverbotes iill Juli 1922 wurde der Flugzeugbau so
fort wieder aufgenommen. Von 1922 bis 1925 steigerte die Produktion sich von 
9 auf 257 Flugzeuge pro Jahr. 

Die wachsende Vielseitigkeit des Bedarfs an Flugzeugen lieB es als notwendig 
erscheinen, den neben dem Verkehr auftretenden Spezialbediirfnissen rechtzeitig 
Rechnung zu tragen. Auf diese Weise entstanden verschiedene neue Typen fiir 
Schulung, Postbeforderung, Kurierdienst usw. 

Bis Ende 1924 stellte die Fabrikation der F 13 und ihrer Ersatzteile den 
Hauptteil der Produktion des Junkers-Flugzeugwerks dar. Durch die Be
griffsbestimmungen waren der Weiterarbeit auf dem Gebiete starkerer und 
groBerer Flugzeuge auBerordentliche Beschrankungen auferlegt. Trotzdem 

o s \ _ . IlufSlrtdt }wI grJltm w,J/" 
I , Nth.J 

Abb.60. Der erste regelma/3ige N~chtluftverkehr mit Junkers-Flugzeugen geht auf die zweite Hillfte des .Tahres 1924 zuriick. 
Die Rarte gibt einen Begriff davon, wie eine Nachtluftverkehrsstrecke ganz ilhnlich den Seestrecken befeuert werden kann. 

wurde, gefordert durch die mit dem Ausbau des Luftverkehrsnetzes aufge
tretene Nachfrage nach groBeren Verkehrsflugzeugen zur Befliegung langerer 
Strecken, Anfang 1924 mit der Konstruktion und der Versuchsausfiihrung der 
3-motorigen GroBverkehrsmaschine G24 begonnen, die Anfang 1925 in Verkehr 
gestellt wurde. 

Die F 13 hatte in fast allen Gegenden der Welt technische, wirtschaftliche, 
<>rganisatorische und meteorologische Erfahrungen gesammelt. Das Flugzeug 
studierte die klimatischen Verhaltnisse, den Verkehrsbedarf, die Produktions
und die Absatzfragen und brachte diese Erfahrungen zuriick in die Forschungs
anstalt. So erklart es sich auch, daB die G 24 schon bei ihrer Inbetriebnahme 
einen sehr giinstigen Leistungsgrad aufwies, da ja bei ihrer Entwicklung die 
vielseitigen Erfahrungen des mehrjahrigen praktischen Betriebes der F 13 ver
wendet worden waren. Da diese Erfahrungen der Forschungsarbeit ohne wei teres 
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zur Verfligung standen, war der Aufwand flir neue Entwicklungsarbeiten auf ein 
MindestmaB hera bgedrlickt. 

Auch bei der G 24 zeigte sich, daB erst dann, wenn eine groBere Anzahl von 
Flugzeugen sich im Verkehr befindet, genligend sichere und vollstandige Daten 
flir die Festlegung des weiteren Arbeitsprogramms erfaBt werden konnen. 

Durch Grlindung von Luftverkehrs-Unternehmungen war das neue Befor
derungsmittel dem Publikum vertraut gemacht, die notwendige Entwicklungszeit 
durch systematischen Ausbau wesentlich verklirzt und somit die Basis flir eine 
erhohte Produktion geschaffen worden, die gleichzeitig die Wirtschaftlichkeit des 
Werkes hob, weil die Vorteile des groBeren Reihenbaus zur Wirkung kamen. Gleich. 
zeitig war es moglich, alle Erfahrungen des Luftverkehrs bei der Fabrikation und 

Abb. 61. G 24 klar zurn Nachtstart auf dern Flugplatz Ternpelhof. 

bei N eukonstruktionen zu berlicksich tigen, SO daB vor allem die Wirtschaftlichkeit 
des Flugbetriebes und seine Zuverlassigkeit wesentlich gehoben werden konnten. 

