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I. Mitgliederliste 

A. Ehrenmitglieder: 

Seine Kaiserliche Hoheit Kronprinz WILHELM (seit 11l02) , 

Seine Konigliche Hoheit GroBherzog FHIEDRICH FRANZ IV. (seit 1904), 

Philipp HEINE KEN, Dr.-Ing. E. h., frilher Prasident des Norddeutschen Lloyd, Bremen 
(seit 1924). 

B. Verstorbene Ehrenmitglieder: 

Reichsprasident Generalfeldmarschall VON HINDENBURG (seit 1931; t 2. Aug. 19M), 

Seine Konigliche Hoheit Dr.-Ing. E. h. GroBherzog FRIEDRICH AUGUST (Ehrenvor 
sitzender seit Grilndung) (seit 11130; t 24. Februar 1931). 

Seine Konigliche Hoheit HEINRICH, Prinz VOll PreuBen (seit 1902; t 1929). 

Seine Konigliche Hoheit FRIEDRICH, GroBherzog von Baden (seit 1907; t 1907), 

Rndolf HAACK, Kgl. Baurat, ehem. Schiffbaudirektor der Stettiner Schiff- und Maschinen· 
bau-A.G. "Vulcan" (selt 1908; t 1909), 

Geo PLATE, Prasident des Norddeutschen Lloyd (seit 1911; t 1914), 

Hermann BLOHM, Dr.-Ing. E. h., ehem. \Verftbesitzer i. Fa. Blohm & V08, Hamburg 
(seit 1918; t 1930), 

Georg CLAUSSEN, Dr.-Ing. E. h., Kgl. Baurat, ehem. Direktor v. J. C. Tecklenburg A.G, 
Geestemilnde (seit 1919; t 1919), 

Carl BUS LEY, Dr.-Ing. E. h., Geheimer Regierungsrat, Professor, Berlin (seit 1920; t 1928) 

Johannes RUDLOFF, Dr.-Ing. E. h., Wirklicher Geheimer Oberbaurat, Professor, Berlin 
(seit 1923; t 1934), 

Viktor NA WATZKI, Generaldirektor, ehem. V orsitzender des Aufsichtsrates d~s Bremer 
Vulkan, Eisenach (seit 1924; t 19<1O). 



:\lilglieder 

C. Inhaber der Goldenen Denkmiinze der Schiffbautechnischen Gesellschaft: 

Seine Majestat Kaiser WILHELM II. (sci! 190i; t 1941). 

Seine Konigliehe Hoheit Dr.-Ing. E. h. GroBherzog FRIEDRICH AUGUST 
(seit 1908; t 1931), 

Carl BUSLEY, Dr.-Ing. E. h., Geheimer Regierungsrat, Professor, Berlin 
(seit 1913; t 1928), 

Hudolf VEITH, Dr.-Ing., Wirklieher Geheimer Oberbaurat, Berlin (selt 1915; t 1917), 

Hermann FRAHM, Dr.-Ing; E. h., Werftdirektor i. R., Hamburg (srit 1921; .j. 1939), 

Gustav BAUER, Dr.-Ing. E. h., Dr. phil., Professor, Direldor del' Deutsche SchiITs- UiHI 

Maschinenbau A.G. Bremen, Hamhurg (selt 1925), 

.Johannes RUDLOFF, Dr.-Ing. E. h., Wirklicher Geheimer Oberbaurat, Professor, Berlin 
(selt 1933; t 1934), 

[manuel LAUSTER, Dr.-Ing. E. h., Geheimer Baurat, Augsburg (seit 1934), 

lIans BURKNER, Dr.-Ing. E. h., Geheimer Oberbaurat, Berlin (seit 1035), 

.lohann SCHUTTE, Dr.-Ing. E. h., Geheimer Rcgierungsrat, o. Professor em., Berlin 
(seit H139: t 1940). 

Hermann FOTTINGER, Dr.-Ing., o. Professor an der Technischen Hochschule, Berlin 
(,cit 19,12). 

D. Inhaber der Silbernen Denkmiinze der Schiffbaulechnischen Gesellschaft: 

5 

lIermann FOTTINGER, Dr.-Ing., o. Professor an der Technischen Hochsc!1Ule, Berlin 
(selt 1906), 

Ludwig GUMBEL, Dr.-In g., chern. Professor an del' Tt'c1mischen Hochschule, Berlin 
(selt 1914: t 1923), 

Gustav BAUER, Dr.-Ing. E. h., Dr. phil., Professor, Direktor del' Deutsche SchiITs- und 
ylaschinenbau A.G. Bremen, Hamburg (selt 1916), 

I\arl SCHAFFRAN, Dr.-Ing., Hamburg (selt 1920), 

Tjard SCHWARZ, Geheimer Mariuebaurat a. D., Wandsbek (selt 1927: t 1931), 

Budolf WAGNER, Dr.-Ing. E. h., Dr. phil., ehem. Direktor der Wagner Hochdruck Dampf
turbinen A.G., Hamburg (selt 1928; t 1935) 

(;iinthpr KE:\fPF, Dr.-lng., Professor, Direldor del' lTamhurgischrll SchiIThau-Yersllchs
anstali, Hamburg (selt 1930), 

Carl SCHUL TIlES, ~[arinehaurat a. D., Berlin (seit 1932: t 1933), 

Emil GOOS, Dr.-lng. E. h., Hamburg (selt 1933), 

llporg SCHNADEL, Dr-lng., o. Professor an del' Technischen Hochschule. Berlin; \'01'

standsmitglird des Germanischen Lloyd, Berlin (seit lfl:lli). 

Fritz HOHN, Dr.-Ing., o. Professor an der Teehnischen Hochschulc, Berlin (,cit 19~9). 



~Ii 19lieder 

E. Mitglieder: 
(:\'ach dcm Stand yom 1. l\lai 1942) 

Die in ( ) stehenden Buchstaben haben foJgende Bedeutung: 
LFM = lebenslangliches Fachmitglied, 
LM = iebenslangliches Mitglied, 
FM = Fachmitglied, 
M = MitgJied, 
.TM = Jungmitglied 
KM = korperscbaftlicbcs Mitglied, 
dabinterslehende Zahlen bedeulen das .Jahr des Eintritts in 
die Schiffbautechnische Gesellschaft. 

Abe I, Paul, Zivilingenieur fiir Materialpriifung 
und Abnahmen, Diisseldorf, Richthofenstralle 15 
(FM 02). . 

Ace v P. d 0, Manuel, Oberstleutnant (lng.) del' 
Spanischen Kriegsmarine, EI Pardo (Madrid), 
Canal de Experiencias Hidrodinamicas (FM 32). 

A c hen b a c h, Friedrich W., Dr.-Ing., Berlin 
W 15, Schaperstr. 22, Tel. 91 57 81 (FM 12). 

A hie r s, Ludwig, Schiffbaudirektor a. D., We
sermiinde-G., Neumarkt 30 (FM 09). 

A h I f, Robert, Direktor i. Fa. "Nordsee" Deutsche 
lIochseefischerei Bremen-Cuxhaven A.G., Cux
haven, Seedeich 18, Tel. 958 (M 34). 

A h I f e I d, II ans, Oberingenieur der AEG, Abt. 
SchifIbau, Kiel-Schulensee, Kl. Eiderkamp, Tel. 
4255 (M 09). 

A h I rot, Georg, SchifIs- und Maschinenbau
direktor, Malmo, Kockums Mek. Verkstads A. B. 
(FM 1899). 

A h 0 r n, Eugen, Schiffbau-lngenieur, Hamburg 33, 
Funhof lO/II (FM 38). 

A h s bah s, Otto, Baurat, Fachgruppe Schiffbau, 
Altona-Gr. Flottbek, Gustav-Falcke-Str. 5, Tel. 
4 9 2954 (PM 18). 

A kim 0 f f, Nicholas Wladimir, Mechanical en
gineer, Corso Umberto 43, Rom (FM 30). 

A I b e r t s, Walter, Dr., Direktor, Bochurner 
Yerein fiir Gullstahlfabrikation A.G., Bochum, 
fdleestr. 64; Hattingen/Ruhr, Bismarckstr. 67 
(B[ ,12). -

Ai b I' e c h t, Johannes, Dr.-Ing., SchifIsvermes
sungsdirektor i. R., Stettin, Barnimstr.65 (FM 12). 

A I b I' e c h t, Karl, Dipl.-Ing., Berlin-Johannisthal, 
Miihlbergstr. 13a (FM 39). 

A II a I' d, Erik, lngenieur d. Konig!. Marinever
waltung, Stockholm, Mastersammelsgatan 6 
(LFM 18). 

AIIgemeinc Elektricitats-Gesell-
s c h aft, Berlin NW 40, Friedrich-Karl-Ufer 2-4 
(KM 41). 

Am b I' 0 n n, Victor, Dipl.-Ing., Betriebs-Ober
ingenieur d. Bremer Vulkan, Schiffbau- und Ma
schinenfabrik, Vegesack, Weserstr. 71 (FM 08). 

A m t s b erg, Hans, Dr.-Ing., Berlin-Steglitz, 
Kissinger Str. 9 (FM 36). 

And I' e a e, Max P., Dipl.-Ing., Stellvertr. Direktor 
d. Blohm & Voll Kom.-Ges. und Hamburger Flug
zeugbau G. m. b. H., Hamburg 1, Feldbrunnen
stralle 68, Tel. 353210 (M 18). 

Ant r a c k, Alexander, l\larine-Oberingenieur, 
Berlin NW 21, Krefelder Str. 3, Tel. 391077 
(FM'12). 

Api t z s c h, Fritz, Dipl.-Ing., Dresden-A. 27, 
Hohenplauen 25 (FM 23). 

A P pel, Paul, Dipl.-Ing., Hamburg 20, Cursch
mannstr. 31, Tel. 531205 (FM 11). 

A r del t, Paul, Fabrikbesitzer, Ardeltwerke 
G. m. b. II., Eberswalde, Adolf-Hitler-Damm 63, 
Tel. 337 (LM 18). 

A r del t, Robert, Dr.-Ing. E. h., Fabrikbesitzer, 
Ardeltwerke G. m. b. II., Eberswalde, Adolf
Hitler-Damm 65, Tel. 334 (LM 18). 

Are n d t, Kurt, Dipl.-Ing., Deschimag, Werk A.G. 
Wescr, Bremen, Waller Ring n (.J \1 3:j -
FM 37). 

A r n d t, Alfred, Dipl.-Ing., Berlin N 63, Fenn
stralle 21, Tel. 461525 (UI 18). 

\' 0 n A r n i m - K roc hie n d 0 rf f, Fideikommill
besitzer, KrochlendorfI VIM., Tel. Boitzenburg 
VIM. 14 (M 33). 

A r n 0 I d, Karl, Senatsprasident des Reichspatcllt
amles, Berlin-Steglitz, Rathstr. 64 (FM 10). 

A I' tel t, Kapitan z. S. (V.), Biichereivorsland 
der lIauptbiicherei del' Marinestation del' Nord
see, Wilhclmshaven, Kieler Stralle (M 41). 

Art us, Emil, Dr.-Ing., Oberregierungsbaurat i. n., 
Altona-Grollflottbek, Beselerplatz 10 (FM 08). 

As bee k, Gustav, Dr.-Ing. E. h., Direktor der 
Maschinenfabrik Sack G. m. b. II., Diisseldorf
Rath, Tel. 33383 (M 14). 

,\ s c h m 0 n cit. Christoph, Marineoberbaurat, 
Berlin-Zchlel1dorf, Marinesteg 4, Amt f. Kricgs
schiffbau im Oberkommando del' Marine, Berlin 
W 35, Tirpilzufcr 72--76 (FM 33). 

A t I a s weI' k e A. G., Maschinenfabrik, Giellc
reieo, Schiffbau, Bremen, Stephanikirchweide 
(KM 30). 

A v e -L a II e man t, Hans, Vorsitzer des \'O~'
standes del' Feldmiihle, Papier- und ZelistolI
werke Akt.-Ges., Berlin W 15, Kurfiirstcn
damm 56158 (M 14). 

13 a a del', lIans, Schiffbau-Ingenieur, Besitzer des 
Astillero Bader Frente al Teutonia Tigre FCC,\, 
Argentinien (FM 32). 

13 a a t h, Kurt, Dipl.-Ing., Oberillgenieur und Pro
kurist des Bremer Vulkan, Vegesack, Gerhard
Hohlfs-Str. 17 (FM). 

II a a t z, Gotthold, Dipl.-Ing., Oberregierungsrat u. 
Mitglied des Reichspatentamtes, Berlin-Steglitz, 
Wuthenowstr. 7, Tel. 72 5186 (M 33). 

B a c h, Julius, Professor an del' StaalJichen Aka
demie fiir Tecltnik, Chemnitz, Hugenbergslr. 42 
(M 22). 

13 a (' r. OliO, ,\mtsrat, Berlin-Steglitz, Bl'l'ntano
straHl' 20jH (FM 42). 

B a e t k e, Friedrich, Schiffbau-Ingenieur, Werft
direktor a. D., Technischer Aufsichtsbeamter 
del' Secherufsgcnosscnschaft, Hamburg-Wands
bek, Bucltenstr. 9 (FM 21). 

Bah e. Friedrich, Marine-Oberingenieur, lIolm
hors! 1\1'. 13 iiber Haste bei Hannover (Feldpost""I'. :!O150) (M :i8). 

13 a h I. Johannes, ])1'.- Ing., Professor, Berlin-Wil
mcrsdorf, Saalfeldcr Sr. 7, Tel. 876065 (F:\129). 

13 a i s c h, Ludwig, Abteilungsdirektor del' Deut
sche Werke Kiel A.G., Kiel, Krusenrotterweg 59, 
Tel. 8396 (FM 08). 

13 a k a I 0 f f, Nikola, Dipl.-Ing., Schiffbau- lind 
:\1aschinenbau-Werkstiltten Warna, Bulgarien 
(FM 39). 

13 a I t i k w e r f t G. m. b. II., Stolzenhagen bei 
Stettin (KM 40). 

Ban d t k e, lIugo, Dipl.-Ing., Stettin, Kroncnhof
stralle 10JII, Tel. 28596 (FM 13). 

Ban n e r, Otto, Dipl.-lng., Milwaukee, Wis., 3703, 
Highland Boulevard (M 08). 

13 a I' tel t, Heinz, Schiffbau-Ingenieur, Hamburg 26, 
Auf den Blocken 31 (JM 37). 

B a I' t h, Hans, Dipl.-Ing., Kiel, Diippelstr. 44, Tel. 
7206 (FM 22). . 

Bar t man n, Willi, Dircktor del' AEG, Bremen, 
Georgstr. 50/51 (M 37). 



Mitglieder 7 

Bar t s c h, Carl, Direkt('r des "Astillero-Beh
rens", Valdivia (Chile) (M 08). 

B a u e r, Gustav, Dr., Professor, Vorstandsmit
glied der Deschimag, Hamburg 37, Mittelweg 82, 
Tel. 559992 (FM 16). 

B a u e r, M. II., Ingenieur, Direktor, Berlin W 9, 
Schlieflfach 38 (FM 01). 

B a u e r - S chI i c h t e g roll, Wolf, Dipl.-Ing., 
Hamburg 39, Kliirchenstr. 22 (JM 33 - JM 37). 

B a u c r m cis tel', IIermann, Dipl.-Ing., 'vVaffen
baudircktor, Techn. Leiter des Sperrversuchs
kommandos, Kiel, Duvelsbeker Weg 59, Tel. 4551 
(FM 23). 

B a u m, Gerhard, Dipl.-Ing., Oberingenieur und 
Prokurist des Germanischen Lloyd, Berlin
Frohnau, Rudesheimer Str. 25 (FM 30). 

B au m gar ten, Johannes, Schiffbau-Ingenieur, 
Rostock, Kaiser-Wilhelm-Str. 33 (FM 39). 

B a usc h, Fritz, Dipl.-Ing., Schiffbau-Ingenieur, 
Werftbes .• Koln-Deutz, Anenweg 175 (FM 18). 

Bay b a b a, Server Sirri, Dipl.-Ing., Direktor der 
Staatl. Reederei, Istanbul, Turkei, Istinye-Werft 
FM 38). 

Bayer, Theodor, Schiffahrtsdirektor del' Neue 
Norddeutsche und Vereinigte Elbschiffahrt A.G., 
Hamburg 1, Oderfeldstr. 11 (M 38). 

Bayerischer Lloyd - Schiffahrts
g e sell s c h aft, Regensburg, Hauptverwal
tung, Straubinger Stralle 2, Tel. 4841, Draht
anschrift: Donaulloyd (KM 34). 

Bee k e 1', Kurt, Dipl.-Ing., ~Iarinebaurat, Marine
werft, SchifIbau-Ressort, Wilhelmshaven, Holl
mannstr. 47 (nI 33 - FM 37). 

Be c k e 1', Ludwig, Direktor d. Dortmunder Union 
Bruck('nball A.G., Dortmund, Sunderweg 86, Tel. 
27745 (M.17). 

Be c k e r, Max, Marine-Baurat a. D., Sao Paulo, 
Alameda Casa Branca 755 (Villa America) 
(Fi\I23). 

B e c k e r, Richard, Maschinenbaudirektor a. D., 
Klotzsche - Konigswald, Konigsbrucker Str. 84 
(FM 1899). 

Be c k e r, Theodor, Dipl.-Ing., selbstiindiger be
ratender Ingenieur f. Starkstrom-Elektrotechnik, 
Berlin NO 18, Elbinger Str. 30, Tel. 532666 (M 27). 

Be c k man n, Erich, Dr.-Ing., Professor an del' 
Techn. IIochschule,' Hannover, Oeltzenstr. 19 
(M 13). 

B e h m, Alexander, Dr. h. c., Physiker, Behm
Echolot Fabrik, Kiel, Hardenbergstr. 31, Tel. 
1430 (M 21). 

B e h m, Georg, Dr. jur., Reeder i. Fa. Rud. Christ. 
Gribel, Stettin, Grolle Lastadie 56, Tel. 35531 
(M 23). 

B e h n e r, Hermann J., Direktor del' Deutschen 
Betriebsgesellschaft fUr drahtlose Telegrafie 
m. b. H., Berlin-Charlottenburg, Hardenberg
stralle 29, Tel. 318051 (M 32). 

B e h n k e, Wilhelm, Ing., Hamburg, Ch~peau
rouge-Weg 17 (FM 37). 

B e h I' man n, Georg, Oberingenieur i. R, Fr. 
Krupp Germaniawerft Kiel, Lubstorf i. Meckl., 
Hegchof (FM 10). 

B e i e r, Bruno, Amtsrat, Berlin-Steglitz, Ring
stralle 51 (FM 42). 

Bel i a I' d, J. P. Henry, Vorsitzender des Auf
sichtsrates der Reparatnrwerke und Schiffs
werften Crighton & Co. G. m. b. H., Antwerpen, 
21. West Kaai, Kattendyk Dok (FM 39). 

Ben e c k e, Heinrich, GeschiiftsfUhrer der Man
nesmannriihren- und Eisenhandel G. m. b. II., 
Hamburg 1, Alsterdamm 39 (M 41). 

Ben g s ton, Henry W., Dipl.-Ing., Newport News 
Shipbuild. & Dry Dock Co., 411 Chesapeake 
Ave., Newport News Va., USA. (FM 33). 

Ben son, Arthur, Direktor, Hiillleholm, Schwe
den (LM 20). 

Be r end t, Hermann, Dipl.-Ing., Direktor d. 
Kom.-Ges. Blohm & Voll, Hamburg 24, Immen
hof 17, Tel. 230990 (FM 13). 

Be r g, Walter, SchifIban-Betriebs-Ingenieur, Ro
stock, Babststr. 16 II (FM 41). 

Bel' g h a h n, Herbert, Oberingenieur, Hamburg
Niendorf, Maienweg 8 (FM 42). 

Bel' g h 0 f f, Otto, Marinebaurat a. D., Berlin
Kopenick, Kleiststr. 8, Tel. 641489 (LFM 1899). 

Be r g man n, Friedrich, Ingenieur, Berlin-Bor
sigwalde, Borsigwalder Weg 38 am, Iks. (FM 41). 

Bel' k hoI t z, Otto, Schiffbau-Oberingenieur im 
Marinekonstruktionsamt beim Oberkommando d. 
Kriegsmarine, Berlin SO 36, Manteuffelstr. 40(11 
(FM 35). 

B e r lin e l' K I' aft - u n d L i c h t (B e w a g)
A.G., Berlin NW 7, Schiffbauerdamm 22 (KM 36). 

Bel' n d t, Ernst, Dr.-Ing. E. h., Techn. Direktor 
und Vorstandsmitglied d. Schiell-Defries A.G., 
Diisseldorf, Kolner Str. 114, Tel. 20911 (M). 

B ern d t, Erwin, Ministerialrat im Oberkom
mando der Kriegsmarinc, Berlin-Lichterfelde
Ost, Luisenstr. 33 (FM 42). 

Bel' n i n g h a u s, Ewald, DipJ.-Ing., Teilhaber 
del' Fa. E. Berninghaus, Duisburg-Buchholz, 
Dusseldorfer Str. 119a, Tel. 21153 (FM 29). 

Be r n s t e i n, Johannes, Marinebaurat a. D., Ober
regierungsrat im Oberfinanz-Priisidinm Abt. P, 
Hamburg-Kleinflottbek, Hestcn 25, Tel. 491812 
(FM 35). 

Be s c h 0 r e n, Karl, Dipl.-Ing., Direktor des 
Bayr. Lloyd, Regensburg, Von-der-Tann-Str. 38, 
Tel. 2890 (FM 16). 

Bet z hoI d, Fritz, Dr.-Ing., Oberregierungsbaurat 
a. D., Berlin-Charlottenburg 9. Reichsstr. 37, Tel. 
993494 (FM 13). 

Bet z I e r, Martin, Oberingenieur, Neuruppin, 
Espenweg 6 (M 30). 

von Ben n i n g e n, Frederik, Direktor del' Ma
schinenfabrik en Schepswerf P. Smit jun., 
Rotterdam-Ost (Holland), Kralingsche Plaszoom 
Nr. 5 (LFM 19). 

Bib I i 0 the k del' Technischen Hochschule 
Dresden, Dresden-A 24, Bismarckplatz 18 I 
(KM 41). 

B i e d e r man n, Paul, DipJ.·lng., Technischer 
Direktor d. Norddeutschen Lloyd i. R, Bremen, 
KurfUrstenallee 67, Tel. 46083 (FM 08). 

B i e I' a n s, S., Oberingenieur, Bremerhaven, Olden
burger Str. 30 (M 01). 

Big n ami, Leopoldo, selbstiindiger beratendel 
Schiffs- und Maschinenbau-Ingenieur, Genova. 
Piazzo Grillo Cattaneo 6, Tel. 22-904 (LFM 11). 