Natlirlich hatte Junkers bei der Ausdehnung seiner Linien mit schwierigen 
politischen Situationen zu kampfen. Die starken nationalen Tendenzen in allen 
Staaten, in den kleineren oft noch mehr als in den groBen, machten vielfach er
hebliche Schwierigkeiten, die urn so eher behoben werden konnten, je mehr die 
rein wirtschaftlichen Absichten, die der Arbeit von Junkers zugrunde liegen~ 
bekannt wurden. Gerade die Verbindung von Bau und Verkehr, wie sie sich in 
der planmaBigen Zusammenarbeit zwischen Flugzeugwerk, Motorenbau und der 
im Jahre 1921 entstandenen Abteilung Luftverkehr der Junkers-Werke, der 
spateren Junkers-Luftverkehr A.-G., darstellt, erwies sich als Anreiz zum Kauf 
flir das Ausland, das beim Bezug von Flugzeugen wuBte, daB es zugleich mit den 
Flugzeugen die Mitbenutzung langjahriger Erfahrungen im Verkehrsbetrieb er
werben konnte. Deshalb ist man im Auslande auch bereit gewesen, nicht nur als 
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Kaufer aufzutreten, sondern auch die weitere Entwicklung von Bau und Verkehr 
durch vorubergehende oder dauernde Beteiligung und durch die Einrichtung eigener 
Fabrikationsstatten zu erleichtern, wie in RuI31and, Schweden und in der Turkei. 

A bb. 62. Die Typisierung der Bauteile gestattet ein Zerlegen des ganzen Flugzeuges in transportable und leicht wieder zu
sammensetzbare Teile. 

Abb.63. Blick in die Fertigmontagehalle der Junkers-Flugzeugwerke, in welcher die Flugzeuge, die, urn Raum zu sparen, in 
Teilen 8ufgestapelt sind, fiir den Start an ihren Bestimmungsort zusammengebaut werden. 

Die sich stetig entwickelnde Serienfabrikation erforderte naturgemaB eine 
erhebliche Vergrol3erung der Betriebe. Fur die im Jahre 1925 allmahlich auf 
2100 Mann angewachsene Belegschaft und die groBe Zahl der Angestellten 
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muBten die notwendigen Raume geschaffen werden. Die ebenfalls immer dringen
der werdende Aufgabe der Schaffung eines geeigneten Werkflugplatzes wurde 

Abb.64. Eine als Lazarettflugzeug umgebaute F 13 an der spanischen Marokkofront, von wo Kranke und VerwUlIdete in 
kiirzester Zeit auf diesem Wege nach der Heimat befiirdert wurden. 

Abb. 65. Sch'idlingsbekiimpfung vom Flugzeng aus. 

nach langeren Verhandlungen Mitte des Jahres 1925 durch Vermittlung der 
anhaltischen Regierung und Unterstiitzung der Stadt Dessau durch langjahrige 
Verpachtung eines groBeren Gelandes gelost. 
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Trotz der Fulle der zu leistenden Aufgaben,~ie die Entwicklung mit sich 
brachte, gelang es, im Flugzeugwetk 'die monatlich~ Fabrikationsleistung - auf 
die Zelle F 13 bezogen - von 12 im Jahre 1924 auf 30 im September 1925 zu 
erhohen. 

1m Laufe der Jahre war es Junkers und seinen Mitarbeitern gelungen, eine 
standig wachsende Gemeinschaft verschiedener Luftverkehrsgesellschaften deut
scher und andersstaatlicher Nationalitat ins Leben zu rufen, die, soweit die deut
schen GeseHschaften in Frage k&men, spater von der Deutschen Lufthansa uber
nommen wurden. 

Zur Bearbeitung von Nebenaufgaben, die sich bei der praktischen Verwen
dung des Flugzeuges heraussteHten, wurden Spezialapparate und- einrichtungen 

Abb, 66, Luftbildplan mit terrestrisch bestimmten Hohenschichten (Roter Berg nordlich Erfurt), 

entwickelt; als Beispiele seien nur erwahnt Full- und Streuvorrichtungen fur die 
Aufnahme und Verteilung von Giftstoffen zur Schadlingsbekampfung und An
fang 1927 ein Sonderflugzeug fUr Luftbildvermessung, in dem erstmalig die 
Orientierung yom 1nnern der Flugzeugkabine aus geschehen kann. 