Bin gel, Rudolf, Dr.-Ing. E. h., Mitglied des Vor
standes d. Siemcns-Schuckertwerke A.G., Berlin
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burg 13, Jungfrauental 24 (FM 30). 

von D 0 r s ten, Wilhelm, Oberingenieur, SchifIs
und Maschinen-I~spektor des Germanischen 
Lloyd, Mannheim-Freudenheim, Schiitzenstr. 21 
(FM 02). 

Dortmund - Hoerder Hiittenverein 
A.G., Dortmund, Rheinische Str. 173 (KM 38). 

D ran s f e I d, Wilhelm Fr., Kaufmann Kiri 
Wall 1, Tel. 5882 (M 12).. " 

D rap e,. Hans, lngenieur, Konigsberg/Pr., Con
tineI' Weg 42 (FM 41). 

D I' e i e r, Karl, Betriebs-Oberingenieur Liibeck 
Skagerrakufer 42/44, b. Stein (FM 40). ' , 

Dr eye r, Friedrich, Dr.-Ing. E. h., Wellinas
biittel-Hamburg, Hiibbesweg 6, Tel. 590287 (13M 
1899). 

van D ri e I, Abraham, Hauptinspektor des Han
delsschifIbaus und der SchifIsvermessung Voor
burg bei Den Haag (Holland), Rusthofiaan 24 
(FM 20). 

D r i e sse n, Paul, Marineoberbaurat beim Obcr
kommando der Kriegsmarine, Reichskriegsmini
sterium, Berlin W 35, Tirpitz-Ufer 72176 (FM 10). 

Dr 0 s c her, Paul, SchifIbau-Ing., Kiel, Stern
stralle 9 b. Burblies (FM 40). 

D rli s e I e r, Paul. Regierungsbaurat i. R., AM.
Direktor del' Siemens-Bauunion G. m. b. II., 
Berlin-Lankwitz, Zietenslr. 32b Tel. 732726 
(FM 13). ' 

Dr 0 t h, Alfred, Dipl.-Ing., Patentanwalt Kassel
WilhelmshOhe, Rolandstr. 4, Tel. 31435 (:VI 13). 

D ii r.i n g, Eduard, Dr., Direktor del' Dampf
schlffahrts-Ges. des Vierwaldstiitler Sees Lu· 
zern, Solihalde 8, Tel. 22770 (M 30). ' 

D ii I' i n g, Franz, Oheringenieur, Ziirich (Schweiz), 
Weinbergstr.55a (M 13). 

D ii vel, Friedrich, Zivilingenieur, Berlin-Wilmers
dorf, Trautenaustr. 1 (M 13). 

D ii wei, Franz Friedrich, Vorsitzer des Vor
standes del' Garbe, Lahmeyer & Co. A.G., Aachen, 
Emmichstr. 141, Tel. 27231 (M 35). 

Dun s t, Felix, SchifIbau-Ing., Danzig, Am Holz
raum 15 (FM 39). 

D Y k man n, Derk Teerling, Ministerialrat, Bln.
Charlottenburg, Reichsstr. 97 (FM 34). 

E b e ~ i n g, Helmut, Amtsrat, Berlin-Tempelhof, 
Friedrich-Karl-Str. 38 (FM 42,. 

E b e r lei n, Willi, Schiffbau-Ingenieur, Ham
burg 19, Eichenstr. WI (FM 38). 

E bert, Werner, Dipl.-Ing., Geschiifts- und Be
triebsfiihrer i. Fa. Kleinschanzlin-Bestenbostel, 
FrankenthaljPfalz, Horst-Wessel-Str. 3a (M 35). 

E c k e I' t, Ernst, Dipl.-Ing., Bremen, Osterdeich :.12 
(FM 39). 

Egg e n lIermann, Oberingcnieur, Hauptmann, 
Industrie-Beauftragter des Oberkommandos dcr 
Wehrmacht, WafIenwerke Briinn A.G., Werk 
Wsetin, Berlin-Schlachtcnsee, Lagardestr. 37 
(FM 39). 

Egg e r t, Hans, Fabrikant, Hamburg 1, An dcr 
Alster 7, Tel. 249523 (M 36). 

Egg e r t, Wilhelm, Ingenieur, Frankfurt/Main, 
Am Tiergarten 42 II (FM 40). 

E hie r s, Adolf, Amtmann, Berlin, Wilhelms
hOher Str. 5 (FM 42). 
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E h r e nbc r g, Albrecht, Obcrmarinebaurat a. D., 
Professor a. d. Technischen Bochschule Berlin, 
Berlin W 15, Wiirttembel'gische Str. 31132, Tel. 
9244 42 (F~[ 12). 

E h r e lib erg, lIellmut, Marincbaurat, Kiel, U
Boolslcndel' ".\cheron'· (FM 42). 

E i (' h c I b r e nne r, Ernst-August, Ingenieur, 
Hamburg 23, Blull1cnau 25, Tel. 254897 (FM 42). 

E i c h k a ll\ p, Paul, Tcchnikcr, Danzig-Langfuhr, 
IIcrtastr. Hl (F:\I :l9). 

E i chi c r. Kurt W., Baurat, Dipl.-Ing., Wedel) 
Schulau b. Hamburg (P:\I 42). 

deE i d lit z, Cornelio, Dr.-Ing., Fiume, Via 
Stefano Tiirr 8, Tel. 15-72 (FM 18). 

E i g end 0 r f f, Georg, SchifIbau-lngenieul', beeid. 
Sachverstiindiger fiir SchifIbau, Brake i. Olden
burg, Ulmcnslr, 2, Tel. 346 (FM 08). 

E i II bel' g, Hans, I ng. techn., Reval, Suurtiiki 
28-1 (F:\f 12)' 

E k s t I' 0 m, Gunnar, Extra - :.'.Iarine - Ingenieur, 
Stockholm (Schweden), BirgeI' .rarIsgatan 58 
(LFl\103). 

E I s fie the I' WeI' f t A. G., SchifIswerft und 
Repal'aturanstalt, Elsfleth a. d. Wesel', Tel. 326 
(KM 34). 

Em den, Paul. Dr.-Ing., St. Gallen (Schweiz), 
Untcrer Graben 21, Tel. 3586 (M 09). 

Em mer i c h, Ernst, Direktor i. R., Kettwig a. d 
Ruhr, Am Stadtwald 3, Tel. 168 (M 11). 

Eng e h au sen, Wilhelm, Oberingenieur, Bre
men, Grollgorschenstr. 25, Tel. 45790 (F1\1 17). 

Eng c I b I' e c h t, Werncr, SchifIbau-Ingenieur, 
Bcrlin-Kopcni('k. Wcndcnschlollstr. :336 (FM 37). 

Ens t r ii m, .\xcl F., Kommcrziellrat, Profcssor 
an del' IngeniOrsvctenskapsakademien, Stock
holm (Schweden), Greveturegatan 14 (M 17). 

E I' b, Adolf, lngenieur, Berlin SW 61, Wilmsstr. 21 
(~I IS). 

E I' b a c h, Rudolf, Dr.-In g., o. Professor a. d. 
Techn. Hochschule, Danzig-Oliva, Am Wachter
berg 15a (FM 08). 

E r d man n. Erich, Dipl.- Ing., l\Iarincbaurat, 
Danzig, 1L\K (Iheria) (,nI :13 -- FM :19). 

E I' d man n, Paul, Maschinen-Ingenicur i. H., 
friiher Bcsichtiger des Germanischen Lloyd, 
Bostock i. M .. Horst-W cssel-Str. 24 (FM 08). 

E ric son, Hans, Generaldirektor d. Hederiaktic
bolag "Sevea", Stockholm (Schweden), Skepps
bron 30 (:\f 19). 

E I' k, Karl. Hechtsanwult, Kid, Bismarckallee 25 
(:\140). 

E 1'1 (' III a nil, G., Dipl.-Ing., unbek. vcrzogen 
(FM 29). 

Ell bel' g e r, Jolin, Ingenieur, Direktor a. D., 
Hamburg, Agness!r. 2 (M 05). 

E sse n, Friedrich-Wilhelm Erich. SchifIsmaschi
nCllbau-Ingenieur, \Vilhclmshavcn, ![oltermanl1-
stralle 29 (F~I 35). 

Fa c h g I' U P P e He cdc r, Hamburg 1, :\Ionckc
bergs!r. 27, Tel. :lill2 63/64 (KM 30). 

Fa h 1', Erhard, SchifIbau-Illg., Hamhurg 23, Ma
rienthalcr Str. 126a (FM 42). 

F a I b c, E. Hellmuth, Dipl.-Ing., IIamburg 1, 
Burchardstr. 13, Tel. 335631 (FM OS). 

F a I (' k e. Carl, "\mtsrat, Berlin-Liehterfelde-West, 
Ilortensit'nstr. 19 (F:\142). 

F a I k, Hans, Ingenieur, Direktor d. Firma Deut
scher Bojcn- und Seezeichenbau Diisseldorf 62 
Dcichstr. 22/21, Tel. 17144 (LM 20). ' 

Fan g c row, Bernhard, Schifrbau-Ingcnieur, 
Bamburg :J:l, Eckmannsweg 9 (FM 41). 

Fat u r, .rosef, Dipl.- lng., Berlin NW 7, Am Kup
fergl'abrnla (F:\I41). 

Fa use I, Karl, Baurat a. D., Wirtschaftspl'iifer, 
Berlin-Schlachtcnsee, Kirchblick H (M 31). 

Fee II tel', Erich. Dipl.-Ing., Konigsberg, Arndt
stralle 4 (F:\! 21). 

F e c h tel', Walt Iter, Zivilingcnieur, Stettin, Boll
werk 3, Tel. 26910 (FM 17). 

F c h r c n bel' g, Kurt, Dipl.-lng., Techn. Kriegs
verwaltungsrat, Feldpost-Nr. 08403, Essen-Ruhl', 
Virchowstr. 49 (JM 38). 

F e i I eke, Fritz, Dipl.- Ing., Direktor del' Deut
sche Schiff- und Maschinenbau A.G., Bremen, 
Geschiiftsfiihrer d. "Weser" Flugzeugbau-GeselJ
schaH m. b. II., Bremen, Schwachhauser Ring 19 
(FM 18). 

Fe I ten & G u i II e a u m e C a I' I s weI' k A. G., 
Koln-Miilheim (KM 30). 

Fen del, Fritz, Recdereidirektor der Rhein
schiflahrt A.G. vorm. Fendel, Mannheim, Hafen
strafle 6, Tel. 21393 (:vI 07). 

Fen d t, Fcrdinand, Direktor i. Fa. Gebr. Bohler 
& Co. A.G., Kapfcnbcrg-Steiermark, Friedrich
Bohler-Str. VI (M 34). 

Fen scI a u, Otto, ?lIarine-Oberbaurat, Ober
werftstab-:.'.Iarincbefchlshaber in den Nieder
landen, Den Haag (Fi\I 39). 

v. Fen yes, Ivan, Dip!.-Ing., Adjunct a. d. Tcchn. 
Hochschulc, Budapest XI, Yak Bottyan u. :l 
(F:\I 37). 

Fer din and, Ludwig, Dipl.-lng., Oberinspcktor 
d. R., Budapest XI, Sasadi-Ut 14.8 (FM 22). 

Fe sen f e I d, Wilhelm, Dipl.-lng., Baurat a. d. 
Staat!. Hiiheren Schifrsingcnieurschule, Wesel'
miinde-1I., Biirgermcistcr-Smidt-Str. 122, '1'('1. 
:~14S (FlU 09). 

Fie h t n e 1', Rudolf, Dipl.-Ing., Berlin :-';W,to. 
Liineburger Str. 9, Tel. 354107 (FM 16). 

I' inc k, Carlos, Schiffbau- lngenieur, IIamburg
Blankencse, Op'll Kamp 6 (FM 38). 

Fin 0 w, Kupfer- und Messingwerke A.G. Finow 
(:\Iark), Tel. ElJcrs\\'alde 534, 538, 539, 540, 871, 
872, Drahtanschl'ilt: :\lessingwerk Eberswaldc 
(lOt Jj). 

Fin s t e r, Ernst, Dipl.-Ing., Direktor del' AEG, 
IIamburg 20, lsequai 5 (M 37). 

yon F i s c h (' I, Admiral, Marine-Befchlshaber 
an del' Kanalki'!s!e, Oherkommando del' Kriegs
marine, Berlin W 35, Tirpitzufer 72-76 (M 38). 

F i s c her, Ernst K. W., Oberingenieur heim Ger
manischcn Lloyd, Hamburg 36, Alsterterrasse 3, 
Tel. 364086 (FM 12). 

F i s cite r, Franz, :.'.farine-Oherbaurat, Dipl.-Ing., 
Gotenilafl'n, '\Iarineheim Strandhotel (FM 42). 

F is e her, G. n., Dipl.-Ing., Kgl. ung. Stabs
kapitiin a. D., Budapest II, Szemlohegg ucca 23b 
(1'1'11 17). 

F i s c her, Kurt, Marinc-Oberbaurat, Dipl.- lng., 
Berlin-Friedenau, Begasstr. 1 III, Postanschrift: 
Markwerbcn bei WeillenfelsjS. (FM 42). 

F i s c her, Walther, Rechtsanwalt, Professor Dr. 
jur., Hamburg 1, Bergstr. 7 (:\1 37). 

FIe i s c h h a u e 1', Wilhelm, SchilIba.u-IngclliclIr. 
Zons a. Hhcin, libel' Neull 2 Land, Hheinau 7 
(F:\141). 

Flensburger Schiffsbau-Gescll-
s c h aft, Flensburg (KM 41). 

FIe t t n e 1', Anton, Direktor, Berlin-Johannislhal, 
Segclfliegerdamm 27 (FM 24). _ 

F I i c k, Friedrich, Dr. h. c., Generaldireklol', 
Berlin W 9, Bellevuestr. 19a (1'11 15). 

F lie g e, Gustav, Direktor a. D., Hamburg-lkl'ge
dorf, Moltkestr. 5 (FI\I 1899). 

F Iii gel Gustav, Dr.-Ing., O. Professor an der 
Technischen Hochschule, Danzig-Langfuhr, An] 
IIitzleberg 13, Tel. 42939 (FM 25). 

Foe k, Johannes Georg, Sachverstiindiger f. SchilT
bau und Maschinenbau, Hamburg 39, Sierkh
stralle 96/9 (I'M 17). 

Foe r s tel', Ernst, Dr.-Ing.- Hamburg 36, Keuer 
Wall 32 (FM 08-34 U. seit 37). 

For s t e r, Georg, Fabrikant, Altona-Othmarschen, 
Bocklinstr. 3, Tel. 492416 (M 08). 

F 0 t tin g e r, Hermann, Dr.-lng., O. Professor 
a. d. Technischen Hochschule, Berlin-Wilmers
dorf, Berliner Str. 65, Tel. 873007 (FI\1 08). 

For k e I, Otto, Dr.-lng., Berlin-Lichterfelde, 
Luisenstr. 11 (M 36). 
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For s t man n, Erich, Kaufmann, Hamburg 11, 
Neueburg 12, tel. 313391 (LM 08). 

F ran z, Karl, Dr.-Ing., Direktor der Neptunwerft, 
Rostock, Schliemannstr. 32 (FM 38). 

F ran Z, Werner, Schiffbau-Ing., Rostock, Ham
burger Str. 139 (FM 40). 

F reg i n, Fritz, Dipl.- Ing., Schiffbaudirektor der 
Stettiner Oderwerke A.G., Stettin, Giellereistr.17, 
Tel. 24964 (FM 13). 

F rei b erg, Wolfdietrich, Dipl.-Ing., ;\larineober
bamat, llerlin-Charlottenburg 9, Meining'~n
allee 15/IV, Trl. 991251, Anschrift im Krieg: 
Danzig, Hansaplatz 13 (JM 33 - FM 37). 

F rei s tad t, Willy, Oberingenieur, Konigsberg 
i. Pr., Kronprinzenstr. 9 (FM 38). 

F r e y w a I d, Carl, Oberingenieur, Magdeburg, 
Liineburger Str. 1, Tel. 22021 (M 13). 

F r i e d e ric h s, John, Schiffbau-Betr.-Ing., Dan
zig-Langfuhr, Ferberweg 3, III (FM 39). 

F r i e d e ric i, Ernst, Dipl.-Ing., TechnischerVor
stand der AEG, Kiel, Esmarchstr. 58, Tel. 6200 
(M 34). 

F r i e d ric h, Johannes, Schiffbau-Ingenieur im 
Germanischen Lloyd, Eichwalde b. Berlin, Bahn
horstr. 42 (FM 30). 

F r i ese, C., Mobelfabrik, Kiel (KM 30). 
F r i s c h, Albert, Fabrikbesitzer, Berlin W 35, 

Liitzowstr. 66 (M 42). 
F r i t z, Nikolaus Hermann, Kaufmann, Aumiihle, 

Bez. Hamburg, Emil-Specht-Allee, Tel. Aumilhle 
74 (M 25). 

Fro m m, Walther, Ingenieur, Hamburg, Glocken
giellerwall 2 (FM 21). 

F u c h s, Werner, Admiral, Chef des Hauptamtes 
Kriegsschiffbau, Berlin W 35, Tirpitzufer 60-62 
(M 40). 

F u h r man n, Reinhold, Dipl.-Ing., Marine-Bau
rat, Marinewerft, Wilhelmshaven, Holtermann
stralle 27a (JM 33 - F:\I 39). 

G ii d t g ens, Friedrich, Schiffbau-Oberingenieur, 
IIamburg-Blankenese, Kastanienweg 1 (FM 40). 

v. G a I k 0 w sky & K i e I b I 0 c k, Metallwerke 
Kom.-Ges., Finow (Mark) (KM 35). 

G a II, Helmuth, Fabrikbesitzer (Adresse unbe
kannt) (LM 30). 

Gar f, Johannes, Schiffsingenieur, Berlin SW 29, 
Garde-Pionier-Platz 6 (FM 38). 

Gar v ens, Walter, Dipl.-Ing., Hamburg-Gr. Flott
bek, Rosenhagenstr. 34 (FM 41). 

Gar w e g, Arthur, Dipl.-Ing., Schiffbau-Ingenieur 
b. Blohm & Voll, Hamburg 30, Bismarckstr. 106, I, 
Tel. 556525 (FM 13). 

G e b e r s, Friedrich, Dr.-Ing., Direktor d. Schiff
bautechnischen Versuchsanstalt, Wien XX, Bri
gittenauer .. Lande 256 (FM 05). 

G e h I h a a r, Franz, Oberregierungsrat i. R., 
Berlin-Lichterfelde, Steinackerstr. 10, Tel. 734822 
(FM 1899). 

G e h r i n g, Paul, Dr., Direktor der Bibliothek der 
Techn. Hochschule Stuttgart, Stuttgart-N., See· 
s tralle 16 (M 36). 

G e h r man n, Walter, Betriebs-Ing., Danzig
Schellmiihl, Paul-Beneker-Weg 151 (FM 39). 

G e i ll, Heinrich, Ingenieur, Konigsberg/Pr., Char
lottenburger Str. 23 (FM 41). 

Gem b erg, Walter, Dipl.-Ing., Oberingenieur d. 
Fried. Krupp A.G., Germaniawerft, Kiel, lIof· 
holzallee 94 (FM 21). 

G e n t s c h, Wilhelm, Geheimer Regierungsrat, 
Oberregierungsrat, Geschaftsfiihrer der Brenn
krafttechnischen Gesellschaft, Berlin-Wilmers
dorf, Brandenburgische Str. 24, Tel. 922846 
(M 24). 

G e n t z s c h, Berthold, Dipl.-Ing., Schichau-G. m. 
b. H., Danzig, Stiftswinkel 8 (HI 33 - FM 41). 

G e n z mer, Kurt, Ingenieur, Rheinbrohl, Arien
heller Str. 2, lIaus Langen (FM 41). 

G e p per t, Friedrich, Werftinhaber der I-Iansa
Werf! Gebr. Geppert, Berlin 017, Tunnelstr. 41 
(FM 36). 

G e rig, Wilhelm, Amlsrat, Berlin-Friedenau, 
Gutsmuthsstr. 8 (FM 42). 

G e r I a c h, Siegfried, Konstr.-Ing., i. Fa. Schichau 
G. m. b. H., Danzig-Stolzenberg, Siedlung Neue 
Heimat, Block 48, 1. Stck. (FM 40). 

G e r I a c h, Thankmar, Dipl.-Ing., Kapitan z. S. 
(Ingenieur z. V.), Kiel, Ttrpitzstr. 76 (FM 33). 

G e rIo f f, Friedrich, Schiffbaudirektor i. Firma 
Deutsche Schiff- und Maschinenbau A.G., Werk 
Seebeck, Wesermiinde - G., Claussenstr. 4, Tel. 
Bremerhaven 2884 (FM 08). 

G e r man i awe r f t F r i e d. K r u p p A k t.
G e s., Kiel-Gaarden, Tel. Stadtverkehr: 6400/09, 
Fernverkehr: 6410/11 (KM 30). 

G e r man i s c her L loy d, Schiffsklassifikations
Gesellschaft, Berlin NW 87, Briickenallee 1 Tel. 
~MOO~M~. ' 

G e r 0 s a, Victor, Hoofdingenieur d. Werft Gusto, 
Firma A. F. Smulders, Schiedam (Holland), Tuin
laan 98 (FM 14). 

G e r w c c k, JUlius, Dipl.-Ing., Schiffbau-Ing., 
Magdeburg-Wilhelmstadt, Schillerstr. 41c, I 
(FM 38). 

G e sell s c h aft d e r F r e u n d e u. For d e -
rer der Hamburgischen Schiff
b a u - V e r sue h san s t a I t, Hamburg 36, 
Neuer Wall 32, IV .(KM 38). 

G eye r, Hermann, Amtsrat, Berlin-Spandau, 
Strallburger Str. 30 (FM 42). 

G i e bel e r, Hermann, Betriebs-Oberingenieur d. 
Deutsche Werke Kiel A.G., Kiel-Gaarden, Werft
stralle 125, Tel. 6300 (FM 10). 

G i ese, Alfred, Dipl.-Ing., StellY. Direktor d. Germ. 
Lloyd, Altona-Othmarschen, Ernst-August-Str. s: 
(FM 13). 

G i ese, Georg, Direktor, Hamburg, Brahms
allee 27 (M 18). 

Gil jam, Job, Werftdirektor, Rotterdam (HoI
land), Vorschotterlaan 103, Tel. 53312 (LFM 20). 

G ira I d i, Corso Pecori, Fregattenkapitan, Ma
rineattache b d. Kgl. Ital. Botschaft, Berlin W 35, 
Standartenstr. 9 (FM 38). 

G I ass e I, Ernst, Kaufmann, Bremen, Schlachte 
Nr. 29 (M 14). 

G lei c h man n, Hans, Oberingenieur u. Proku
rist d. Siemens-Schuckertwerke A.G., Berlin
Siemensstadt, Verwaltungsgebaude, Abt. AZ 7, 
Tel. 340011, App. 2378 (M 33). 