Auf dem Gebiete der Luftbildvermessung sind in den letzten Jahren ganz 
bedeutende Fortschritte gemacht worden. Die Technik der Aufnahme und Aus
arbeitung erfuhr einen so ausschlaggebenden Fortschritt, daB heute die Her-· 
steHung einer exakten Karte unter Benutzung von Luftbildaufnahmen als ge
lostes Problem angesehen werden kann. AuBerdem zeigt sich die Bedeutung 
der Luftbildvermessung darin, daB das Verfahren sowohl in zivilisierten, bereits 
vermessenen Landern, als auch in unerforschten Gebieten sich allenthalben 
einfUhren laBt. Der Wert der Luftbildaufnahme geht daraus hervor, daB heute 
fast 9/10 der gesamten Erdoberflache uberhaupt nicht oder teilweise nur ganz un-
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geniigend vermessen ist. Die Leistungsfahigkeit des Verfahrens bedingt allerdings 
einen wirtschaftlich arbeitenden Flugbetrieb. In richtiger Erkenntnis dieses 
Umstandes und der Bedeutung der Luftbildvermessung iiberhaupt hat sich' das 
Flugzeugwerk eine besondere Abteilung fiir Luftbildaufnahmen und Luftbild
vermessung geschaffen, die sich inzwischen erfolgreich in der praktischen Luft
bildarbeit betatigt hat. Mit der Schaffung dieser Abteilung wurde gleichzeitig 

Abb.67. Kabine der G 31. 

der Nebenzweck verfolgt, durch das gewonnene Bild- und Kartenmaterial den 
Gedanken des Flugwesens zu fordern. 

Den stark anwachsenden Bediirfnissen des Frachtverkehrs wurde im Jahre 
1926 durch die Schaffung der W 33 und des GroBflugzeuges G 31 Rechnung ge-

Jahr 

1921 
1922 
1923 
1924 
1925 
1926 

_________ B_e_fo_··r~de-r-un-g I 
Personen I Post, Fracht in t 

2230 
II 005 
26509 
40298 
93242 

110216 

I 
I 

2 
16 
67 

142 
656 

1613 

km -Wegleistung 
gesamt 

350000 
536353 

1266769 
1875371 
4784756 
6912083 

Abb. 68. Personen- und Frachtbefiirderung mit Junkers-Flugzeugen. 

tragen. Die G 31 kann fiir Personen- wie auch zur Frachtbeforderung eingerichtet 
werden. Sie bedeutet einen weiteren Schritt auf dem Wege der von ihrem End
ziel noch weit entfernten technischen Entwicklung. 

Am 12. Dezember 1915 war es das erste Mal, daB ein Junkers-Ganzmetall
Flugzeug eine Strecke 1m Fluge erfolgreich zuriicklegte. Zehn Jahre spater 
ergibt die Statistik der Weltluftfahrt des Jahres 1925, daB von den 57000 km 
des Weltluftnetzes mehr als 1/3 seiner Ausdehnung mit Junkers - Flugzeugen 
beflogen wurde. 
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Die mit den Junkers-Flugzeugen im praktischen Betrieb erzielten Leistungen 
beweisen die Richtigkeit des von Junkers verfolgten Zieles zur Schaffung eines 

Abb. 69. G 31 in Teheran. Ein GroBflugzeug G 31 befiirderte auf Bestellung der persischen Regierung im September 1927 
. groBe Mengen Impfstoff von Deutschland nach Persien zur Bekampfung der dort herrschenden Choleraepidemie. 

Gro13flugzeuges tiber eine Reihe Zwischenglieder, die die noch fehlenden Bau- und 
Betrie bserfahrungen sichern. 

Abb. 70. Mitglieder der Schiffbautechnischen Gesellschaft bei Junkers in Dessau. 
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