G lot h, Friedrich, Torpedo-Ingenieur a. D., Ber
lin-Charlottenburg, Riisternallee 8 (M 13). 

G lot h, Fritz, Dipl.-Ing., Bcrlin-Charlottenburg, 
Riisternallee 8 (FM 41). 

G I ii e r, Bruno, Fregattenkapitiin a. D., Direktor 
der Siemens Apparate u. Maschinen G. m. b. II., 
Berlin-Halensee, Joachim-Friedrich-Str. 8, TeL 
971951 (M 17). 

God e f fro y, Ernst, Vorstandsmitglied der Deut
schen Levante-Linie Hamburg A.G., Hamburg, 
Ferdinandstr. 56, Tel. 321014 (M 34). 

God i n 0, Carl, Schiffbau-Ingenieur, Sociedacl 
Espagnola de Construccion Naval, San Lucare de 
Barrameda (Spanien), Pasea de la Calzada, 
Chalet San Pedro (FM 29). 

Gob e I, Ludwig, Zivilingenieur, Falkensee (Ost
havelland), Hermann-Goring-Str. 34 (LFM 19). 

Gob e r t, Karl, Amtsrat, Berlin-Lichterfelde, 
Haydnstr. 14 II (FM 42). 

God e c ken, Ernst, Dipl.-Ing., Stellv. Direktor 
der Hamburg-Amerika Linie, Hamburg 1, Alster
damm 25, Tel. 321001 (FM 20). 

Go e d k 0 0 p, Daniel, Werftdirektor, N. V. Neder
landsche Scheepsbouw - Maatschappij, Amster
dam-No (Holland), Corn Douwesweg 1, Tel. 60673 
(LFM 19). 

G 0 e d k 0 0 p, Heyme, Ingenieur (SchifIbau und 
Maschinenbau), N. V. Nederlandsche Scheeps
bouw-Maatschappij, Laren (N. H.) (Holland), 
Huize "de Vijf", Tel. Laren 148 (LFM 19). 

Go ere n s, Paul, Professor, Vorstandsmitglied d. 
Fried. Krupp A.G., Essen, Tel. 50431 (M 29). 
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Go II mit z, Otto, Schiffbau-Ing., Berlin W 30, 
Luitpoldstr. 9 (FM 40). 

Goo s, Emil, Dr.-Ing. E. h., Direktor des l\1a
schinenwesens del' Hamburg-Amerika Linie LR, 
Altona-BIankenese, Fichtenweg 24, Tel. 461872 
(FM 13). 

G 0 I' n, Franz E., StellY. Mitglied des Vorstandes 
d. Voigt & Haffner A.G., Frankfurt/Main, Lie
bigstralle 1 (M 39). 

Go III e 1', Oscar, Kaufmann, Volksdorf, Bez. Ham
burg, 1m alten Dorfe 24 (M 08). 

Got h a, Fritz, Dipl.-Ing., Referent im Reichs
kriegsministerium, Heereswaffenamt Priif. 111VI, 
Berlin W 35, ,Jebensstr. 1, Hamburg 6, Felix
Dahn-St!'. 2 (M 33). 

G r abo w ski, Eduard, Schiffbau-Ingenieur, Pro
fessor, Studienrat L It, Bremen, Friedrich-Wil
helm-Str. 35 (FM 1899). 

G I' abo w ski, Ernst, IngenieuI', Konigsberg/Pr., 
ContineI' Weg 32c (FM 41). 

G I' abe, 1', Erich, Betriebsdirektor del' Dcutschen 
Werft, Blankenese, Blankcneser Landstr. 68, 
Tel. 462024 (M 30). 

G r a f, August, Schiffbauingenieur, Hamburg 20, 
Schrammsweg 29 (FM 24). 

G I' a f f, Jakob, OberingetllcUr del' Meiderichcr 
Schiffswerft, Duisburg, Schlickstr. 21, Tel. 40855 
(M 34). 

G I' a f f, Werner, D!'.-Ing., Zcrhst i. Anh., Dessancr
stl'alle 53 II (FM 33). 

G I' a moll, Eduard, Ingenieur, Techn. Dil'ektor 
d. Fa. H. C. Stiilcken Sohn, Wohldorf, Bezirk 
Hamburg, Tel. 194 (M 30). 

G I' a u e I' t, Max, Geheimer Oberbaurat, Mini
sterialrat i. It, Stettin, Neue Str. 15 I, Tel. 24847 
(FM 1899). 

(; I' e i s e 1', Georg, Fahrikbesitzer, Grciserwerke 
G. m. b. II., Hannover, Fischerstr. 1, Tel. 23154 
(M 12). 

G I' eve, C. II., Werftdirektor, Hamhurg 13, Inno
centiast!'. 78, Tel. 556968 (LFM 19). 

G I' i bel, Eduard, Konsul und Reeder, Steitiu, 
• Grolle Lastadie 56 II, Tel. 35531 (M 14). 

G rib e I, Franz, Geh. Kommerzienrat, Reeder, 
Stettin, GroCr; Lastadie 56, Tel. 35531 (M 1899). 

G I' i bel, H. ChI'., Recderei, Steltin, Gr. Lastadie 
(KM 39). 

G I' i m m, Max, Dipl.-Ing., Oberregierungsrat und 
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Iottenburg 9, Eichenallee 33a, Tel. 992897 
(FM 08). . 

G I' i m m, Walter, Dipl.-Ing., Assistent b. Prof. 
Kayser, unbek. verz. (JM 33). 

G I' 0 n ". a I d, Paul, Schiffbau-Ing., IIowaldls
\yerke, Hambul'g-Niendorf, Schippelsweg 20 
(FIVI 41). 

G I' 0 sse, Carl, Kaufmann, IIamburg 1, Klopper
haus, Tel. 333192 (M 02). 

G r 0 sse t, Paul, Ingenieur, Inhaber del' Werk
zeug-Maschinenfabrik Grosset & Co., Altona
Othmarschen, Moltkestr. 172 (FM 23). 

G I' 0 t h, Emil, Dipl.-Ing., Altona, Carolinenstr.39, 
Tel. 423467 (FM 35). 

G I' u b e, Diedrich, Zivilingenieur, Inhaber d. Fa. 
DiedI'. Grube, Bremen 5, Auller del' Schleif
miihle 29, Tel. 25800 (FM 19). 

G run d t, Erich, Geheimer Baurat, Berlin W 30, 
Maallenstr. 14, Tel. 273055 (FM 05). 

G I' U n e rt, Kurt, Betriebsingenieur, Emden, 
Griifin-Theda-Str. 4 (FM 22). 

G I' uno w, Walter, Dr., Syndikus, Reederverband 
d. Mitteldtsch. Frachtschiffahrt e. V., Verband 
d. Hafen und Umschlagsbetriebe d. Mitteldtsch. 
Wasserstrallen e. V., Berlin NW 87, Solinger 
Stralle 7, Tel. 930439 (M 34). 

G I' u t z n e 1', Fritz, Konsultierender Ingenieur c/o 
Fairbanks, Morse & Co., Milwaukee Road, Beloit, 
Wisc., USA. (LM 20). 

G I' usc h k e, Georg, Dr., techno Direktor, Altona 
(Elbe), Hohenzollernring 29 (M 36). 

G ii nth e 1', Friedrich, Maschinenbau-Ingcnieur, 
Bremen, ·Geestemiinder Str. 4 (FM 14). 

G ii nth c 1', Horst, Dipl.-Ing. Dresden N 6, 
Bautzencr Str. 14, z. Z. i. Wehrdienst (JM 41 -
FM 42). 

G ii t s c how, Wilhelm, Dr.-Ing., Oberingenieur 
u. Prokurist, Germanischer Lloyd, Berlin W 30, 
Seh wabische Str. 27, Tel. 270303 (FM 09). 

Gum mel t, Carl H., Schiffbau-Ingenieur b. d. 
Deutsche Schiff- u. Maschinenbau A.G., Werk 
A.G. "Weser", Bremen, Osterholzcr Str. 14, II 
(FM 13). 

Gun d I a c h, Wilhelm, Oberingenieul', IIamburg
Ottensen, Hohenzollernrring 29, Tel. 427738 
(M 35.) 

Gu tchoffnungshiitte Oberhausen A.G., 
Oberhausen L Rhld., Tel. 24451 Orts- und Be
zirksverkehr, 24461 Schnellverkehr, 24441 Fern
verkehr (KM 34). 

Gut h k nee h t, Fritz, Dipl.-Ing., Patentanwalt, 
Dortmund, Siidwall 13 (M 09). 

Gut s c h c, Fritz, Dr.-Ing., Regierungsbaurat, 
Preull. Versuchsanstalt fiir Wasser-, Erd- und 
ScliiHbau, Berlin Kal'Isliorst, Ehrenfelsstr. 21a 
(F:\I :10). 

II a a c k, Heinrich Chr., Schiffsmagchinenbau· 
lngcnieur, unbek. yerzogen (M 1,1). 

H a a 1', Bruno, Schiffbau-Ing., Berlin W 35, Zieten
strallc 15, IV, Tel. 278542 (FM 39). 

II a a I' man n, Ewald, Marinestabsingcnieur a. D., 
Oberrcgierungsrat bei del' InspektlOn des mI
dungswesens del' Marine, Kiel-Wik, Marine
schule (M 17). 

I-I a a s e, Karlheinz, Schiffbau-Ing., Hamburg
Wandsbek, Liihecker Str. 34/36 (FM 41). 

Had e IeI', Wilhelm, Dipl.-Ing., Marinebaurat 
Wilhelmshaven, Hcgeistr. 62, bei Schirmer 
(I'M 28). 

II a r n s g c n, Oskar, Dir. d. Flenshurger Schiffs
ballgescllschaft i. R, IIamburg 26, Chapeau
I'Ollgcweg 35 (PM 1899). 

II ii P k e, Gustav, Dipl.-Ing., Regierungsbaurat L R, 
Berlin-Steglitz, Siidendstr. 15 (FM 08). 

II a crt e I, Siegfried, Schiffbau-Dipl.-Ing., Leipzig 
027, Wasscrturmstr. 54 (FM 08). 

n a c s I 0 0 p, Heinhard, SchifIbau-Ingenieur, Blu
menthal a. d. Unterweser, Kafl'eestr. 12 (FM 21). 

H a fen b aut e c h n i s c h e G e sell s c h aft, 
Berlin-Charlottenburg 2, Berliner Str. 170/171 
(Kl\I38). 

II age man n, Paul II., SchifIbau-Ingenieur, 
Deutsche Werke KieI A.G., Kici-Kitzeberg, Dros
selMrn 22 (FM 13). 

II a h n, Willy, Justizrat, Rechtsanwalt und No
tal' Berlin W 35, Llldendorffstr. 58 (M 03). 

H a i'm ann, G., Dr.-Ing., Klein-Machnow, Post 
Zehlendorf, Heimdallstr. 53 (FM 18). 

von I-l a I e m, Otto, Direktor d. Stahlwerksver
band A.G., Beratungsstelle fiir Stahlverwendung, 
Diisseldorf, Stahlhof, Tel. 10266 (M 32). 

n a II din, Gustaf, Marinedirektor, Stockholm 
(Schweden), Kungl. Flottans Varv., 0dengatan 24 
(LFM 13). 

II a m b I' 0 c k, Hermann, Technischer Direktor, 
Hamburg-Altona 1, Hohenzollernring 40 a, ptr. 
(M 39). 

II a m bur g - A mer i k aLi n i e, Recderei, Ham
burg 1, Aisterdamm 25, Tel. 321001 Ortsverkehr, 
326950 Fernverkehr (KM 30). 

I-I a m mar, lIugo G., Dr.-Ing., Generaldirektor, 
Goteborg (Schweden), Aktiebolaget Gotaverken, 
Foreningsgatan 17, Tel. 30552 (FM 08). 

II a m mer, Felix, Dipl.-Ing., Hendsburg, Bastion 6 
(FM 09). 

II a m mer s t rom, Eckart, Dipl.-Ing., Bremen
Vegesack, Weserstr. 48 (Jl\f 33 - FM 39). 

Han sen, Heinrich, Dipl.-Ing., Direktor L R, 
PIon L Holstein, Seestr. 4 (:\122). 
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II a n sen, Johannes, Professor, Dipl.-Ing., Dan
zig-Langfuhr, Ferberweg 13 II (F~[ 42). 

If a n sse n, Carl Wilhelm, Dipl.-Ing., Altona
BIankenese, Kosterbergstr. 38 (FM 36). 

II ant elm ann, Kurt, Dipl.-Ing., Oberbaurat, 
Direktor der Staatl. Ingenieursehule Gumbinnen, 
Gumbinnen, Erieh-Koeh-Str. 3 (FM 10). 

H arb e e k, Martin, Fabrikant i. Fa. Heidenreich 
& Harbeck, Hamburg 33, \Viesendamm 30 
(M 1900). .. . 

II a r d e r, Hans, Kapitii!l, !echn. Berater fur dIe 
Anwendung der KauntlelllJe der I. G. Farben: 

.industrie A.G., Werk Drdingen, Aumund bel 
Vegesack, Kirchhofstr. 63, Tel. 1009 (LFM 08). 

II arm s, Adolf, Schiffbau-Ingenieur und Jacbt
konstrukteur, Kiel-Dietrichsdorf, Ebbenkamp 1 
(FM 30). 

H arm s, Wilhelm, Amlmann, Berlin-Zehlendorf, 
PlaBstr. 11 (FM 42). 

H art man n, Otto II .. Dr.-Ing. E. h., Technischer 
Direktor und Geschiiftsfiihrer der Schmidt'schen 
HeiBdampfgesellsch'lft m. b. B., Kassel-Wil
helmshOhe, Schlageterplatz 22, Tel. 31414 (M 10). 

II art u n g, Fritz, Dipl.-Ing., Marinebaurat im 
OKM, Berlin-Lankwitz, Apoldaer Str. 22 (FM 39). 

II a run, Mustava, Dr.-Ing., unbek. verzogen. 
(FM 22). 

Has, Ludwig, Marinebaurat a. D., Zivilingenieur, 
Wilhelmshaven, Birkenweg 14, Tel. 681 (FM 17). 

II ash age n, Hinrich, Kapitiin, Bremen, Park
allee 203 (FM 33). 

H a B. Hans, Dipl.-Ing. Wilhelmshaven, Wohn
schiff "Tanganyika" (JM 41- FM 42). 

Has s, Hans, Dozent und Professor, Karnitz b. 
Nenkalen i. Meek!. (FM 05). 

II a v est a d t, Christian, Dr.-Ing., Regierungs
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Havestadt & Contag, Berlin-Wilmersdorf, Ber
liner Str. 157, Tel. 864280 (M 30). 

He b e c k e r, Otto Dr. phil., Studienrat, Ham
burg-Gr. Flottbek, Uhdeweg 29, Tel. 494573 
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He b e r 1 i n g, Wilhelm, Dipl.-Ing., stellv. DU'ek
tor des Germanischen Lloyd, Berlin-Lichter
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He c h t, Alfred, Schiffbau-Ingenieur, Stettin, Lii
becker Str. 3 (FM 38). 

II e d c man n, Wilhelm, Dipl. - Ing., Ober-
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Bremen-Horn, Klattendieck 19 (FM 14). 

He den, Ernst August, Generaldirektor, A.B. Go
taverken, G5teborg (Schweden) (FM 08). 

H e e g e, Gustav, cand. ing., unbekannt verzogen 
(JM 33). 

H e esc h, Otto, Technischer Direktor der Schiffs
werft Theodor Hilzler Hamburg, Altona
Blanri:enese, Morikestr. 11, Tel. 460340 (M 10). 

II e'g e r, Herbert, Dipl.-Ing., Zlin/~liihren, Lange 
Gasse 752 (1"1\1 41). 

II e ids i e k, Fritz, Schiffbau-Oberingenieur, Ham
burg 19, Am Weiher 14, II (FI\138). 

He i d t man n, Hermann, Werftbesitzer, Ham
burg 21, Hofweg 62/65. Tel. 222151 (FM 09). 

II e i n, Hermann, Schiffbau-Ingenieur, Schiffsbe
sichtiger des Germanischen Lloyd, Bremer
haven, Hindenburgplatz 32/1, Tel. 981 (FM 39). 

II e i n eke n, Philipp, Dr.-Ing. h. c., Tutzing/Obb., 
Hauptstr. 71, Haus am See (LM 18, Ehrenmit
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He i n e man n, Rudolf, Dipl.-Ing., Geschiifts
fuhrer d. Arado-Flugzeugwerke G. m. b. H. No
wawes (Bez. Potsdam), Wohnung: Berlin-Zehlen
dorf, Schweitzerstr. 34, Tel. 848600 (FM 13). 

He i n ric h s, Werner, Dipl.-lng., Oberingenieur 
b. d. Atlas-Werke A.G., Biiro Berlin, Nikolassee, 
Albiger Weg 4 (M 28). 

II e ins 0 h n, Heinz, cand. mech. nav., Berlin
Charlottenburg 2, Schliiterstr. 73 (JM 42). 

IT e i I man n, Ludwig, Oberingenieur i. R., Ham
burg 22, Flotowstr. 26 (FM 08). 

I I e I d t, Adolf, Marinebaurat a. D., Riel, Esmarch
straBe 53 (FM 14). 

II elf fer i c h, Emil, Vorsitzender des Aufsichts
rats der Hamburg-Amerika Linie, Hamburg 1. 
Alsterdamm 25, Tel. 321001 (M 35). 

Hell e, Eino, Dr.-Ing., Dozent an der Tech
nischen Hochschule, Helsinki (Finnland), 11-
marin katu 4 B, Tel. 45548 (FM 32). 

II e II i n g, Wilhelm, Fabrikbesitzer del' Theo
dol' Zeise Spezialfabrik fiir Schiffsschrauben, 
Altona-Ottensen, Friedensallee 7/9, Tel. 421351 
(LFM 22). 

II e m bel' g e r, Maximilian Julius, Dipl.-Ing., 
Bad-Schwartau, Sehillerstr. 9 (FM 36). 

Hem man n, A., Regierungsbaurat, Altona-Groll
Flottbek, Kaiser-Wilhelm-Str. 9 (FM 08). 

II en n e c k e, Arthur, Preullischer Provinzialrat, 
Hiittendirektor, Vorsitzer des Yorstandes der Mit
teldeutschen Stahl- und Walzwerke Friedrich 
Flick Kom.-Ges., Brandenburg/Havel, Postfach 
177 (M 42). 

II e n n i g, Albert, Dipl.-Ing., Deutsche Werke 
Kiel A.G., Riel, Hasseldicksdammerweg 44 
(FM 21). 

II en n i g, Franz, Marine-Oberbaurat, Berlin
Tempelhof, Bosestr. 32 (F~r 42). 

von Hen n i g, Heinrich, Konteradmiral, Vor
stand d. Hauptbiicherei del' Marinestation del' 
Ostsee, Kiel, Tirpitzstr. 126 (~141). 

II e n n i n g, Willi, Dipl.-Ing., Diisseldorf, Uerdin
ger Str. 14/1 (FM 36). 

II ens c h k e, Werner, SchiJIbau-Oberingenieur, 
Berlin-Lichtenberg, Weitlingstr. 25c (FM 33). 

Hen 5 e I, Otto, Dipl.-Ing., Oberregierungsbaurat, 
Berlin-Charlottenburg 9, Kaiserdamm 21, Tel. 
93 27 34 (M 32). 

II ens e 1, Wilhelm, Amtsrat, Biichereiyorsteher 
im Reichspostministerillm, Berlin W 66, Leip
ziger Str. 15 (M 30). 

Hen sol t, Johannes, Dipl..-Ing., Oberingenieur 
b. Blohm & VoB, Hamburg 26, Sievekingsallee 6, 
Tel. 264355 (FM 10). 

II e r be r, Karl-Heinz, Dipl.-lng., Danzig-Stolzen
berg, Scheerstr. 30 (FM 42). 

Her man d e z, Miguel Reehea, Ingeniero Nayal 
(Adresse unbekannt) (FM 32). 

II ern e r, Heinrich, Dipl.-Ing., Professor, Dr. 
phil., Studienrat i. R., Wiesbaden, Kaiser-Fried
rich-Ring 73 (FM 1899). 

Her pen, August-Theodor, Dr.-Ing., Ingenieur 
und GeschMtsfiihrer der Gesellschaft fiir La 
Mont-Kessel und Kraftwirtschafl m. b. H., Berlin 
NW 7, Schadowstr. Ib, Tel. 11 0667, Cberlingen 
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Her r man n, Arno, Direktor der Stelliner Oder
werke A.G., Stettin, Falkenwalder SIr. 152 
(M 39). 

II err man n, Arthur, Amtsrat, Berlin-Friedenall, 
Menzelstr. 27 (FM 42). 

II err man n, Klaus, Dipl.-lng. Dessall-RoBlau, 
Bandhauer Str. 49 (F~I 42). 

If err man n, Walter, Dr.-Ing., Professor, Berlin
Lichterfelde, Kommandantenstr. 91 (FM 29). 

He B, Arthur, Schiffbau-Ing., Danzig-Schellmiihl, 
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Berlin-Lankwitz, Lessingstr. 7, Tel. 73 02 72 (M 01). 
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a. D., Vorsitzender des Aufsichtsrats der Deut
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Gartenstr. 1, Tel. 732496 (M 30). 

II e y, Erich, Marineoberbaurat d. R., Dipl.-Ing., 
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Hey d e man n, Rudolf, Dipl.-lng., Direktor des 
Stettiner Vulcan, Stettin, Dornstr. 3 I (FM 22). 

Hey den, Ernst, Ingenieur, Jasenitz/Pom., \Vit
tenbergstr. 27 (1";\141). 
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von 1I e y n, Ernst, Ingenieur, Konigsberg/Pr., 
von-Brandt-Allee 11 (FM (1). 

H i Ide b I' and t, Max, Direktor del' Stettiner 
Oderwerke A.G., Stettin 10, Storbeckstr. 10, 
Tel. 22634 (FM 08). 

H i Ide b I' a 11 d t, Walter, Dipl.-Ing., Studien
und Baurat, Hamburg 23, Wagnerstr. 103, Tel. 
264402 (FM 30). 

Hill e b I' and, Friedrich, Dipl.-Ing., Bremen
Horn, Riensberger Str. 68a, Tel. 44916 (FM 21). 

Hill man n, Bernhard, Schiffbaudirektor, We
sermiinde-Speckenbiittcl, Am Tannenkamp 19 
(FM 13). 

Hi I s b 0 s, Eugen, Direktor del' Ruhrstahl A.G., 
Stahlwerk Krieger, Diisseldorf - Oberkassel, 
Achenbachstr. 107 (M 35). 

Hi 0 I' t h, Jens Br., Dr.-lng, Chef-Ingenieur der 
Star Contrapropeller A.G., Hovik, Oslo (Nor
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Hit z I e r, Franz, Werftbesitzer, Lauenburg 
a. Elbe, Bahnhofstr. 2,1 (FM 38). 
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Hitzler Schiffswerft, Hamburg 28, Einsiedel
deich 1/3, Tel. 387934 (LFM 1899). 

Hit z I e r, Theodor, Schiffswerft und Maschinen
fabrik, Hamburg 28, Veddel, Tel.: 387934 u. 35 
(KM 40). 

Hit z I e r, Walter, Werftbesitzer, Regensburg, 
Budapester Str. 21 (FM 38). 

Hoc h s t e i n, Ludwig, Oberingenieur fiir Ma
schinenbau, Wandsbek, Waldstr. 7, Tel. 282400 
(FM 12). 

Hoe fer, Kurt, Dr.-Ing., Stellvertr. Direktor des 
Germanischen Lloyd, Berlin - Charlottenburg, 
Carmerstr. 18, Tel. 317447 (FM 18). 

Hoe f s, Fritz, Maschinenbaudirektor bei G. See
beck A.G., Bremerhaven, Am Deich 27 (FM 09). 

Hoe f s, Fritz, cando mach. nav., Bremerhaven, 
Am Deich 27 (.TM 41). 

II 0 I z e r man n, Fr., Geheimer Marinebaurat 
a. D., Potsdam, Kurfiirstenstr. 32 (FM 1900). 

H 0 n i c k e, Paul, Konteradmiral Z. V., Berlin 
NW 87, Holsteiner Ufer 20, Tel. 393559 (M 33). 

Hoe p f n e 1', Adolph, Kaufmann, Hauptmann a. D., 
Hamburg 13, Mittelweg 188, Tel. 442490 (M 18). 

H 0 fer, Karl, Schiffbau-Ingenieur, Wilhelms
haven, Miillerstr. 45, ptr. (FM 39). 

v 0 mHo f f, Max, Direktor d. AEG, Abt. Schiff
bau, Berlin-Weinmeisterhohe, IIohenweg 10, 
Tel. 3761 55 (M 35). 

H 0 f f, Wilhelm, Dr.-Ing., Professor an der Tech
nischen Hochschule, Berlin - Friedrichshagen, 
Miiggelseedamm 242, Tel. 646361 (FM 21). 

II 0 f f man n, Fritz, Betriebs-Ingenieur, Konigs
berg'i. Pr., Coutienerweg 60 (M 37). 

H 0 f f man n, Hermann, Fabdkdirektor, Bremen, 
Hohenzollernstr. 66, Tel. 44765 (M 33). 

H 0 f f man n, Ulrich, Obcr-Regierungs- und -Bau
rat, Stettin, Konig-Albert-Str. 12 (FM 38). 

H 0 f f man n, Walter, Dr. jur., Vorsitzender des 
Vorstandes d. Hamburg-Amerika Linie, Ham
burg 1, Alsterdamm 25, privat: Hamburg 13, 
Haarvestehuder Weg 69 pI. (M 36). 

H 0 f f man n, Werner, Oberingenieur, Berlin-Char
Iottenburg, Oranienstr. 16, Tel. 343258 (M 36). 

Hog n e 1', Einar G. E., Fil. Dr., Civ.lng., O. Pro
fessor an Chalmers Tekniska IIogskola Gote
borg, Goteborg (Schweden), Viktor Rydbergs
gatan 30 (M 26). 

H 0 h man n, Herbert, Schiffbau-Ing., Wilhelms
haven, Ulmenstr. 22, Gth. III (JM 39). 

H 0 h n, Theodor, Oberingenieur, Wissenschaftl. 
Techn. Institut fUr Schiffbau, Shanghai (China), 
P. O. B. 976 (FM 08). 

H 0 II bur g, Johannes, Betriebsdirektor und Pro
kurist del' F. Schichau G. m. b. H., Elbing, Techn. 
Leiter der Schiffswerft zu Danzig, Danzig, 
Schichauwerft, Tel. 22498 (M 35). 

H 0 II e 1', H., Dr.-Ing. habil., Frankfurt a. M., 
Frauenlobstr. 45 (M 31). 

II 0 I m, Gustav, Direktor, Konigsberg/PI'. Maafi
straIlc 13 II (FM 41). 

HoI m, Poul Em., Direktor des Maschinisten
unterrichts, Kopenhagen (Diinemark), Kongens 
Nytoor 221 (FM 26). 

II 0 1st, Ludwig, Amtmann. Berlin-Friedenall, 
Retzdorffpromenade 2 (FM 42). 

II 0 I t h use n, Wilhelm E., Zivilingenieur, Altona
Kl. Flottbek, Jenischstr. 33, Tel. 494361 (FM 08). 

HoI z h a use n, Kurt, Dipl.-Ing., Berlin-Schlach
tensee, Ahrenshooper Zeile 57 (FM 19). 

II 0 I z wart h, Hans, Dr.-Ing. E. h., DipL-Ing., 
Geschaftsfiihrer, Diisseldorf, Goethestr. 7, Tel. 
64727 (M 10). 

't H 0 0 f t, Gerard, Chef des Bureaus Schiffbau, 
V crteidigungsMinisterium, unbek. verzogen 
(FM 32.) 

II 0 l' mel, Otto, Admiral, Oberwerftdirektor del' 
Kriegsmarinewerft, Kiel (M 40). 

HoI' n, Fritz, Dr.-Ing. O. Protessor an del' Tech
nischen Hochschule, Berlin-Grunewald, Hohen
zollerndamm 59/60, Tel. 895168 (FM 07). 

II 0 I' t, Hermann, Dr., Dipl.-Ing., Dr. phiL, 
Siemens-Apparate und Maschinen G. m. b. II., 
Berlin-Charlottenburg 9, Olympische Str. 22, Tel. 
994211 (M 32). 

H 0 s e man n, Paul, Dipl.-Ing., Elbing, Clause
witzerstr. 10 (FM 13). 

How a I d t, Bernhard, Direktor, Flensburg, 
Wrangelstr. 2, Tel. 2193 (LFM 18). 

How a I d t, Georg A. E., Kaufmann Verein 
Deutscher Schiffswerften, Kleeken iiber Ham
Imrg-Harhurg, Haus Nr. 9 (M 33). 

How a I d t, Gerhard, Ingenieur, KieI, Schuh
mach erstI'. 28, Tel. 7595 (FM 13). 

II 0 w a I d t, Jiirgen, Teilhaber d. Fa. Gebr. Ho
waldt, Technisches Biiro, Lflbeck, Schiissel
buden 18 (FM 31). 

How a I d t s weI' k e A.G. Hamburg Tel. 
341015 (KM 31). ' , 

II 0 y e 1', Niels, Schiffbau-Ingenieur Korneuburg 
b. Wien, Werft der DDSG (FM 2:3). 

II ii b n e 1', Hans-Joachim, cando arch. nav., unbek. 
vcrzogen (J:\1 39). 

H ii.t ten weI' k e S i e gel' I and A. G., Siegen, 
IImdenburgstr. 5-7 (KM 39). 

II u III her t, Giinther, Dipl.-Ing., Hamburg 1, An 
del' Alster 34 (PM 37). 

H u ~ mel, Ad~lf, Dipl.-Ing., Wiesbaden 3, Vik
tonastr. 18 (I'M 30). 

II u.n d t, Paul, Schiffbau-Ingenieur, AbteilulIgs
leIter del' A.G. Weser, Bremen, Wielandstr. 32 
Tel. 83642 (FM 13). ' 

II u r ~ s, Carl, I,ngenieur im Germanischen Lloyd, 
Berlm-Johanmsthal, Ecksteinweg 6 (FM 30). 

H u s s, Carl, Patentanwalt, Dipl.-Ing., Berlin 
SW 61, Gitschiner Str. 4 (M 24). 

II uta I' e w, Georg, Dr.-Ing., Oberingenieur, 
Bcrlin-Charlotenburg 1, Charlottenburger Ufer 9 

(FM 40). 
Hut h,. Wilhelm, Regierungsprasident, allgemei

ncr Vcrtrcter des Reichsstatthaltcrs in Danzig
Westpreullen, Danzig-Neugarten 12-16 (FM 38). 

I c h e I n, Karl, Schiffbau-Ingcnieur, Hamburg 33 
Mildestieg 16 (I'M 14). ' 

I. G. F a I' ben i n d u s t r i e A. G., Frankfllrt 
a. Main 20, Griineburgplatz, Tel. 20022 Fernver
kehr, 20027 Ortsverkehr (KM 30). 

I h s c h e, Herbert, Dipl.-Ing., Danzig-SchelImiihl, 
Paul-Beneke-Weg 15;; (FM 37). 

I I g. ens t e i?, E~nst, Ob~rregierungsbaurat i. R., 
FIschbach I. Rlesengeblrge, Tel. Jannowitz i. 
Riesengebirge 204 (FM 08). 

I II i e s, Kurt, Dr.- lng., Hamburg, Schiirbecker 
StraIle 1 (FM 37). 

I m I e, Emil, Dipl.-Ing., beratender Ingenieur lind 
gerichtlich vereidigter Sachverstiindiger, Dres
den-WeiIler Hirsch. Wolfshiigelstr. 12, Tel. 373:i7 
(M 01). 
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I m m i c h, Werner, Dr.-lng., Baural a. D., Ma
schinenbaudirektor der Deutsche Werke Kiel 
A.G., Kiel, Forstweg 42, Tel. 3969 (FM 17). 

N. V. Ingenieurskantoor voor Scheeps
b 0 U w, Den Haag (Holland), Kneuterdijk 8, 
Tel. 113225 (KM 34). 

Is e mer, Herbert, Dr.-Ing., Kiel, Gerhard
stralle 38, III (M 32). 

I v e r s, Curt, Reeder, Teilhaber der Fa. Paulsen 
& Ivers, Kiel, Hoistenbriicke 28 (M 26). 

.I abo r g, Georg, Ministerialrat i. R., Oldenburg 
i. 0., Haarenufcr 10 (PM OM) 
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'M ii II e 1', Paul H., Dr.-Ing., Hannover 10, 
Humannstr. 29, Tel. 39272 (LM 09). 

M ii II e 1', Hichard, Geh. Oberbaurat i. H., Ministe
rialdirigent i. H. vom Heichskriegsministerium, 
Berlin-Wilmersdorf, Siidwestkorso 19 (FM 1899). 

M ii II e I' - Tho m a m ii h I, Dagobert, stud. arch. 
nav., Susak (Jugoslawien), Pecine 14 (JM 35). 

M u I t m e i e r, Franz, Oberingenieur, Kiel-Diel
richsdorf, Grenzstr. 7, I (FM 37). 

M u n d t, Robert, Werftdirektor und Schiffbau
Ingenieur, Bayerische Schiffbau G. m. b. H. vorm. 
Anton Schellenberger, Erlenbach a. Main, Tel. 
Klingenberg a. Main 403 (FM 20). 

M u n d t, Hobert, Dr.-Ing. habil., Direktor, Ver
ejnigte Kugeflagerfabriken A.G., Schweinfurt 
a. Main, Tel. 1201 (M 35). 

M u u s, Gerhard, Maschineninspektor d. Poseidon
Schiffahrt-A.G., Konigsberg/PI'. 1, Am ZiegeJ
hof 6 (FM 37). 

Nag I 0, F. P. W., Dipl.-Ing., Werftbesitzer, Bln.
Spandau, Weinmeisterhohe, Wariiger Weg 17. 
Tel. 37 60 31 (FM 17). 

N a m 0 r s c h, Anton, Schiffbau-Ing., Linz a. D., 
Landstr. 8/9 (FM -il). 

Nee f f, Fritz, Dipl.-Ing., Direktor del' Deutsche 
Schiff- u. Maschinenbau A.G., Bremen, Orleans
stralle 42, Tel. 45063 (FM 13). 

Nee sen, Arthur, Dipl.-Ing., Oberst-Ingenieur 
im Reichsluftfahrtministerium, Berlin-Steglit~, 
Flemmingstr. 4, Tel. 795086 (FM 17). 

N e k i, Yuitiro, Korvetten-Kapitiin des Schiffbaues 
h. d. Kaiserl. .Tap. Marine, Berlin-Wilmersdorf. 
Kaiserdamm 182/183 (FM 39). 

Nell, Artur, Ingenieur, Hamburg 22, Hamburger 
Stralle 164 (FM 39). 

N e u bert, Hermann, Dr., Direktor, Dresden, 
Fiirstenstr. 1, Tel. 61574 (M 30). 

N e u dec k, Martin, Kaufmann, Kiel, Esmarch
stralle 18, Tel. 5882 (M 12). 

N e u e De u t s c h - B 0 h m i s c he E I b s e h if f
fa h I' t A. G., Dresden-N., Georgenstr. 6 (KM 30). 

N e u f e I d t, II., Ingenieur und Fabrikbesitzer, 
Heikendorf iiber Kiel, Kitzeberg 43 (M 02). 

N e u h a u s, Fritz, Dr.-Ing. E. h., Baurat, B~rlin 
W 15, PariseI' SIr. 33, Tel. 920669 (M 06). 

N e u man n, Bernhard, Schiffbau-Ingenieur, Val
divia (Chile), Casilla 124 (FM 18). 

N e u man n, Hans, Dipl.-Ing., Berlin-Steglitz, 
Lepsiusstr. 63 (.1M 33). 

N e u man n, Walter, Schiffbau-Ingenieur i. H., 
Schiinebeck (Elbe), Pfiinnerstr. 35 (FM 22). 

N e u man n & B 0 I' m, Apparatebau-Gesellschaft, 
Berlin W 57, Biilowstr. 56, Tel. 277111 (KM 34). 

N i c k s tad t, Hichard, Ingcnieur, Werftleiter, 
Breslau 1, Einundfiinfziger Str. 17, Tel. 51700 
(FM 39). 

N i col a, Kurt, Schiffbau-Betricbslciter d. Werf! 
Nobiskrug, Audorf b. Rendsburg, Kieler Land
stralle 178 (FM 38). 

N i e d e r que II, Wilhelm, Direktor a. D., Diis
seldorf, Goethl'str. 87 (M 20). 

N i e Ie b 0 c k, Walter, Maschinenbau-Ingenieur, 
Nowawes' b. Berlin, Yorckstr. 6, Tel. 7379 (M 35). 

N i e I sen, Nils Knud, Direktor des Schiff- u. Ma
schinenbauwesens Orlogsvaerftet, Kopenhagen 
(FM 37). 

Nil s son, Nils Gustaf, friiher Direktor d. Sehwe
dischen Schiffsvermessungsamtcs, Vcrtreter des 
Germanischen Lloyd, Stockholm (Schweden), 
Wittstocksgatan 3, Tel. 627705 (FM 15). 

N iss e n, Hans G., Zivilingenieur u. vereid. Sach
verstandiger fiir Dieselmotoren, Berlin-Steglitz, 
Siidendstr. 9, Tel. 720516 (FM 23). 
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Non c k, Ulrich, Dipl.-Ing., Bam'at u. Abt.-Leiter 
a. d. lngcnieurschulc del' Hansestadt Bremen, 
Br('men, Friedrich-Wilhelm-Str. 49, Tel. 545673 
(FM 11). 

No e, Ludwig, Dr.-lng., Professor, Generaldircktor 
a. D., Komm. Admiral, Paris, 72 Avenue Henri 
:\Iartin (M 08). 

:\ 0' It e, Ernsl, stud. arch. nay., unbel;. verzogell 
(.T:If 35). 

N 0 I ten ius, Friedrich Hermann, Konsul, Di
rektor d. Atlas-Werke A.G., Bremen, Contres
carpI' 138c, Tel. 84021 (M 09). 

7\ 0 r d d e u t s c h e See k abe I weI' k e A. G., 
Nordenham a. d. Weser (KM 39). 

Nord d e u t s c her L loy d (Zentralableilung), 
Bremen (KM 30). 

yon Nor dec k, Willi, Admiral, Oberwerftdirek
tor del' Marinewerft, Wilhelmshaven, :\larkstr. 7, 
1'('1. 120 (M 35). 

Nor del' w e r f t A. G., SchifIswerft Ilnd Ma
schinenfabrik, Hamburg 8, Tel. 351471 (KM 31). 

"N 0 I' d see" Deutsche Hochseefischerei Bremen
Cuxhaven A.G., Cuxhaven (KM 34). 

Nor d see w-e I' k e E m den G. m. b. II., Em
den (KM 39). 

Nor d s t r ii 111, lIugo Fredrik, Techn. Dr., Pro
fessor, Dircktor der "Statens Skeppsprovnings
anstalt, Giiteborg (Schweden), Palmstedts
gatan 3 c, Tel. ~6 22 38 (LFlII 18). 

Nos k e, Ernst, Dipl.-Ing., Altona, Arnoldstr.26/30, 
Tel. 420260 (M 23). 

Not a 1', August, Marine-Obcrbaurat, Marine
abnahmeamt, Hamburg, Jungfernstieg 2 (FM 42). 

Not hoi t, Alfred, Dipl.-Ing., Altona, Feuerbach
straBe 21 (FM 27). 

Novel', Wilhelm, Dr.-Ing., Laboratoriumsvor
sland der AtIas-Werke A.G., Bremen, Metzer 
S traBe 6, Tel. 84021 (M 26). 

7\ 0 w a k 0 w ski, Bruno, SrhifIbautechniker, Dan
zig-Oliva, Stralsunder Str. 12 (FM 39). 

Now k a, Gustav, lngenieur und Werftbesitzer, 
Miillrose (FM 38). 

1'; ii B lei n, Georg, Dipl.-Ing., Oberingenieur, 
Hamburg 24, lmmenhof 19, Tel. 233223 (FM H). 

o bel'l and e r, Paul, ·Oberregierungsrat, Dipl.
Ing., Marinebaurat a. D., Berlin-Zehlendorf, Am 
Hcidehof 3 (FM 22). 

o d 0 j, Wilhelm, Konstrukteur, F. Schichau G. m. 
b. H., Danzig-Langfuhr, Obbergeuweg 14 (Fl\T 
40). 

o c b ius, Olaf, Dipl.-Ing., Zoppot, Frantzius
straJ1e 53 (FM 40). 

o chi man n, Kurt, Schiffbau-Ing., SA-Obersturm
Hihrer, techno Leiter d. SA-Berufsschule "Nord
see", Westerstede i. Oldenburg (FM 41). 

o elf ken, IIeinrieh, Marineoberbaurat, Berlin
Schlachtensee, l\Iarinesteig 16 (FM 42). 

o elk e r s, Johann, SchitIswerft und Maschincn
fabrik, IIamburg-Wilhelmsburg, Nippoldstr. 8 
(KM 39). 

o cit j en, Gerd, Dipl.-Ing., 1\. V. Holland 1\au 
lie, Postanschrift: Eins<1tz Westen durch Deut
sche Dienstpost Niederlande, Haarlem (JM 33-
PM 39). 

Ocr tel, Wilhelm, Oberingenieur, Danzig, Frallen
gasse 46 (FM 42). 

Os t man, Erik, Schiffbau-Ingenieur, Stockholm 
(Schwed.), Skeppargatan 37, Tel. 606467 (FM 23). 

Oft e I'd i n g e r, Ernst, Technischer Direktor del' 
Deutsche Levante-Linie Hamburg A.G., Ham
burg, Ferdinandstr. 56, Tel. 323186 (FM 11). 

o h I, Albert, Oberingenieur del' Teltowkanal A.G., 
Berlin-Steglitz, Am Eichgarten 17, Tel. 797317 
(M 33). 

Ohm s, Alfred, Oberingenieur, Wesermiinde-Lehe, 
Von-Glahn-Str. 36 (F:\141). 

Old e n but tel, Peter, Schiffbau - lngenieur, 
Hamburg 13, Werderstr. 41 (FM 39). 

01 s son, Henning, Ingenieur, Giiteborg (Schwe
den), Sylvestergatan 7 (M 13). 

On a s c h, Lothar, Dipl.-Ing. i. Fa. Rickmers 
Werft, Wesermiinde-Lehe, I-Iafenstr. 13 (FM 32). 

Or 1 a 111 ii n d c r, Hans, Dipl.-Ing., Bctriebs-Ing., 
_ Danzig-Langfllhr, Adolf-Hitler-Str. 55 (JM 35). 
o r.n e II, Niels, SchifIbau - Ingenieur, Germa

mschcr Lloyd, Inspektor, Oberlehrer im SchifI
bau an Bergens Tekn. Skoll), Bergen (Norwegen), 
Tel. 14720 (FM 17). 

Os ian del', Rudolf. Dipl.-Ing., Schwabach h. 
Niirnberg, Forsthofer Str. 2 (FM 40). 

o s ten dol' f, Wilhelm, Ministerialrat im Olden
burgisc!J.en Ministerium des lnnern, Oldenburg 
i. Old., Ministerialgebaude, Tel. 6291 (M 26). 

Os term ann, Willy, Ingenieur, Hamburg 11, 
Riihlingsl11arkt 32, Tel. 365672 (M 34). 

Ott ens, Wilhelm, Ingenieur, Berlin-Nieder
schOneweide-Oberspree, Hartriegelstr. 11 (FM 37). 

Ott 0, Waller, Dipl.-Ing., :Vlinisterialrat im Rcichs-
llnanzministcrium. Berlin-Dahlem, Lentzc-
allee 16, Tel. 89 -!7 23 (F~I 17). 

o ve r b e c k, Paul, SchifIbaudirektor a. D., Bre
men, Kronprinzenstr. 43, Tel. H 42780 (FM 01). 

P a a t z s c h, Gustav, Betriebs-Ingenieur, Ham
burg 19, Otlersbeckallee 27 p (FM 18). 

P a e c h, Hermaun, Marinebaurat a. D., Vor
standsmitgIied del' Howaldtswerke A.G., Altona
GroBflottbek, Baron-Voght-Str. 138, Tel. 492298 
(FM 18). 

Pat z. Herbert, SchifImaschinenbau-lng:, Ham
burg-Fuo> Liibecker Str. 39 (FM 39). 

P age n s t e c her, Arnold, Dipl.-Ing., Zweigbflro 
der Atlas-Werke A.G., Altona-Gr. Flottbek, Cra
nachstr. 89 (M 32). 

Pan des 0 f f, Nikola, Dipl.-Ing., Danzig-Lang
fuhr, Adolf-Hitler-Str. 20 I (FM 42). 

Par 0 w - Sou rho n, Ulrich, Dr.- lng., Zivil
lng., Berlin W 15, Kaiserallec 205 (M 41). 

Pas qua y, Wilhelm, Korvettenkapitan a. D., 
Bochumer Verein f. Gufistahlfabrikation, Boehum; 
IIanomag, Hannover; Ruhrstahl A.G., Witten; 
Esscn-Stadtwald, Danderl11annsteg 8, Tel. 43:169 
(;\135). 

P a u s s, Sigurd, lngenieur, Direktor, Oslo (Nor
wegen), Nylands Verkstad, Tel. 23856 (M 30). 

Pel e r s, Bruno, Amtsrat, Berlin-Lankwitz, C'I
landrellistr. 39 (FM 42). 

Pet e I' s, Claudius, Ingellieur, Direktor, Ham
burg 1, GlockengieBerwall 2, Wallhof, Tel. 324151 
(M 34). 

Pet e r s, Heinrich, Dipl.-Ing., Berlin NW 7, Scha
dowstr. 1 b (M 37). 

Pet e I' s. Karl, Amtsrat im Oberkommando del' 
Kriegsmarine, SehifIbau-Ingenieur, Berlin-Lich
terfelde, IIortensienstr. 19 I (FM 42). 

Pet e r sen, Fr. Albert, Obering., Dorfmnrk! 
Hannover, 

Pet e r sen, Hans W., Dipl.-lng., Reg.-Baumeister, 
Mitinhaber d. Firma Zipperling, Kelller & Co., 
Altona-Nienstedten, Elbchaussee 141 (FM 20). 

Pet e r sen, Joachim Otto, l\farine-Oberbaurat 
a. D., Liibeck, Roeckstr. 40 (FM 1899). 

Pet e r sen, Karl, Oberingenieur, Danzig, Schi
chaugasse 31 (FM 37). 

Pet e I' sen, Otto, Dr.-Ing., Dr. mont. E. h., Ge
schaftsfiihrendes Vorstandsmitglied des Vereins 
deutscher Eisenhiittenleute, Diisseldorf, Ludwig
Knickmann-Str. 27, Tel. 10151 (M 17). 

Pet e r sen, Wilhelm. Amtsrat, Berlin-Friedenall, 
Fregestr. 72 II (F;\142). 

P f e iff e r, Ernst, Dipl.-Maschinen-Ingenieur, 
Chef des Zugfiirderungsdienstes del' Schweizer. 
Bundesbahnen, Ziirich 2, Rainstr. 72 (M 31). 

P fen n i gel', Carl Ludwig, Dr.-lng. E.I1; (un
bekannt verzogen) (M 07). 

P f I a u m, Walter, Dr.-Ing., Professor a. d. Tech
nischen Hochschule, Berlin-Wannsee, Hcrl11ann
straBe 9 (FM 38). 
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P fIe ide l' e 1', Carl, Dr.-Ing., Professor an der 
Technischen Hochschule, Braunschweig, Tel. 
5344 (M 12). . 

Pic h 0 n, Walter, Dipl.-Ing., Oberingenieur b. d. 
"Weser" Flugzeugbau Ges. m. b. II., Bremen, 
IIans-Thoma-Str. 35, Tel. 44498 (FM 09). 

Pie per - Pas c h a, Waldemar, Konteradmiral 
a. D., Wagner-Hochdruck-Dampfturbinen Kom.
Ges. Hamburg, Berlin-Zehlendorf, Limastr. 21a 
(M 33). 

Pie I' bur g, Wilhelm. Gcncraldireklor a. D., Ber
lin-Charlottenburg 9, Kaiserdamm 67, Tel. 
935571 (M 22). 

P I a llm ann, Hermann, Betriehs-Ingenieur, Stet
tin I, Bogislavstr. 17 pI. (FM 42). 

von P I a t 0, Felix, Dipl.-Ing., Betriehsfiihrer d. 
Ostdeutschen Sperrholzwerkes, Bromberg, For
aoner Str. 9il, Tel. 148:i (FM 12). 

Pot tel', Wilh., Direktor, Triton-Belco A.G., Ham
burg 22, Alter Teichweg 13/27, Tel. 231212 (M 12). 

Po gat s c h n i g, Pet. Jos., Schillbau-Ingenieur, 
hcvollmiichligter Bauleiter del' F. Schichau 
G. m. h. IT., Abt. Danzig, Zoppot, Hllbel'tusallee 4, 
Tel. 51518 (FM 13). 

Po h I, Anton, Ingenieur, Wcrftdirektor a. D., 
Schulensee fiber Kiel, Kleiner Eiderkamp, Tel. 
Kiel 1302 (FM 13). 

Po hIm ann, Ludwig, Kaufmann i. Fa. Pohl
mann & Saggau, Hamburg 36, Giinsemarkt 33, 
Tel. 346641 (M 21). 

Poll now, Johannes, Ingenieur, Rhenania-Ossag 
Mineralolwerke A.G., Altona-Othmarschen, Dahl
mannstr. 29 (FM 25). 

Pol t e r, Karl, Schillhau-Ingenieur, IIamburg
FuhlsbiittcI, Nullkamp 4 (FM 38). 

Pop han ken, Erich, Dr.-Ing., Staatl. Ingcnieur
schule Stettin, Stettin, Schillerstr. 1 (FM 13). 

P 0 sse, Lage, Marinebaumeister (Adresse unbe
kannt) (LFM 22). 

P r a c h t I, Guido, Dr.-Ing., Wirtschaftspriifer, 
Berlin W 30, Viktoria-Luise-Platz 5, TeL:14 3:1 05 
(FM 20). 

P ran d t I, Ludwig, Dr.-Ing. E. h., Dr. phil., Pro
fessor an del' Universitiit Gottingen, Direktor des 
Kaiser-W'ilhelm-Instituts f. Stromungsforschung, 
Gottingen, Calsowstr. 15, Tel. 2581 (M 13). 

Pre n t z e I, Wilhelm, Admiral z. V., Berlin
Zehlendorf, Heimdallstr. 64 (M 28). 

Pre s z e, Paul, Dr.-Ing. E. h., Geheimer Ober
baurat, Ministerialdil'cktor a. D .• Bcrlin-Wilmcrs
dorf, Konstanzer Str. 56. Tel. 922490 (FM 1899). 

Pri c b e, Werner, Ingenieur, Stettin, Cnter
wick 9 a, plr. 1'. (F:\I41). 

P ri e s, Walter, Ingcnil'ur, selbstandiger Kon
struktellr, Neumilnstl'l', Dietrich-Eckal't-Str. 28 
(FM 41). 

P r i n z i n g, Otto, Dipl.-Ing., IIamlmrg-AlLona, 
Am Koch-Bliddig-Platz 1 II (FM 37). 

Pro b s t, Friedrich, Dipl.-Ing., Regierungsrat, 
Berlin-Friedenau, Stubenrauchstr. 30 (FM 30). 

Pro b s t, Martin, Dr.-Ing., Oberingcnieur, Deschi
mag, Bremen, Konig-Albert-Str. 11 a (FM 02). 

Pro II, Arthur, Dr.-Ing., o. Professor a. d. Tech
nischen Hochschule, Hannover, Militiirstr. 18, 
Tel. 39976 (FM 10). 

Pro has k a, Carl Wilhelm, Professor, SchilIhau
Dipl.-Ing., Kopenhagen-K., Soh'gade 82 (FM 40). 

Puc k, C., Direklor, Mathies Reederei A.G., Bam
burg 11, Steinhaft 9 (M 04). 

Pur u c k e r, Erich, Direktor u. Geschaftsfiihrer, 
Wehrwirlschaftsfiihrer, Berlin -Grulll'wald, 
Warmbrum1l'r Str. 38/,10, Tl'l. 892920 (M 34). 

-Q u itt e n b a u m, Gustav, Oberingenieur del' 
Atlas-Werke A.G., Lesum b. Bremen, IIermann
Goring-Stralle ,(M 35). 

R a b i e n, Wilhelm, l\IarincbaUl at, Berlin-Zehlen
dorf, Sundgaul'rstr. 91 (FM 42). 

Rae h a I s, Ekkehard, Schiffbau-Ingenieur, Preull. 
Versuchsanstalt fur Wasser-, Erd- und Schillbau, 
Berlin-Steglitz, Johanna-Stegen-Str. 2 (FM 33). 

]{ ~ e del', Erich, Dr. h. c., Grolladmiral, Admiral
lllspekteur del' Kriegsmarine Berlin W 35 
Tirpilz-Ufer 76 (M 28).' , 

Ran f f I, Alfred, Dr.-Ing., Stellv. Direktor des 
Germanischen Lloyd, Dusseldorf, Schadow
stralle 14, Tel. 14607 (M 35). 

Rap p a l' d, C., Direktor van's Rijskwerf, 
Zentroog (Bolland), Scheepsbouw, Departm. vaH 
Defence (FM 23). 

R a s c h, Georg, lIiittendirektor i. R., Berlin
Dahlem, Am Erlenbusch 12, Tel. 670604 (M 20). 

R a s c h, Otto, Schiffsingenieur, Hohen-Neuendorf 
bei Berlin, Klarastr. 21 (FM 39). 

Has c hen, Hermann, Ingenieur, Detmold, Fiir
stengartenslr. 5 (M 05). 

R a sell a c k, Walter, Marinebaurat a. D., Direk
tor del' Askaniawerke A.G., Berlin-Lichterfclde 
Karwcndelslr. 13 (FM 28). ' 

R a s m u sse n, Henry, Ingenieur, Werftbcsitzer 
d. Abeking & Rasmussen, Lemwerder i. 0., Tel. 
Vegesack 502 (FM 17). 

H a u. crt, <?tto, Dr.-Ing., Dipl.-Ing., Abt.-Leiter 
KrlCgsmarmewerft, Kiel-Ellerbeck, Wischhof
strallc 50 (FM 13). 

R a v ene, Louis, Geh. Kommerzienral Dr., 
Berlin 0 17, Alt Stralau 4 «LM 02). ' 

R a v ene, Peter Louis, Kgl. schwed. Konsul, 
Berlin 0 17, Alt Stralau 4 (LM 16). 

He c h t ern, .Tiirgcn, Ingenieur, Stettin 10, Katto
witzel' Str. 98 (FM 41). . 

It e d d i it g i u s,Karl, Ingenieur, Konigsberg/Pr., 
Steindammerwall 48/49 I (FM 41). 

R e h del', Alfred, Reeder, Hamburg, Dovenfleth 
Kr. 12-14 (M 39). 

R h e d e r, Hans, Amlmann, Berlin-Zehlendorf, 
Plallstr. 14 (FM 42). 

R e h f u s, Wilhelm, Dr.-Ing., Stuttgart-N., Feuer
bacher Heide 66, Tel. 22033 (M 10). 

Rei b e hoI z, lIermann, Schiffsmaschinen-Inge
nieur, Bamburg 20, Beidestr. 18 (FM 38). 

H e i c II, Franz, Ministerialrat, Berlin-Lichter
felde- West, Asternplatz 2 (FM 42). 

Rei c h a r d t, Peter, Schiffbauer, Berlin SW 68, 
~cu('nburger Sir. 42 (JM 36 - FM 37). 

Rei 111, ChI'. J., Ingenieur, Porsgrunds mek. 
Verksted, Porsgrunn (Norwegen), TeL 49, 278 
(M 30). 

Rei man n, Erwin, Dr.-Ing., Berlin-Charlotten
burg 9, Lyckallee 46 (FM 37). 

H e inc eke, Hans, Oberingenieur, Frankenthal
Pfalz, :\fozartstr. 13 (FM 35). 

Rei n e l' s, Carl, Oberingenieur u. Prokurist del' 
Stettiner Oderwerke A.G., Stettin-Wussow, Stet
tiner Str. 14 (BI36). 

Rei n II [! l' d I, Johannes, Marine-Oberbaural, 
Hamhurg :l9, Lcinpfad -1 I (PM 42). 

He i tel', Kurt, Dr.-Ing., Zoppot, Schwedenhof
slralle 9 (FM 41). 

R e II s tab, Ludwig, Dr., Direktor im Siemens
konzern, Berlin-Nikolassee, An del' Rehwiese 31, 
J:el. 805194 (:\108). 

Rem b 0 I d, Viktor, o. Professor an del' Tech
nischen Hochschule, Danzig - Oliva, Lessing
stralle 24, Tel. 45409 (FM 11). 

R e nne n, Hermann, Oberingenieur, Koln-Dculz, 
Kolner Werft, Auenweg 173, Tel. 10191 (FM 35). 

R e nne 1', Felix, Dipl.-Ing., Inhaber del' Fa. Dipl.
Ing. Felix Henner, Hamburg-Rergedorf, Wen
torfer Sir. 127 (FM 1900). 

Hen n i n g, Ernst, Schillbau-Ing., Konigsberg, 
Contiencrweg 40 (FM ~J9). 

R e jJ k e, Gerhard, Betriebs-Ingenieur, Konigs
berg/Pr., Philosophendamm 1 F (FM 41). 

Res c h, Gerhard, Dipl.-Ing., Obering., Leiter d. 
Schifrbau-Konstr.-Biiros, Danzig-Langfuhr, Fer
berweg 11, I (FM 38). 

Res e, Alfred, Ingenieur, Bremen, Schallenrath
stralle 3 (FM 39). 

H e t e m eye r, Oskar, Oberingenieur i. R., Bln.
Wannsce, Petzower Sir. 5, Tel. 806812 (PM 36). 
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R e usc h, Paul, Dr.-Ing. E. h., Dr. rer. nat. h. c., 
Kommerzienrat, Generaldirektor der GutehofI
nungshiitte, Oberhaus en (Rhld.), Tel. 24441 
(M 05). 

R e ute r, Alfred, Korvettenkapitan a. D. und 
Direktor der Demag A.G., Ingenieurbiiro Berlin, 
Berlin-Charlottenburg 2, Berliner Sir. 24, Tel. 
315196 (M 33). 

R e ute r, Wolfgang, Dr.-Ing., Generaldireklor 
der Demag A.G., Duisburg, Tel. 26471 (M 02). 

R h e i n met a II - B 0 r s i g, Aktiengesellschafl, 
Werk Borsig, Berlin-TegeI, Berliner Sir, 19-37 
(KM 36). , 

Ric hie r, Adolf, Dipl.-Ing., Hamburg-Langen
horn 1, Heinfelder Sir. 4, Tel. 364085 (FM 27). 

Ric h t e r, Alfred, Kaufmann und KonsuI, 
C. Louis Sirube A.G., Magdeburg, Lennestr. 11, 
Tel. 41255 (M 34). 

Ric h t e r, OUo, Abteilungsdirektor i. R. der 
Deutsche Werke Kiel A.G., KieI, Lorentzen
damm 3/III (FM 11). 

Ric k, Peter, Ingenieur, Bremen, Geestemiinder 
Stralle 49 (FM 39). 

Ric k mer s, P., Generaldirektor der Rickmers 
Reederei und SchifIbau A.G., Bremerhaven 
(LM 17). . . 

R i e ben s a h m, Ernst, SchlfIbau-lng., WIlhelms
haven, Helgolandstr. 44 (FM 40). 

R i e c k, John, Dipl.-Ing., Technischer Aufsichts
beamter der GrollhandeIs- und Lagereiberufs
genossenschaft, Hamburg-La 1, Dobbenstrich 16 

(FM 13). . H"' • I I B I' S·· d d R i e c k e, Fntz, mllllstena ra , er lll- u en e, 
Oehlertstr. 25/11 (FM 17). 

Hie del, Otto, Marineoberbaurat, Berlin-Char
lottenburg, GustlofIstr. 26 II (FM 42). 

Hie m eye r, Julius, Marineoberbaurat d. H., 
Bremen, Osterdekh 80, Tel. 41359 (FM 17). 

R i ese, Georg, Dipl.-Ing., Hamburg-FuhIsbiitteI, 
Fehrsweg 83 (FM 37). 

R i e s el e r, Hermann, Oberingenieur, Stuttgart-N., 
Hermann-Kurz-Str. 33 (FM 11). 

R i n d fIe i s c h, Walter, Leitender Ing. u. Pro
kurist, i. Fa. SchifIbau-Ges. Unterweser A.G., 
Wesermiinde-W, Weserstr. 237, \lei C. Schlotter
hose (FM37). 

Hip ken, Julius, Amtsrat, Berlin-Mariendorf, 
Ringstr. 107 I (FM 42). 

R itt e r, Th., Direktor der Wocrmann-Linie, 
Hamburg 39, Willistr. 15 (M 08). 

von R itt ern, Friedr., Schiffbau-Ing., Blumcn
thallUnterweser, Heimstattenweg 9 (FM 39). 

Hod e, Carl Heinz, Dipl.-Ing. (Schiffbau), Marine-
baural, Wilhelmshaven, Hindenburgstr. 60 
(FM 38). . 

Hod i n, Woldemar, Dipl.-Ing. Betriebsfiihrer d. 
F. Schichau-Kbg. G. m. b. H., Konigsberg/Pr., 
Kronprinzenstr. 9, Tel. 21018 (FM 21). 

de Rod rig 0, Fernando, KorvettenkapWln, Bau
rat der Spanischen Kriegsmarine, Servicio Na
cional de Conunicaciones Maritimas, Ministerio 
de Industria y Comercio, Bilbao (Spanien) 
(FM 32). 

B 0 e s e r, Kurt, Dr-Ing., Dipl.-Ing., Marineober
baurat, OKM, Berlin-Wilmersdorf, Nassauische 
Stralle 47 (FM 17). 

Roe s I e r, Leonhard, Sekt.-Chef, Dipl.-Ing., 
Zehnthof bei Neubruck, Post Scheibbs, Nieder
donau (FM 11). 

B 0 est c r, Hermann, Dr.-Ing., Direktor bei del' 
Vegesacker Werft, Vegesack, Bremer Str. 45, 
Tel. 1020 (FM 22). 

von B 0 e s z I e r, Ernst, Direktor der Unga
rischcn Flull- und Seeschiffahrts A.G" i. R., UJ1-
bek. verzogen (LFM 18). 

R t> h Iff s, Carl, Ingenieur und techno Aufsichts
beamter der See-Berufsgenossenschaft, Altona, 
Eggersallee 17, Tel. 426333 (FM 11). 

H 0 h Iff s, Willy, tt;chnischer Direktor der See
rederei "Frigga", Hamburg 26, Sievekings
allee 6/11, Td, 267658 (F!'II 13). 

von R 0 h r, Joachim, Ministerialrat im Reichs
und Preull. Verkehrsministerium, Berlin-Zeh
Iendorf, Spanische Allee 19 (FM 23). 

Roll e, Hans Hermann, SchifIbau-Ingenieur, 
Hamburg 20, Naumannsweg 3 II (FM 37). 

Roll man n, Max, Admiral Z. D., Berlin-Zehlen
dorf, Chamberlainstr. 23/24 (M 08). 

Rom b erg, Friedrich, Geh. Regierungsrat, 
Professor, Berlin-Nikolassee, Teutonenstr. 20, 
Tel. 805296 (FM 06). 

R 0 S c her, Ernst K., Dipl.-Ing., berat. Ingenieur, 
Wandsbek b. Hamburg, Lydiastr. 4, Tel. 285385 
(FM 31). 

R 0 s e, Conrad, Oberingenieur, Liibeck, Travc
miinder Allee 6 (FM 13). 

R 0 S e, Fritz, Marinebaurat a. D., Betriebs-Inge
nieur, Bremen, Legion-Condor-Str. 18 (FM 37). 

R,o Sen b erg, Max, amtl. Schiffs- und Ma-
schinenbesichtiger, Wesermiinde-M., Bogen-
stralle 13 II (FM 13). 

Rot her, Bernd, Dipl.-Ing., unbek. verzogcll 
(JM 38). 

Rot t gar d t, Karl, Dr., Physiker, Vorstands· 
mitglied der Telefunken Ges. f. drahtl. Tele
graphie m. b. H., Berlin SW 11, Halleschcs 
Ufer 12, Tel. 195091 (LM 17). 

Rot t man n, Erich, Alleiniger Lizenzinhaber del' 
Star Contra Patente fiir Deutschland, Altona
Gr. Flottbek, Baurstr. 18, Tel. 492575 (FM 26). 

R 0 u x, Max, Fabrikdirektor und Vorstand der 
Askania-Werke A.G., Berlin-Fricdenau, Kaisrr
allee 87/88, Tel. 837011 (FM 21). 

Royer - H 0 f f man n, Klaus, Dipl.-Ing., Bremcll, 
Ritter-Raschen-Str.4 (JM 33 - FM 41). 

R ii c k e r, Wilhelm, Dipl.-Ing., Schiffbaudirektor 
d. Fa. F. Schichau G. m. b. H., Elbing, Roonstr. fi, 
Tel. 3146 (FM 13). 

R u h r s t a h I a k tie n g e sell s c h aft, Wit-
ten-Ruhr, Auestr. 4, Tel. 1643 (KM 30). 

R u II h use n, ,Wilhelm, SchifIbau-Ing., Bremen, 
Germaniastr. 47 (FM 39). 

Rum p, Wilhelm, Inhaber der Firma Wilhelm 
Rump, Hamburg 11, Admiralitatsstr. 38, Tel. 
363441 (M 29). 

R up r e c h t, Ernst, Dipl.-Ing., Obering" Danzi;;
Langfuhr, Ernsthausenstr: 10 (FM 26) .. 

R usc h, Karl, Baurat, Dlpl.-Ing., Berlm-Char
lottenburg 2, Englische Str. 8 (FM 42). 

R usc hew e y h, OUo, Dipl.-Ing., Maschinenbau
direktor bei der Flensburger Schiffsbau-Gesell
schaft, Flensburg (FM 32). 

Rut h, Gustav, Chemische und Lackfabrikrll, 
Wandsbek, Feldstr. 136/142 (M 21). 

Rut h 0 f, Josef, Werftbesitzel' d. Schiffswerft CLr. 
Buthof, Mainz-Kastel (LFM 13). 

Rut s c h man n, Hans, Oberingenieur beim 
Bremer Vulkan, Vegesack, Weserstr. 69 (M 30), 

R 7. e p k a, Rudolf, Direktor, Zoppot, Horst-Wes
sel-Str. 86 (M 39). 

S a a c k e, Carl, Inhaber von Carl Saacke Olfeuc
rung, Berlin-Charlottenburg 2, Knesebeckstr. 10, 
Tel. 316008 (M 33). 

Sac h s e, Walter, Kapitan und Reederei-OJ;ler
inspektor a. D., Altona-Blankenese, Kastamen
wcg 33, Tel. 461400 (M 04). 

Sac h sen b erg, Gebriider, Dessau-RoJllau 
(KM 39). 

Sachsenwerk Licht- und Kraft-
A k tie n g e sell s c h aft, Niedersedlitz 
(Sachsen) (KM 39). 

S a I b erg Jan Hendriks Cornelis, Direktor der 
Nederlan'dsche Dockmaatschappij, Amsterdam
Noord (Holland) (LFM 22). 

S a lew ski Wilhelm, Schiffbauclngenieur i. Fa. 
Gebr. Sa~hsenberg A.G., Abtl. Schiffswerft, 
Zerbst (Anhalt), Am Geisthof 41 (FM 37). 

S a I g e, Willy, Inhaber d. Techn. Gesellschaft 
W. Salge & Co., Berlin W 62, Budapester Str. 1. 
Tel. 259621 (KM 30 - M 40). 
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v San d e 11, Kurt, Dipl.-Ing., Professor, Direk
tor der Fried. Krupp Germaniawerft, KieI
Gaarden (FM 37). 

San d e r s, Andreas, Ingenieur, Priiffeld der De
schimag, Bremen, Friesenstr. 12a (FM 39). 

San i t e r, Hans Otto, Marinebaurat beim U.A.K., 
KieI, Graf-Spee-Str. 37 (FM 39). 

San tom!t, Luis Casamor, Teniente Coronel de 
Ingenieros de Ia Armada, Barcelona (Spanien), 
Via Layetana No.4 (FM 30). 

S ass, Friedrich, Dr.-Ing., beamteter auBerplan
miiBiger Professor an der Technischen Hoch
schule Berlin, Vorstandsmitglied des Germani
schen Lloyd, Berlin-Charlottenburg 9, An der 
HeerstraBe 84 a (FM 12). 

S b 0 z e s n y, Walter, Dr.-Ing., Bibliotheksrat, 
Reg-.Baumstr. a. D., Techn. Hochschule, Darm
stadt (M 41). 

S c had e, Henry A., Dr.-Ing., Naval Constructur. 
U. S. Navy, Newport News Shipbuilding and 
Drydock Co., Newport News, Virginia (U. S. A.) 
(FM 35). 

S c had 10 f sky, Emil, Dr.-Ing., Regierungsrat 
im Reichspatentamt, Berlin-Steglitz, Kellerstr. 2 
(FM 31). 

S c h ii fer, Dietrich, Dr.-Ing., Professur, Wirt
schaftspriifer, Ministerialrat i. e. R., beeidigter 
Sachverstiindiger der Industrie- und HandeIs
kammer, Berlin-Steglitz, Am Fichtenberg 22, Tel. 
762055 (FM 12). 

S c h ii fer, Paul, Schiffsmaschinenbau-Ingenieur 
Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg A.G., Augs~ 
burg 8, Kornerstr. 11 (FM 20). 

S c h ii t z 1 e, Josef, Oberingenieur i. R., Garmisch
Partenkirchen, SchuBangerweg 10 (FM 09). 

S c h a f f ran, Karl, Dr.-Ing., Hamburg 20, Hu
sumer Str. 18, Tel. 53 30 32 (FM 05). 

S c hal i n, Hilding, Ingenieur, Goteborg (Schwe
den), Vastra Hamngatan 2, Tel. 39463 (LFM 08). 

5 c h arb e r t, Julius, Werftdirektor der Firma 
Ganz & Co., Budapest V, Medergasse 9, Tel. 
908-69 (1\1 35). 

S c h a row sky, Giinther, Dipl.-Ing., Direktol", 
Stellv. Mitgl. d. Vorst. d. Siemens-Schuckert
werke, Berlin-Charlottenburg, Marienburger 
Allee 40/41 (M 39). 

S c hat, Ane Pieter, Fabrikant, Ulrecht (Holland), 
H. d. Keyser-Str. 66/68 (FM 34). 

5 c hat, Davit, Gesellschaft m. b. H. in Deutsch
land, Hamburg 39, Jarrestr. 36 (KM 41). 

S c h a Its c h n e ide r, Max, Direktor d. Brown 
Hoveri & Cie. A. G. Mannheim, Heidelberg: 
Moltkestr. 35, Tel. 4690 (FM 33). 

S c hat z man n, Edwin, Ministerialrat im Ober
kommando der Kriegsmarine, Berlin-Charlotten
burg, Droysenstr. 5 (FM 41). 

S c h a u e n bur g, Eduard, Ingenieur, Hamburg
Langenhorn 1, Hopen 4 (M 36). 

S c h e i dIe r, Dietrich, Dipl.-Ing., Schiffbau-Ing., 
Vegesack, Weserstr. 69170 (FM 35). 

S c h e 1 d, Theodor Ch., friiher Technischer Leiter 
d. Firma Th. ScheId, Hamburg 39 Winterhude-
Siid, Hoiderlinsallee 4 .(LM 05). ' 

S c hell en b erg e r, August, Schiffbau-Inge
nieur, Worth a. Main, Oderwaldstr. 6/1 (FM 39). 

S c hell e n b erg e r, F. J., Direktor der Bay
rischen Schiffbaugesellschaft vorm. Anton 
Schellt'nberger, Erlenbach a. M. (FM 21). 

S c hell e n b erg e r, Karlheinz, Dipl.-Ing., Hln.
Charlottenburg 2, Guerickestr. 31 II, bei Welsch 
(FM 41). 

5 c hen c k, Max, Vorstand der Fa. Schenck & 
Liebe-Harkort A.G., Biiderich, Kreis Diisseldorf, 
Apelter Weg 9 (M 10). 

5 c hen k, Rudolf, 5chiffbau-Ing., Linz a. n., 
Maurus-Lindemayestr. 6 (FM 41). 

S c her bar t h, Franz, SchifIbau-Dipl.-Ing., 5tettin. 
Grabower 5tr. 12. Tel. 28143 (FM 08). 

S c her f, Harry, Dipl.-Ing. im Germanischen 
Lloyd. Berlin-Frohnau, Konigs\lacher Zeile 41 
(FM 37). 

5 c h e u n e man n, Georg, Oberingenieur, Techn. 
Mitglied der Seeschiflsvermessungs-Behorde zu 
Stettin, Stettin 10, Freiligrathsteig 14, Tel. 21861 
(FM 13). 

S c hew ski, Kurt, Dipl.-Ing., Oberingenieur, 
Danzig-Langfuhr, Ferberweg 3 (FM 39). 

S chi a von, Ivo, SchifIbau-Ingenieur, Triest 
(Italien), Via Udine 6 (LFM 30). 

F. 5 chi c h auG. m. b. H., Elbing (KM 36). 
S chi c k, Kurt, Dipl.-Ing. im Oberkommando der 

Kriegsmarine, Berlin NW 21, Bochumer Str. 10 
(FM 39). 

S chi e B - D e f r i e s A k tie n g e sell s c h aft, 
Diisseldorf, Kolner Str. 114, Tel. 20911 (KM 30). 

S chi 11 i n g, Walter, Dr.-Ing., Erfurt, Hohen
zollernstr. 38/39, Tel. 28740 (FM 26). 

S chi n k e 1, Otto, Oberingenieur und Prokurist, 
Hannover, Bodekerstr. 64, Tel. 62664 (M 20). 

5 chi r mer, Georg, Marine-Oberbaurat, Marine
werft, Wilhelmshaven, Konigstr. 102 (FM 18). 

S c h k a d e, Heinz, Marineoberingenieur, Berlin
Halensee, Ringbahnstr. 10 (FM 42). 

S chI a a k, Walter, Oberingenieur, Konigs
berg i. Pr.-Juditten, Briinneckallee 25 (FM 37). 

5 chi a f fer, Franz, Dipl.-Ing., Danzig-Brosen, 
Danziger 51r. 5 (FM 42). 

S chI e i e r mac her, Walter, Dipl.-Ing., Sit'
mens-Schuckertwerke,Elbing, Wilhelm sir. 37 
(FM 41). 

5 chi e u f e, Fritz, SchilIbau-Ingenieur, Weser
miinde-G, Elsasser Sir. 18/II (FM 38). 

S chI i c h t, Walter, Marine-Oberstabsingennieur, 
Herlin-Lichterfelde, Hortensienstr. 20 (FM 42). 

S chI i c h tin g, Hermann, Dr., Techn. Physiker, 
Braunschweig, Hans-Berr-Str. 30/1 (M 34). 

S chi i c h tin g, Otto, 1\linisterialrat i. R., Berlin
Steglitz, Wrangelstr. 10, Tel. 72 4413 (FM 08). 

S chi i c h tin g, Rudolf, SchilIbau-Ingenieur i. Fa. 
Johannes Schlichting, Travemiinde, Priwall 10, 
Tel. 898 (M 34). 

S chi i e p h a k e, Heinrich Wilhelm, Dipl.-Ing., 
Altona (Elhe)-Gr. Flottbek, Horst-Wessel-Allee 16 
(FM 37). 

S chi 0 h, Rudolf, Ingenieur, Ahlbeck Kr. Uecker-
miinde (FM 41). ' 

S chi 0 t f e I d t, lIang Heinrich, Maschinen-In
spektor der Argo-Reederei Richard Adler & Co 
Bremen, Langenstr. 101-106 (FM 39). ., 

S chi u e t e r, Fr., Marmebaurat a. D., Berlin
Lankwitz, Bruchwitzstr. 14 (FM 1899). 

S chi ii t e r, Heinl:ich, Maschinenbau-Ingenieur, 
Berlin-Niederschoneweide-Oberspree, Kolinische 
StraBe 41 (FM 37). 

S c h mer e n bee k, Hans, Dipl.-Ing., Maschinen
haudirektor und Vorstandsmitglied der Ho
waldtswerke A.G., Hamburg 20, Aisterkrug
chaussee 290 (FM 37). 

5 c h mid I, Edmund, Dipl.-Ing. Direktor del' 
AEG, Abt. SchifIbau, Beriin-Nikolassee, West
hofenerweg 45 (M 36). 

'i c h mid t, Emil, Fabrikbesitzer C. Aug. Schmidt 
Sohne, Hamburg 20, Heilwigstr. 115, Tel. priv. 
520282, Firma 224954 (M 18). 

S c h mid t, Erhard, Admiral it la suite des 5ee
offizierskorps, Miinchen 27, Steinbacher Str. 2, 
Tel. 480500 (M 02). 

S c It mid t, Gerhard, Mitinhaber und Geschiifts
fiihrer der Electroacustic G. m. b. H., Kiel, Werk 
Ravensburg, Tel. Kiel 6606 (M 22). 

S c h mid t, Harry, Geh. Marinebaurat a. D., 
Schiflbaudirektor a. D.. Beriin-Lichterfelde-W., 
Berner 5tr. 15 (FM 1899). 

5 c h mid t, Heinrich, Ministerialrat i. R., Berlin
Charlotlenburg 9, Brombeerweg 2 (FM 08). 

5 c h mid t, Joachim, Oberingenieur, Abteilungs· 
leiter fiir Schiffshilfsmaschinen, Deutsche Werke 
Kiel A.G., Kiel, Wehdenweg 59, Tel. 7894 (M 27). 

S c h mid t, Reinhold, Dr.-Ing., Werftdirektor, 
Beratender Ingenieur, Hamburg 1, Altstadterhof, 
Tel. 3361 97, Danzig-Zoppot, Friedrichstr. 11, 
Tl'l. 32022 (FM Vl). 
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S c h mid I, Rudolf, Dr.-Ing., lngenieur, Bremen, 
Wachmannstr.53 (FM 36). 

S e h mid t, Wilhelm, Dr.-Ing., Minislerialrat im 
Obcrkommando der Kriegsmarine, Berlin-Lich
terfelde, Feldstr. 41/42, Tel. 738368 (FM 42). 

S c h mid I, Wilhelm, Ingenieur, Kassel-Wilhelms
hOhe, Rasenallee 3 (M13). 

Schmidt'sche IIeilldampf-Gesel1-
s c h aft m. b. H., Verwertung eigener Patente, 
Kassel-Wilhelmshohe, Rolandstr. 2, Tel. 31841 
(KM 30). 

S c h m i e s k e, Carl, Maschinenbaudireklor, Deschi
mag A.G. Weser, Bremen, Wangerooger SIr. 12, 
Tel. Weser 81325 (FM 27). 

S c h mit I, Guslav, Dipl.-Ing., Berlin-Rcinicken
dorf-West, Auguste-Viktoria-Allec 63/64, Tel. 
495764 (Hi 34 - FM 40). 

S c h mud e r m eye 1', Arnulf, Dipl.-Ing., Wien 
XV/101, Robert-llamerling-Gasse 9/1/10 (Fl\{ 42). 

S c h nab e I, Ernst, Dipl.-Ing., Oberingenieur und 
Prokurist del' Deutsche Schiff- und Maschinen
bau A.G., Bremen, Konig-Albert-Str. 11 a (FM 
34). 

S c h n a del, Georg, Dr.-lng., o. Professor a. d. 
Technischen Hochschule, Vorstand:;milglied des 
Germanischen Lloyd, Berlin-Charlottenburg, 01-
denhurgallee 6 a (FM 23). 

S c h nap auf f, Meno, Schiffbau-Ing., Rostock, 
Vollstr. 3a (FM 40). 

S c h n e ide 1', Arthur, Leiter der Waried Tank
schiff Rhederei G. m. b. H., Hamburg 36, Neuer 
Jungfernstieg 21, Tel. 311008 (M 26). 

S c h n e ide r, Bernhard, Dipl.-Ing., Aumund h. 
Bremen, Muhlenstr. 4 (FM 39). 

:S c h n e ide r, Edgar, VI')I, Zivilingenieur, Mann
heim, Haydnstr. 7, Tel. 42771 (FM 23). 

S c h n e ide 1', Friedrich, Dr.-Ing., Marineober
haural, Bremen, Schubcrlstr. 21, Tel. ,12017 
(FM 38). 

:S c h n e ide 1', Heinrich, Dipl.-Ing., Beloit, USA., 
River Side Drive (M 14) 

S c h n e ide r, Paul, Direktor der Voigt & Haeff
ner A.-G., Frankfurt a. M., Eysseneckerslr. 50, 
Tel. 55014 (FM 35). 

:S c h n e ide 1', Rudolf, Dipl.-lng., Bevollmachtigter 
des Bureau Veritas fiir Deutschland, Ham
burg 22, Finkenau 21, Tel. 225397 (FM 23). 

S c h n e ide 1', Theodor, Schiffbau - Ingenieur, 
Reichswerke A.G. Hermann Goring, Strallburg
Neudorf, Strallburger Werft (FM 38). 

S c h n e ide 1', Walter, Dr.-Ing., StellY. Vorst.
Mitgl. d. Mannesmannrohren-Werke, Dusseldorf, 
Berger Ufer 1 b (FM 39). 

:S c h nit gel', Lubbe, Direktor der Deutsche SchifI
und Maschinenbau A.G., Werk A.G. "Weser", 
Bremen, lIohenzollernstr. 7, Tel. H 44868 (FM 22). 

S· c hob e 1, Karl, Oberingenieur bei del' Werft 
Blohm & Voll, I-Iamburg-Blankenese, Zur Fern
sieht 12 (FM 37). 

S c hob e r, Herhert, :'IIasehinenbau-Oberingenicur, 
Bauaufsieht d. Kricgsmarine, Flensburg, Wcster
allee 16 (Fl\l 38). 

S c hoe m e, Waldemar, Dipl.-Ing., Oberingenieur 
der Atlas-Werke A.G., Bremen, Gabriel-Seidl
Stralle 2, Tel. Hansa 43181 (M 34). 

S c h 0 n e, Otto, Dr., o. Professor del' Technischen 
I-Iochschule Berlin-Charlottenburg (FM 37). 

S c hoe n e i c h, Hugo, Dr.-Ing., Oberregierungs
rat, Mitglied d. Reichspatentamtes, Berlin-Span
dau, Plantage 16 (FM 18). 

S c h 0 n herr, ·Bernhard, Marinebaurat, Dipl.
lng., Referent, U-Bootsabnahmekommandu in 
Kiel, Kiel-D'dorf, Moorblocken 1 (FM 39). 

S chon i g, Wilhelm, Amt~rat, Berlin-Tempelhof, 
Schonhurgstr. i (FM 42). 

S c hoe n ian, Hans; Dipl.-lng., Direktor d. Voll
werke A.G., Sarstedt b. Hannover, Hamburg 24, 
Schurbeckerstr. 1, Tel. Hamburg 235579 (M 16). 

5 c hoI ten, Wilhelm, Dr., den Haag, W. Witsen
plein 6 (I'M 40). 

S c hoI z, Dr., Dipl.-Ing., Werftdireklor, Vor
standsmitglied del' Deutsche Werft A.G. Hamburg, 
Hamhurg 1, Postfaeh 8S9, Tel. 38/7441 (Privat
anschrift: Altona-Kleinflotthek, IIolztwietc 14, 
Tel. 49 /2289) (FM 08). 

S c hoI', Albert, Oberingenieur d. F. Schichau G. m. 
b. H., unbek. verzogcn (FM :17). 

von S c hoI' n 0, Ferdinand, Dipl.-Ing., Kontroll
lngenieur fur Schiffahrt beim Eidg. Eisenbahn
department, Bern, Mitlelstr. 36 (F:\I 33). 

S chI' i eve 1', Ernst, Schiffball-Ingenieur, z. Z. z. 
Technischen Amt Hamburg kommandiert (Berlin 
NW 157, Levetzowstr. 16 a '(Bf 36). ' 

S chI' 0 del', Georg, Oberingenieur, Deutsche 
Schiff- und Maschinenbau A.G., Bremen, Schu
mannstr. 6, Tel. Weser 84081 (M 35). 

S chI' 0 del', Hermann, Dipl.-Ing., Techn. Direk
tor, Danzig-L:lllgfuhr, Turgauer Weg 8 (I'M 19). 

S chI' 0 del', Paul, Schiffbau-Ingenieur, Studien
rat a. d. Schulverwaltung del' Hansestadt Ham
burg, Hamburg 19, Emilienstr. E5 (FM 14). 

S chI' 0 e del', Richard, Betriebsingenieur del' 
F. Schichau-Schiffswerft Danzig, Danzig-Lang
fuhr, Hindenburgallee 36, Tel. 26895 (FM 08). 

S chI' 0 edt e 1', Albert, Werftdirektor del' Fried. 
Krupp Germaniawerft A.G., Kiel, Dustern

.brooker Weg 160, Tel. 5106 (M 24). 
S chI' 0 d tel', Otto, Werftdirektor del' Deschi

mag, Werk Seebeck, Wesermunde-M., Dekh
stralle 15, Tel. 1855 (FM 310). 

S chI' 0 tel', Richard, Kaiser!. Marine-Stabsing. 
a. D., Technisch~r Direktor del' Koln-Dusseldor
fer Rheindampfschiffahrt, Dusseldorf, Berger 
Ufer 1, Tel. 124-12 (FM 25). 

S c hub e I' t, Fredi, Marineoberbaurat, Berlin 
NW 40, Thomasiusstr. 11 (FM 42). 

S c h u c h h a I' d, Eduard, Maschinenbau-Ing., 
Danzig-Langfuhr, Hochschulweg 3, III (FM 39). 

S c h ii I' e r. Friedrich, Dr.-Ing. E. h" Ministerial
dirigent im Oberlwillmando der Kriegsmarin<;, 
Bln.-Lichterfelde, Lukas-Cranach-Str. 6 (FM 08). 

S e hut z e, Carl, Dipl.-Ing., Berlin-Friedenau, 
Kornerstr. 48 (FM 39). 

S c hut z e, Siegfried, Dipl.-Ing., Fried. Krupp 
Germaniawerft Kiel, Bremen, Georg-Groning
StraBe 28 (FM 31). 

S c h u ltc, Adolf, Vorstandsmitglied del' Fino\\' 
Kupfer & Messingwerke A.G., Finow (Mark). 
Tel. Eberswalde 538 (M 32). 

S c h u I t e & B run s, Schiffs\\'erft, Emden, Post
fach 207 (KM 39). 

S c h u 1 the s, Karl-Heinrich, SchifIsmaschinen
bauer, DipI.-Illg., unbek. verzogen (JM 5:1-
FM ;{6). 

S c h u I t z, Alwin, Oberingenieur, Lubberstedt, 
Bez. Bremen, Tel. IIambergen 30 (FM 1899). 

S e h u I t z, Richard, Kapitan zur See (lng.) a. D., 
Hamburg 4, Armgartstr. 18, Tel. 255227 (M 30). 

S c h u 1 t z e, Julius, Dr. jur., Vorstandsmitglied 
del' Oldenburg - Portugiesischen Dampfschiffs
reederei, Hamburg, Monckebergstr. 27 (FM 20). 

S c h u I t z e, Moritz, Bankdirektor i. R., Berlin 
W 62, Kurfiirstcnstr. 115, Tel. 258288 (M 08). 

S c h u I z, Carl, Oberingenieur del' F. Schichau 
G. m. b. H., Elbing, Bismarckstr. 15, Tel. 2602 
(FM 13). 

S e h u I z, Carl, Oberingenieur d. Wilton,Fijenoord 
N. V. Schiedam (Holland), Willem de Zwyger
laan 9, Tel. 69808 (FM 08). 

S c h u I z, Christian, Ministerialdireklor i. R., 
Schwerin, Graf-Heinrich-Str. 141 (FM 18). 

S Chill z, E. H., Prof. Dr.-Ing., Direktor des For
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Kjellberg Elektroden & Maschinen G.m.b.lI., Fin

sterwalde (:\.-L.). 

Kliiclmer-Humboldt-Deutz A.G .• Kiiln-Deutz. 
Kiiniglich-Ungarische Flufi- und Seeschiffahrts 

A.G., Budapest. 
Laeisz, F., Reederei, Hamburg. 
Liibecker Flender-Werke A.G., Liibeck. 
Liibecker Maschinenbaugesellschaft, Liibeck. 
Liidicke, Herm. Fr., & Co., G.m.b.H., Berlin-Tel-

tow. 
Liihring, Conrad, Schiffswerft, Brake/O. 
Liirfien, Yacht- und Boots,werft, Vegesack-Bremcn. 
Mannesmannriihren-Werke, Diisseldorf. 
Maschinenbau A.G., Bochum i. W. 
Maschinenbau u. Bahnbedarf A.G., Berlin. 
Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg A.G., Augs-

burg. 
Minimax Aktiengesellschaft, Berlin. 
Mitteldeutsche Stahlwerke A.G., Stahl- und Walz

werke Friedrich Flick K.-G. 
Motorenwerke Mannheim A.G., Mannheim. 
Neue Deutsch-Biihmische Elbschiffahrt A.G., Dres

den. 
Neumann & Borm, Apparatebau Gesellschaft, 

Berlin. 
Norddeutsche Seekabelwerke A.G., Nordenham 

a. d. Weser. 
Norddeutscher Lloyd (Zentralabteilung), Bremen. 
Norderwerft A.G., Schiffswerft und Maschinen

fabrik, Hamburg. 
"Nordsee", Deutsche Hochseefischerei Bremen, 

Cuxhaven. 
Nordseewerke Emden G. m. b. H., Emden. 
Oelkers, Johann, Schiffswerft und Maschinen

fabrik, Hamburg-Wilhelmsburg, Nippoldstr. 8. 
Reichsbund Deutscher Seegeltung E.V., Berlin. 
Rheinmetall-Borsig AG., Werk Borsig, Berlin-

Tegel. 
Ruhrstahlaktiengesellschaft, Witten. 
Sachsenberg, Gebriider, Dessau-Rolllau. 
Sachsenwerk Licht- und Kraft-Aktiengesellschaft, 

Niedersedlitz (Sachsen). 
Schat-Davit G. m. b. H. in Deutschland, Hamburg. 
F. Schichau G. m. b. H., Elbing. 
SchieR-Defries A.G., Diisseldorf. 
Schmidt'sche Heilldampf-Gesellschaft m. b. H., 

Kassel-Wilhelmshiihe. 
Schulte & Bruns, Schiffswerft, Emden. 
Siemens-Apparate- und Maschinengesellschaft 

m. b. H., Berlin. 
Siemens-Schuckertwerke A.G., Berlin-Siemens

stadt. 
Springer, Julius, Verlagsbuchhandlung, Berlin. 
L. & C. Steinmiiller, Riihrendampfkessel- und Ma

schinenfabrik, Gummersbach. 
Stettiner Oderwerke, A.G. fiir Schiff- und Ma

schinenbau, Stettin-Grabow. . 
Hugo Stinnes G.m.b.H., Reederei, Miihlheim-Ruhr. 
Technischer Oberwachungs-Verein Essen, Dienst

stelle Duisburg. 
Verein Deutscher Schiffswerften e. V., Hamburg. 
Vereinigte Aluminium-Werke A.G., Hauptverwal

tung, Berlin. 
Vereinigung del' Deutschen Dampfkessel- und 

Apparate-Industrie E. V., Diisseldorf. 
J. M. Voith, Maschinenfabrik und EisengieRerei, 

Heidenheim a. d. Brenz. 
Wagner & Co., Werkzeugmaschinenfabrik m.b.H., 

Dortmund.' -
Waried Tankschiff Rhederei G.m.b.!I., Hamburg. 
Werft Nobiskrug G. m. b. H., Rendsburg, Neue 

Kielerlandstr. 61. 
Woermann-Linie A.G., Deutsche Ostafrika-Linie, 

Reederei, Hamhurg. 



II. Bericht iiher das 43. Geschaftsjahr 1941 
und iiher das 44. Geschaftsjahr his 1. Mai 1942 

A. Veranderungen in der Mitgliederliste 

1m 43. Geschaftsjahr und im 44. Geschaftsjahr his 1. Mai 1942 sind 132 neue 
Mitglieder eingetreten: 

a) Fachmitglieder: 

Alherts, Walter, Dr., Bochum. 
Antrack, Alexander, Marine-Oheringenieur, Berlin. 
B aer, Otto, Amtsrat, Berlin. 
Beier, Bruno, Amtsrat, Berlin. 
Berghahn, Herhert, Oheringenieur, Ha,mhurg. 
Bern d t, Erwin, Ministerialrat, Berlin. 
Borczyk, Wilhelm, Schiffhau-Ingenieur, Luheck. 
Brandt, Gunther, Dipl.-Ing., Baurat, Berlin. 
Bruhl, Walter, Dipl.-Ing., Dr. techn., Schiffhau-Ingenieur, Bremen. 
B r u s sat is, Reinhold, Maschinenhau -Direktor, Gotenhafen. 
Buhlitz, Ernst-Johannes, Amtsrat, Berlin. 
Buch, Rudolf, Direktor, Dr.-Ing., Berlin. 
Budig, Max, Techn. Reg.- Oherinspektor, Berlin-Schoneiche. 
Burmeister, Harald, Amtsrat, Berlin. 
Butenschon, August, Amtsrat, Berlin. 
Cordes, Carl, Amtsrat, Berlin. 
Dettmer, Wilhelm, Marine-Oheringenieur, Berlin. 
Dietrich, Ernst, Amtsrat (Schiffhau-Ingenieur), Berlin. 
Dohring, Gustav, Amtsrat, Berlin. 
Drape, Hans, Ingenieur, Konigsherg i. Pro 
Ebeling, Helmut, Amtsrat, Berlin. 
Ehlers, Adolf, Amtmann, Berlin. 
E h r e n her g, Hellmut, Marine-Baurat, Kiel. 
Eichelbrenner, Ernst-August, Ingenieur, Hamburg. 
Eichler, Kurt W., Baurat, Dipl.-Ing., Wedel-Schulau b. Hamhurg. 
Einherg, Hans, Ing. techn., Reval (Ostland). 
Fa h r,. Erhard, Schiffhau-Ingenieur, Hamhurg. 
Falcke, Carl, Amtsrat, Berlin. 
Fatur, Josef, Dipl.-Ing., Berlin. 
Fis cher, Franz, Marine-Oherhaurat, Dipl.-Ing., Gotenhafen. 
Fischer, Kurt, Marine-Oherhaurat, Dipl.-Ing., Berlin. 
GeiB, Heinrich, Ingenieur, Konigsherg i. Pro 
Genzmer, Kurt, Ingenieur, Rheinhrohl. 
Gerig, Wilhelm, Amtsrat, Berlin. 
Geyer, Hermann, Amtsrat, Berlin. 
Gloth, Fritz, Dipl.-Ing., Berlin. 
Gohert, Karl, Amtsrat, Berlin. 
Grahowski, Ernst, Ingenieur, Konigsherg i. Pro 

3 ahrbuch 1942, 
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Gronwald, Paul, Schiffbau-Ingenieur, Hamburg. 
Haase, Karlheinz, Schiffbau-Ingenieur, Hamburg. 
Hansen, Johannes, Professor, Danzig-Langfuhr 
Harms, Wilhelm, Amtmann, Berlin. 
Heger, Herbert, Dipl.-Ing., Zlin (Mahren). 
Hennecke, Arthur, PreuBischer Provinzialrat, Huttendirektor, Brandenburg. 
Hennig, Franz, Marine-Oberbaurat, Berlin. 
Herber, Karl-Heinz, Dipl.-Ing., Danzig. 
Herrmann, Arthur, Amtsrat, Berlin. 
Herrmann, Klaus, Dipl.-Ing., Dessau-RoBlau. 
Heyden, Ernst, Ingenieur, Jasenitz. 
von Heyn, Ernst, Ingenieur, Konigsberg i. Pr. 
Holm, Gustav, Direktor, Konigsberg i. Pr. 
Holst, Ludwig, Amtmann, Berlin'. 
J anBen, Johannes, Heinrich, Amtmann, Berlin. 
J ohamrBen, Otto, Amtsrat, Berlin. 
Kassebeer, Heinrich, Marine-Baurat, Berlin. 
Kleindienst, Werner, Ingenieur, Berlin. 
Koster, Heinz, Ingenieur, Konigsberg i. Pr. 
Krause, Heinrich, Techn. Reg.-Oberinspektor, Berlin. 
Kruse, Werner, Ingenieur, Werftleiter, Urstetten. 
Kruse, Wilhelm, Schiffbau-Ingenieur, Amtsrat, Berlin. 
Kummetat, Horst, Marine-Oberingenieur, Berlin. 
K un s tie r, Eberhart, Ingenieur, Konigsberg i. Pr. 
Lemke, August, Techn. Reg.-Oberinspektor, Berlin. 
Luber, Max, Oberingenieur, Berlin. 
Mackels, Bruno, Landesbaurat, Gauamtsleiter, Vorsitzender des Vorstandes 

der Stettiner V ulkan -Werft, Stettin. 
Majus, Werner, Dipl.-Ing., Kiel. 
Matt hie sse n, Bruno, Schiffbau -Ingenieur, Berlin. 
Meenen, Karl, Amtsrat (Schiffbau-Ingenieur), Berlin. 
Menz, Gustav, Marine,Oberbaurat, Dipl.-Ing., Berlin. 
N amorsch, Anton, Schiffbau-Ingenieur, Linz. 
N otar, August, Marine-Oberbaurat,. Hamburg. 
Oehlmann, Kurt, Schiffbau-Ingenieur, Westerstede (Oldenburg). 
Oertel, Wilhelm, Oheringenieur, Danzig. 
Oelfken, Heinrich, Marine-Oberhaurat, Berlin. 
Pandesoff, Nikola, Dipl.-Ing., Danzig. 
Peters, Bruno, Amtsrat, Berlin. 
Peters, Karl, Amtsrat, Berlin. 
Petersen, Wilhelm, Amtsrat, Berlin. 
PlaBmann, Hermann, Betriehs-Ingenieur, Stettin. 
Rabien, Wilhelm, Marine-Baurat, Berlin. 
R e c h t ern, J urgen, Ingenieur, Stettin. 
Reddingius, Karl, Ingenieur, Konigsberg i. Pr. 
Rheder, Hans, Amtmann, Berlin. 
Rei c h, Franz, Ministerialrat, Berlin. 
Reinhardt, Johannes, Marine-Oberbaurat, Hamburg. 
Reiter, Kurt, Dr.-Ing., Zoppot. 
Repke, Gerhard, Betriebs-Ingenieur, Konigsberg i. Pr. 
Riedel, Otto, Marine-Oberbaurat, Berlin. 
Ripken, Julius, Amtsrat, Berlin. 
Rusch, Karl, Baurat, Dipl.-Ing., Berlin. 
Schellenherger, Karlheinz, Dipl.-Ing., Berlin. 
Schenk, Rudolf, Schiffhau-Ingenieur, Linz. 
Schkade, Heinz, Marine-Oheringenieur, Berlin. 
Schlaffer, Franz, Dipl.-Ing., Danzig. 
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Schleiermacher, Walter, Dipl.-Ing., Elbing. 
S c hli c h t , Walter, Marine-Oberstabsingenieur, Berlin. 
Schmidt, Wilhelm, Dr.-Ing., Ministerialrat, Berlin. 
Schmudermeyer, Arnulf, Dipl.-Ing., Wien. 
Schonig, Wilhelm, Amtsrat, Berlin. 
Schubert, Fredi, Marine-Oberbaurat, Berlin. 
Schumann, Erich, Ministerialrat, Berlin. 
Seysen, Friedrich, Marine-Oberbaurat, Berlin. 
Sippell, Karl W., Dr.-Ing., Betriebsleiter, Kattowitz. 
Sohrweide, Hans, Amtsrat, Berlin. 
Sparringa, Arthur, Marine-Oberingenieur, Berlin. 
Sprengel, Heinz, Schiffbau-Ingenieur, Hamburg. 
StoeBel, Helmut, Marine-Baurat, Kiel. 
Sturtzel, Wilhelm, Professor, Berlin. 
Thomas, Eugen, Amtsrat, Berlin. 
Tietjens, Oskar, Dr., o. Professor, Berlin. 
Tolke, August, Amtsrat, Berlin. 
Tomschi, Franz, Oberingenieur, Linz. 
Tollert, Walter, Marine-Oberingenieur, Potsdam. 
Wangerin, Albert, Dipl.-Ing., Marine-Baurat, Berlin. 
Werner, Erich, Amtsrat (Schiffbau-Ingenieur), Berlin. 
Worner, Karl, Dipl.-Ing., Bremen. 
Wolff, Gerhard, Amtmann, Berlin. 
Wrissenberg, Hans, Ingenieur, Bremen. 
Zetzschke, Siegfried, Amtsrat, Berlin. 
Zwiebler, Gerhard, Seefahrt-Schuldirektor, Stettin. 

b) Mitglieder: 

Diener, Walter, Marine-Ingenieur-Anwarter., Konstanz. 
Frisch, Albert, Fabrikbesitzer, Berlin. 
Heinsohn, Heinz, cando mach. nay., Berlin. 
yon Hennig, Heinrich, Konteradmiral, Kiel. 
Sbozesny, Walter, Dr.-Ing., Bibliotheksrat, Reg.-Baumeister a.D., Darmstadt. 
Stage, Walter, cando arch. nay., Danzig. 
Weschenfelder, Karl, cando ing., Berlin. 
Winter, Heinrich, Stadtamtmann a. D., Berlin. 
Ziegler, Heinz, Ingenieur, Berlin. 

c) Korperschaftliche Mitglieder: 

Bibliothek del' Technischen Hochschule Dresden, Dresden. 
Liihring, Conrad, Schiffswerft und Trockendock, Brake (Oldenburg). 
Schat-Dayit-Gesellschaft m. b. H. in Deutschland, Hamburg. 

d) Verstorbene Mitglieder: 

1m Jahre 1941 und im Jahre 1942 bis zum 1. Mai s t a I' ben folgende 
36 Mitglieder: 

Gefallen fiir Fiihrer und Vaterland: 

Biiltemann, Ernstaugust, Marine-Baurat, Dipl.-Ing., Dresden. 
Schliiter, Heinrich, Marine-Oberbaurat, Wilhelmshayen. 

Verstorben: 

Benkert, Hermann, Dipl.-Ing., Direktor, Hamburg. 
Borbet, Walter, Dr.-Ing. E.h., Generaldirektor, Bochum. 
Busch, Carl, Kaufmann, Berlin. 
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Bus s e, Paul, Reichsbahnamtsrat, Bibliothekar, Berlin. 
Dammann, Friedrich, Schiffbau-Ingenieur, Gewerbelehrer, Hamburg. 
Dieckhoff, Hans, Professor, Hamburg. 
Dreves, Rudolf, Oberingenieur, Hamburg. 
Fruh, Karl, Dipl.-Ing., Berlin. 
von der Goltz, Rudiger, Freiherr, Korvettenkapitan a.D., Berlin. 
Grube, Edwin, Werftdirektor a.D., Danzig-Langfuhr. 
Henkel, Gustav, Ingenieur und Fabrikbesitzer, Stadtrat, Kassel. 
Kallmeyer, Ferdinand, Oberingenieur, Direktor a.D., Berlin. 
Kollbohm, Ludwig, Direktor a.D., Lubeck-Travemunde. 
Kruger, Hans, Marine-Oberbaurat, Dusseldorf. 
Lans, Otto, Konteradmiral a.D., Berlin. 
Ludwig, Friedrich, Bremen. 
Matschoss; Conrad, Dr.-Ing. E:h., Dr. phil. h.c., Professor, Berlin. 
Meister, Carl, Reederei- und Werftdirektor a.D., Handelsrichter, Mannheim. 
Mustelin, Bruno, Dipl.-Ing., Oberingenieur, Abo (Finnland) . 

. Ohlerich, Heinrich, Marine-Oberbaurat, Kiel. 
Overhoff, Walter, Dipl.-Ing., Linz. 
Rohde, Paul, Berlin. 
Schmedding, Franz, Marine-Baurat a.D., Hamburg. 
Schmidt, Erich, Dipl.-Ing., Duisburg. 
Schmidt, Karl, Direktor, Berlin. 
Schnaas, Eugen, Direktor, Stettin. 
Schwerin, Otto, Marine-Oberingenieur i.R., Berlin. 
von Siemens, Carl Friedrich, Ingenieur, Berlin. 
Smitt, Erik, Ingenieur, Goteborg (Schweden). 
Storck, Otto, Direktor, Hamburg. 
Viereck, Karl, Korvettenkapitan (Ing.), Lutjensee (Holstein). 
Wilson, Arthur, Schiffbau-Oberingenieur, Stettin. 
Zapp, Adolf, Ingenieur, Dusseldorf-Rath. 
Zimmermann, H., Oberingenieur i.R., Berlin. 

B. Wirtschaftliche Lage 

A. Der Schiffbautechnischen Gesellschaft 

Vermogensrechnung am 31. Dezember 1941 

Vennogensbestiinde: RM RM 

Biicherei Riickstellung 
Bewertung am 1. 1. 1941 . 1,- lahrbuch 1941 . ...... 
Aufwendungen ......... 634,02 Kapital-Konto 

635,02 Bestand am 1. 1. 1941 
Abschreibung .......... 634,02 1,- UberschuB 1941 ...... 

Biiro einrich tung 
Bewertung am 1. 1. 1941 . 1,-
Aufwendungen ......... 125,-

126,-
Abschreibungen ........ 125,- 1,-

w ertpapiere 
H ypothekenpfandbriefe u. 
Reichsschatzanweisungen 89931,83 

Kasse 
Barbetrag ............. 32,51 
Postscheckguthaben .... 16634,73 
Bankguthaben ......... 3539.32 20206,56 

110140,39 --

RM RM 

11 000,-

83250,41 
15889,98 99 140,39 

no 140,39 
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Gewinn- und Verlustrechnung am 31. Dezember 1941 

R:ll RM 

11 954.59 
3179,07 
1 183,60 

68,65 
1 140,26 17526,17 

634,02 
125,-

5 298.55 

89666 

1415,93 

3457,12 

11 000,-

Ertrage: 

Mitgliederheitrage und RDT 
Zinsen aus Bankguthabcn und 

Wertpapieren ............... . 
Forse hung shefte nnd So nd e r-

drncke : ..................... . 

RM 

52241,60 

3725,08 

276,75 

56243,43 

Vorstehende Bilanz nebst Gewinn- und Verlustrechnung habe ich mit dem 
Ausweis der Bucher der Schiffbautechnischen Gesellschaft ubereinstimmend 
befunden. 

Berlin, den 11. Juni 1942. 
gez. Kositz 

Wirtschaftsprufer 

Schiffbautechnische Gesellschaft 
gez. Schnadel gez. Brauckhoff 

B. Del' Veith-Berghoff-Stiftung 

Vermogensrechnung am 31. Dezember 1941 

Vermogenshestande: RM 

Wertpapiere Kapital-Konto 
Hypothekenpfandbriefe und Reichs- Bestand am 1. 1. 1941 ... 

seha tzanweisungen ............. 51890.- Uber;ochuB 1941 ........ 
Bankguthabpn ................. 3899.90 ------ 55789,90 --- ---

RM 

54630.92 
1158,98 

Gewinn- uml Verlustrechnung am 31. Dezember 1941 

Aufwendungen: RM Ertrage: 

Un te rs tii tzungen .............. . Zinsen aus Bankguthaben und 
Wertpapieren ............... . 

RM 

55789,90 

55789,90 

RM 

2096,93 Depotgebiihren ................ . 
IJberschuB .................... . 

900,-
37,95 

1158,98 

2096,93 -------1--2096,93 

Vorstehende Vermogensrechnung nebst Gewinn- und Verlustrechnung habe 
ich mit dem Ausweis der Bucher der Veith-Berghoff-Stiftung ubereinstimmend 
befunden. 

Berlin, den 12. Juni 1942. 

Schiffbautechnische Gesellschaft 

gez. Kositz 
Wirtschaftsprufer 

gez. Schnadel gez. Brauckhoff 
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c. Tatigkeit der Gesellschaft im 43. Geschaftsjahr 1941 
und im 44. Geschaftsjahr his zum I. Mai 1942 

a) Allgemeines 
Ebenso wie im Jahre 1940 hatte der NSBDT aUGh im Jahre 1941 und im 

Jahre 1942 seinen Mitgliedsvereinen auferlegt, von der Veranstaltung der in 
Friedenszeiten iiblichen groBen Tagungen Abstand zu nehmen, dafiir aber klei
nere ortliche Tagungen und Vortragsabende durchzufiihren, und zwar in mog
lichst groBer Anzahl. Diesem W unsche ist die Schiffbautechnische Gesellschaft 
selbstverstandlich und gern nachgekommen. Sie hat daher in der Berichtszeit in 
Kiel, Stettin, Danzig, Elbing, Hamburg und Berlin ortliche Sprechabende oder 
Tagungen veranstaltet. Der iiber Erwarten groBe Besuch, den diese Vortrags
abende iiberall fanden, hat dem V orstande die Bestatigung gegeben, daB auch 
in der Kriegszeit den Bestrebungen und der Arbeit der STG das erwartete Inter
esse entgegengebracht wird und daB die Auswahl der V ortrage, die zu Gehor 
gebracht wurden, die richtige war. Einzelheiten iiber die Veranstaltungen sind 
unter b) auf den Seiten 39 bis 40 zu ersehen. 

Von der Durchfiihrung einer Hauptversammlung in dem in Friedensjahren 
iiblichen groBen und festlichen Rahmen wurde abgesehen. Statt dessen wurde 
am 14. April 1942 in Hamburg eine eintagige ortliche Tagung veranstaltet, iiber 
die auf den Seiten 40 bis 43 unter c) und d) berichtet wird. Leider war es nicht 
moglich, diese Tagung auch auf die Bezirke Bremen, Kiel und Liibeck auszu
dehnen, wie es beabsichtigt war. 

Uber die umfangreiche Arbeit, die in einem Teil der Fachausschiisse geleistet 
wurde, sind nahere Angaben unter e) auf den Seiten 44 bis 47 gemacht worden. 

Die Arbeiten des Zentralvereins fiir die Binnenschiffahrt wurden mit einem 
Betrage von 2500 RM unterstiitzt. Herr Professor Dr.-Ing. Horn und Herr 
Professor Dr.-Ing. Erbach erhielten fiir die Durchfiihrung ihrer Forschungs
aufgaben ebenfalls geldliche Beihilfen. 

Der Vorstand der Schiffbautechnischen Gesellschaft hat in der Berichtszeit 
zweimal getagt. 

Aus dem Vorstand ist Herr Direktor Buchsbaum, der in den Ruhestand 
getreten ist, ausgeschieden. 

Auf einstimmigen BeschluB des V orstandes verlieh die STG ihrem Mitglied 
Professor Dr.-Ing. Hermann Fottinger (Berlin) am 9. Februar 1942 anlaBlich 
seines 65. Geburtstages fiir seine Verdienste urn die Entwicklung des deutschen 
Schiffsmaschinenbaus und urn die Einfiihrung der Stromungslehre in die Technik 
ihre hochste Auszeichnung: die "Goldene Denkmiinze". 

Bei Festtagen und Todesfallen unserer Mitglieder hat der Vorstand seine 
Anteilnahme bezeugt. 

Die Mitgliederzahl der Schiffbautechnischen Gesellschaft betrug am 1. Januar 
1941: 1461. In der Berichtszeit, d.h. bis zum 1. Mai 1942, verstarben 34 Mit
glieder, auf dem Felde der Ehre fielen 2, mithin verloren wir durch den Tod 
insgesamt 36 Mitglieder. Ausgetreten sind in der Berichtszeit 13, gestrichen 
wurden 2 Mitglieder, dagegen sind neu eingetreten 131 Mitglieder. Wir haben 
demnach den in der Kriegszeit besonders erfreulichen Zuwachs von 116 Mit
gliedern zu verzeichnen. 

Die Schiffbautechnische Gesellschaft bildete bisher zusammen mit der Hafen
bautechnischen Gesellschaft - HTG - und der Gesellschaft der Freunde und 
Forderer der Hamburgischen Schiffbau-Versuchsanstalt - GFF - den Arbeits
kreis "Schiffahrtstechnik", der der Fachgruppe Bauwesen des NSBDT einge
gliedert war. Der NSBDT wiinschte eine Anderung dieser Eingliederung, und 
im besonderen wiinschte er die Herausnahme der Schiffbautechnischen Gesell
schaft aus der Fachgruppe Bauwesen. Die Verhandlungen iiber diese Organi
sationsanderungen, die sich iiber einen langeren Zeitraum erstreckten, sind jetzt 
abgeschlossen. Nunmehr bildet die STG zusammen mit der HTG und der als 
Arbeitskreis angeschlossenen G FF einen neuen Fa c h v e r ban d "Schiffahrts-
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technik", del' in die Fachgruppe "Mechanische Technik" des NSBDT eingeglie
dert ist. Zusammen mit dem VDI bildet del' Fachverband "Schiffahrtstechnik" 
die Fachgruppe "Mechanische Technik". 

b) Sprechabende und Vortragsveranstaltungen 

Del' erste Sprechabend des Jahres 1941 f~nd in Kiel am 5. Mai statt. Es 
sprach Dr.-Ing. E.h. Hans Techel iiber "Ubersicht iiber den heutigen 
Stand del' Theorie des Schiffes". 

Mit diesem V ortrag, zu dem auch die Mitglieder des Bezirksvereins Kiel des 
VDI eingeladen w~ren, gab Dr. Techel unseren Kieler Mitgliedern einen zu
sammenfassenden Uberblick iiber die Entwicklung und den jetzigen Stand del' 
Forschung auf diesem Gebiet. 

Del' zweite Sprechabend wurde ebenfalls in Kiel veranstaltet. Es sprach am 
17. November 1941 Marinebaurat Dipl.-Ing. Wilhelm Hadeler iiber "Die Ent
wicklung einiger auslandischer Schlachtschiffe und Flugzeugtrager 
seit dem Weltkriege". 

Del' gleiche Vortrag, del' auf den Seiten 256 bis 290 dieses Jahrbuchs veroffent
licht wird, wurde am 9. Dezember 1941 in Danzig unseren dortigen Mitgliedern 
zu Gehor gebracht und nochmals am 9. Februar 1942 unseren Mitgliedern und 
Freunden in Stettin. 

In Hamburg wurde am 28. November 1941 ein Vortragsabend veranstaltet, 
auf dem unser Vorstandsmitglied Direktor Dipl.-Ing. Berthold Bleicken das 
Thema "Drehstrom an Bord von Handelsschiffen" behandelte. Diesel' 
Vortragsabend wurde gemeinsam mit dem Bezirksverein Hamburg des VDI und 
den Schiffsingenieuren del' Ingenieurschule durchgefiihrt. 

In den ersten Monaten des Jahres 1942 war die Tatigkeit del' STG in del' 
Veranstaltung von V ortragsabenden besonders lebhaft. 

In K i e I hielt VOl' unseren Mitgliedern und VOl' dem dortigen Bezirksv~rein 
des VDI am 25. Januar 1942 Dr.-Ing. S. Berg einen Vortrag iiber das Thema 
"Gestaltsfestigkeitsversuche mit Schwingern" und am 22. Miirz 1942 
Dr.-Ing. H. Keller iiber das Thema "Kunststoffe im Maschinen- und 
Schiffbau". Del' Wortlaut des Vortrags Keller ist auf den Seiten 98 bis 119 
dieses J ahrbuchs abgedruckt. 

In Dan zig wurde eine ganze V ortragsreihe, die sich mit der Elektrizitiit im 
Schiffbau, Schiffsbetrieb und Hafenbetrieb beschiiftigte, gemeinsam mit dem 
VDE, Bezirk Danzig -WestpreuBen, veranstaltet. Es sprachen 

am 13. Januar Dipl.-Ing. Hentze iiber: 
"ElektroschweiBung im Schiffbau", 

am 26. Januar Direktor Bleicken tiber: 
"Systemfragen im elektrischen Schiffsantrieb", 

am 10. Februar Ministerialrat Breitenstein iiber: 
"Elektrische Schiffsantriebe auf Schiffen'\ 

am 24. Februar Dr. O. Miiller und Dr. Pflier tiber: 
"MeBanlagen auf Schiffen", 

am 10. Miirz Oberingenieur Wille iiber: 
"Hochfrequenztechnik im Schiffsbetrieb", 

am 24. Marz Professor Dr.-Ing. Cranz iiber: 
"Elektrizitiit im Hafenbetrieb". 

Unser Vorstandsmitglied, Direktor Dipl.-Ing. Bleicken, wiederholte seinen in 
Danzig gehahenen Vortrag am 27.Januar 1942 VOl' unseren Mitgliedern in 
Elbing. Zu diesel' Veranstaltung hatte auch del' VDI seine Elbinger Mitglieder 
eingeladen. Del' Vortrag ist auf den Seiten 79 bis 97 veroffentlicht. 

Gemeinsam mit dem Bezirksverein des VDI in Diisseldorfund mit den beiden 
anderen im Fachverband Schiffahrtstechnik vereinigten Gesellschaften, d. h. del' 
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Hafenbautechnischen Gesellschaft und der Gesellschaft der Freunde und Forderer 
der Hamburgischen Schiffbau-Versuchsanstalt, wurde am 14. Marz 1942 in 
Dusseldorf eine eintagige Tagung abgehalten. Von seiten uuserer Gesellschaft 
hielt unser Vorstandsmitglied Direktor Bleicken einen Vortrag uber "Ent
wicklungsrichtungen im Schiffsmaschinenbau". 

Der letzte Vortragsabend wurde am 9. April 1942 in Berlin veranstaltet. 
Der Vortragende war Dr.-Ing. Micali, Oberingenieur der Ansaldo-Werke in 
Genua. Er gab unseren Berliner Mitgliedern in seinem Vortrag "E n t wi c kl un g 
des Schiff- und Maschinenbaus in Italien" ein Bild uber die technische 
Entwicklung, den der Kriegs- und Handelsschiffbau sowie der Schiffsmaschinen
bau bis in die jungste Zeit in Italien genommen hat. Auf den Seiten 209 bis 255 
des vorlieg.enden Jahrbuehs ist der Wortlaut dieses Vortrages zum Abdruek 
gekommen. . 

Insgesamt sind in der Berichtszeit demnach 15 Vortragsabende von der STG 
veranstaltet worden, eine Zahl, die auch nicht annahernd in fruheren J ahren 
erreicht worden ist. 

c) Arbeitstagung in Hamburg am 14. April 1942 

Zum erstenmal seit ihrem Bestehen muBte die STG davon absehen, in ihrem 
43. Geschaftsjahr eine Hauptversammlung, zu der die Mitglieder im gesamten 
Reichsgebiet eingeladen werden, durchzufiihren. Der Vorstand entschloB sich 
jedoch, im Anfang des 44. Geschaftsjahres eine groBere ortliche Tagung mit 
vorausgehender geschaftlicher Sitzung zu veranstalten. Auf der gesehiiftlichen 
Sitzung (die Niederschrift ist auf den Seiten 42 bis 43 abgedruckt) sollte wenig
stens einem Teil unserer Mitglieder der Be,richt uber das Geschaftsjahr 1941 ge
geben werden. AuBerdem muBte u. a. dem Vorstand und der Geschaftsfuhrung 
Entlastung fur das Geschaftsjahr 1940 erteilt werden. 

4-1s Tagungsort wurde Hamburg gewahlt; einmal, weil in Hamburg ein be
sonders groBer Teil unserer Mitglieder seinen W ohnsitz oder in der Kriegszeit 
seinen Arbeitsplatz hat, und zweitens, weil die V ortrage uber die Stabilitat, die 
auf dem Tagungsprogramm standen, uber den engeren Kreis unserer Mitglieder 
hinaus besonders fur die N autiker von Interesse und Bedeutung waren. 

Die Tagung wurde am Vormittag des 14. April 1942 nach der vorausgegan
genen geschaftlichen Sitzung im groBen Saal des Hotels "Atlantik" yom Vor
sitzenden Professor Dr.-Ing. Schnadel dureh folgende Anspraehe eroffnet: 

"Meine Herren! 
Ich eroffne die heutige Versammlung und begruBe Sie auf das herzlichste. 

Ich begriiBe insbesondere auch die Vertreter des Amtes fur Technik der Gau
leitung Hamburg, die Reiehskommissare yom Prisenhof und yom Seeamt, ferner 
die Vertreter der Industrie- und Handelskammer, der befreundeten Verbande, 
insbesondere des VDI, sowie die zahlreichen Personlichkeiten des offentlichen 
Lebens, die sich heute hier eingefunden haben. Ich mochte sie nicht einzeln 
nennen, aber ieh freue mich, daB sie so zahlreich erschienen sind und Anteil an 
unserer Arbeit nehmen. 

Aus bekannten Griinden waren wir nicht imstande, in diesem Jahre eine 
Hauptversammlung im ublichen Rahmen abzuhalten. Aber ich kann mit Befrie
digung feststellen, daB die Teilnahme an der Ortstagung in Hamburg so groB 
ist, daB sie sich kaum von einer Hauptversammlung unterscheidet. Damit hat 
sich auch die Richtigkeit unserer MaBnahme bestatigt, diese Versammlung nach 
Hamburg zu legen. Wir gingen von dem Grundsatze aus, daB die Themen, die 
in den heutigen V ortragen behandelt werden sollen, insbesondere die Wasser
kante und die Nautiker neben den Schiffbauteehnikern angehen. Wir hoffen, 
daB eine eingehende Erorterung der V ortrage zur Aufklarung wichtiger Fragen 
der Stabilitat beitragt. Wir haben daneben noeh zwei weitere Vortrage uber 
die Geschichte der Modellwissenschaft und uber elektrische SchweiBung. Ins-
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besondere der geschichtliche V ortrag wird auch hier an der Wasserkante groBes 
Interesse finden, weil er neue Einblicke in den Werdegang eines der wichtigsten 
Gebiete des Schiffbaus gibt. 

Der Krieg ist auch an den Mitgliedern der Schiffbautechnischen Gesellschaft 
nicht spurlos voriibergegangen. Wir haben viele Opfer zu beklagen, und wir 
fiihlen uns tief verbunden mit denen, die die schwersten Opfer fiir dies en Krieg 
bringen. Insbesondere aber hat die Schiffbautechnische Gesellschaft und die 
gesamte deutsche Technik durch den Tod des Reichsministers Dr. Todt (die 
Versammlung erhebt sich) einen schweren Verlust erlitten. Dr. Todt hat sich 
in dem BewuBtsein, daB die wichtige Stellung der deutschen Industrie und die 
Zukunft unseres Volkes auf der wissenschaftlichen Forschung beruht, an die 
Spitze der wissenschaftlichen Verbande gestellt, unbeirrt die wissenschaftlichen 
Verbande gedeckt und ihnen die Weiterarbeit ermoglicht. Wir konnen sein Ver
machtnis am besten dadurch erfiillen, daB wir in derselben Weise weiterarbeiten, 
wie das bisher geschehen ist. Das ist die wichtigste Aufgabe, die wir zu erfiillen 
haben, wenn wir den Krieg siegreich beenden wollen. Wir erfiillen damit auch 
die Pflicht, die uns der Fiihrer auferlegt hat. 

Sie haben sich zu Ehren des Dahingeschiedenen erhoben. Ich danke Ihnen 
und erteile nunmehr das Wort Herrn Direktor Godecken als Vertreter des Amtes 
fiir Technik del' Gauleitung Hamburg zur BegriiBung." 

Direktor Godecken: "Im Auftrage des Gauamtsleiters des Amtes fiir Tech
nik und des Gauwalters des NSBDT, Pg. Schweitzer, der heute vormittag am 
Erscheinen verhindert ist, begriiBe ich Sie in Hamburg herzlichst und iibermittle 
Ihnen die besten Wiinsche fiir den Verlauf dieser Tagung. 

Als die Schiffbautechnische Gesellschaft, durch die Kriegsverhaltnisse be
dingt, sich entschlieBen muBte, davon Abstand zu nehmen, die zur Tradition 
gewordene groBe Jahresversammlung im November v. J. in Berlin abzuhalten, 
und beschloB, eine Ortstagung in Hamburg durchzufiihren, begriiBten wir dies en 
EntschluB im Amt fiir Technik mit besonderem Interesse. Wir sind iiberzeugt, 
daB gerade in Hamburg als der groBten Hafenstadt und der Stadt mit der groBten 
Werftindustrie Deutschlands die Tagung del' Schiffbautechnischen Gesellschaft 
auf besonders fruchtbaren Boden fallt. Die Zusammensetzung des Teilnehmer
kreises, del' sich hier aus Schiffbauern, Vertretern del' Werften, del' Reedereien, 
aus N autikern und verschiedenen Vertretern del' Firmen, die mit Schiffahrt und 
Schiffbau verbunden sind, rekrutiert, verbiirgt eine enge Verbundenheit mit den 
Zielen der Gesellschaft. Ich gebe dem Wunsche Ausdruck, daB die Schiffbau
technische Gesellschaft noch haufig Gelegenheit finden moge, eine Ortstagung 
in Hamburg abzuhalten." 

Professor Dr.-Ing. Schnadel: "Ich danke Herrn Direktor Godecken fiir 
die freundlichen BegriiBungsworte und mochte der Gauamtsleitung von Hamburg 
fiir die U nterstiitzung danken, die wir bei den V orbereitl1ngsarbeiten zur 'I'agung 
genossen haben. Die Zusammenarbeit zwischen der Gauamtsleitung Hamburg 
und der Schiffbautechnischen Gesellschaft ist besonders intensiv und hat stets 
gute Friichte getragen. Das mochte ich an dieser Stelle besonders betonen. 

Nun kommen wir zu den heutigen V ortragen, und ich erteile Herrn Direktor 
Dr.-Ing. Siichting das Wort. Ich mochte dabei bemerken, daB die Vortrage zum 
groBen Teil die Arbeit des Fachausschusses fUr Stabilitats- und Schwingungs
forschung betreffen. Der Vortrag von Herrn Hebecker betrifft jedoch auch 
Fragen, die nicht im FachausschuB behandelt werden. Herr Dr. Hebecker spricht 
also zum groBen Teil iiber seine eigenen Arbeiten und auf eigene V erantwortung." 

Es begann nunmehr der wissenschaftliche Teil der Tagung. Die Redner und 
die Themen ihrer V ortrage, die am V ormittag zu Gehor gebracht wurden, 
waren: 

Direktor Dr.-Ing. E.h. Wilhelm Siichting, Blohm & VoB, Hamburg: 
"Die Stabilitat beim Schiffsentwurf und an Bord. Erfahrungen und Vor
schlage." 
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Professor Dr.-Ing. Fritz Horn, Technische Hochschule, Berlin: 
"Heutige. praktische Aufgaben der Stabilitatstheorie." 

Dipl.-Ing. Ernst Klindwort, Blohm & VoB, Hamburg: 
"Die Ausgestaltung der Werftunterlagen als Hilfsmittel fiir die Stabilitats
behandlung an Bord." 

Studienrat Dr. phil. Otto Hebecker, Hamburg: 
"Stabilitatsgefahren itn Bordbetrieb und die Bedeutung der Stabilitat als 
Unterrichtsfach an den Seefahrtsschulen." 
AnschlieBend an diese V ortJage wurde ein Film, den die Hamburgische 

Schiffbau -V ersuchsanstalt zur Verfiigung gestellt hatte, vorgefiihrt, der den 
Titel "Nach dem Untergang der Rau III'" fiihrte. Dieser Film, der die mit einem 
Modell der "Rau III"" in der HSV A vorgenommenen Versuche zeigt, laBt die 
Ursache des Unterganges dieses Schiffes erkennen. 

Am N achmittag des Tagungstages folgten die beiden Vortrage: 

Professor Dr.-Ing. Moritz Weber, Technische Hochschule Berlin: 
"Der Schiffswiderstand vom Standpunkt der Ahnlichkeitsmechanik geschicht
lich-kritisch dargestellt unter besonderer Wiirdigung der Verdienste Friedrich 
Reechs, des Schopfers der Hauptmodellgesetze des Schiffbaus."" 

Dr.-Ing. Waldo Strelow, Hamburg: 
"N euere Entwicklung von SchweiBelektroden und ihre Anwendung im 
Schiffbau. "' 
Diese beiden letzten Vortrage und der W ortlaut der Erorterung sind in den 

Abschnitten VII und VIII auf den Seiten 120 bis 208 des J ahrbuchs wieder
gegeben. Die vier Vortrage iiber Stabilitatsprobleme sowie der W ortlaut der 
sich anschlieBenden umfangreichen Aussprache werden dagegen erst in dem 
nachsten Jahrbuch (Band 44) veroffentlicht. Ausfiihrliche Ausziige sind bereits 
in den Heften 10,11 und 12 unseres Organs, der Zeitschrift "Schiffbau, Schiffahrt 
und Hafenbau", erschienen. 

Der Vorsitzende schloB den wissenschaftlichen Teil der Tagung mit einem 
Sieg-Heil auf den Fiihrer. Ein kameradschaftliches Beisammensein in den 
schonen Raumen des Hotels "Atlantik" gab den Tagungsteilnehmern Gelegen
heit zu einem regen und abschlieBenden Gedankenaustausch. 

d) Niederschrift iiber die geschaftliche Sitzung in Hamburg 
am 14. April 1942 

Zu der geschaftlichen Sitzung der Schiffbautechnischen Gesellschaft e. V. in 
Berlin SW 68, N euenburger StraBe 8, hatten sich heute im Hotel "Atlantik"', 
Hamburg, Holzdamm 3, die Mitglieder des Vereins unter Vorsitz des Herm 
Professor Dr.-Ing. Georg Schnadel zu Berlin-Charlottenburg, Oldenburgallee 6a, 
eingefunden. Eine groBe Anzahl von Mitgliedern war anwesend. 

Urn 8.30 Uhr eroffnete der Vorsitzende des Vereins, Herr Professor Dr.-Ing. 
Schnadel, die Versammlung und iibernahm den Vorsitz. Er stellte fest, daB die 
Berufung der heutigen geschaftlichen Sitzung durch die Geschaftsstelle langer 
als vierzehn Tage vorher durch Zusendung der Tagesordnung an die Gesellschafts
mitglieder bekanntgegeben ist und daB die V orschlage zur Abanderung der 
Satzung iiber vier W ochen vorher der Geschaftsstelle schriftlich mitgeteilt wor
den sind. 

Die Tagesordnung lautet: 
1. Vorlage und Genehmigung des Jahresberichtes 1941. 
2. Bericht der Rechnungspriifer und Entlastung des Vorstandes von der 

Geschaftsfiihrung des Jahres 1941. 
3. Veranderungen in der Mitgliederliste .. 



Bcricht iiber das 43. Gcschaftsjahr 1941 und Hber das 44. Geschaftsjahr bis 1. i\lai 1942 4:3 

4. Wahl der Rechnungspriifer fiir das Jahr 1942. 
5. Wahl der heiden zur gesetzlichen Vertretung herufenen Beisitzer. 
6. Satzungsanderungen. 
7. Verschiedenes. 

N ach Erorterungen des Gegenstandes der Verhandlung wurden folgende 
Beschliisse gefaBt: 

Zu Punkt 1 der Tagesordnung: 
Vorlage und Genehmigung des Jahresherichtes 1941. 
Herr Dipl.-Ing. Brauckhoff erstattete den Jahreshericht. Derselhe wurde 

einstimmig durch Zuruf genehmigt. 

Zu Punkt 2 der Tagesordnung: 
Bericht der RechilUngspriifer undEntlastung des Vorstandes von derGeschiifts
fiihrung des Jahres 1941. 
In Berichtigung der Tagesordnung teilt der Vorsitzende mit, daB der Bericht 

der Rechnungspriifer und die Entlastung des Vorstandes fiir das Geschaftsjahr 
1940 und nicht, wie in der Tagesordnung angegehen, fUr das Geschaftsjahr 1941 
erfolge. Der Bericht der Rechnungspriifer und die Entlastung des Vorstandes 
fiir das Geschaftsjahr 1941 konne erst spater erfolgen, da infolge eines Brandes 
in der Geschaftsstelle Unterlagen fiir die Priifung der Rechnungspriifer fiir das 
Geschaftsjahr 1941 erst wieder beschafft werden miiBten. 

An Stelle der am Erscheinen verhinderten Rechnungspriifer, Herren Baurat 
Berghoffund Ministerialrat Schmidt, verliest der Geschaftsfiihrer, Herr Dipl.-Ing. 
Brauckhoff, den vorgelegten Bericht der Rechnungspriifer und heantragt fiir 
diese fiir das J ahr 1940 dem V orstande und der Geschaftsfiihrung Entlastung zu 
erteilen. Dieser Antrag wurde einstimmig durch Zuruf angenommen. 

Zu Punkt 3 der Tagesordnung: Veranderungen in der Mitgliederliste. 
Der Vorsitzende teilt mit, daB 30 Mitglieder gestorben seien. Die Versamm

lung erhoh sich zu Ehren der Verstorhenen von den Sitzen. 

Zu Punkt 4 der Tagesordnung: 
Wahl der Rechnungspriifer fiir das Jahr 1942. 
Der Vorsitzende schlug vor, die Herren Marinehaurat a.D. Otto Berghoff 

(Berlin) und Ministerialrat a. D. Heinrich Schmidt (Berlin) zu Rechnungspriifem 
zu emennen. Die Wahl wurde einstimmig durch Zuruf beschlossen. 

Zu Punkt 5 der Tagesordnung: 
Wahl der heiden zur gesetzlichen Vertretung herufenen Beisitzer. 
Auf Veranlassung des Vorsitzenden wurden einstimmig durch Zuruf als zur 

gesetzlichen Vertretung berufene Beisitzer gewahlt: 1. Direktor Dr.-Ing. Carl
Theodor Buff (Berlin); 2. an Stelle des im letzten Geschaftsjahr ausgeschiedenen 
Direktor Georg Buchsbaum (Berlin) Herr Direktor Berthold Bleicken (Hamburg). 

Zu Punkt 6 del' Tagesordnung: Satzungsanderungen. 
Del' Vorsitzende heantragt, den § 21 del' Satzung durch folgende Bestim

mung zu erganzen, die im Absatz 1 als zweiter Satz einzufiigen ist: "Del' Vor
sitzende wird ermachtigt, die Hohe des Mitgliedsheitrages den anderen Mitglieds
vereinen des NSBDT anzupassen." Del' Antrag wurde einstimmig durch Zuruf 
angenommen. 

Zu Punkt 7 del' Tagesordnung: Verschiedenes. 
Del' Vorsitzende teilt mit, daB zu diesem Punkte del' Tagesordnung del' Vor

stand nichts zu hemerken hatte. Er stellte fest, daB auch aus del' Versammlung 
Anfragen nicht gestellt werden. 

Die Ergehnisse del' Abstimmungen wurden von dem V orsitzenden ver
kiindet. Die Versammlung wurde urn 8.55 Uhr von dem Vorsitzenden geschlossen. 

gez. Dr. de Chapeaurouge, Notal'. 
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e) Fachausschiisse 

In einem Teil der Fachausschusse der Schiffhautechnischen Gesellschaft wurde 
eine sehr umfangreiche Arheit geleistet. Es war trotz der Kriegsschwierigkeiten 
moglich, in der Reihe der Schiffahrtstechnischen Forschungshefte zwei weitere 
Hefte herauszuhringen. In dem Heft 11 "Der Teppich von Bayeux, ein Zeuge 
nordisch-germanischer Schiffhaukunst" herichtet Professor Dr.-Ing. Lienau uher 
ein Teilgehiet der umfassenden Arheit des Fachausschusses fur die "Geschichte 
des deutschen Schiffhaus". Das Heft 12, das den Titel "Verwendung von Dreh
strom fUr die Hilfsanlagen von Handelsschiffen" tragt, herichtet uher die Arheit 
des Fachausschusses "Schiffselektrotechnik". Ein weiteres Heft, das sich mit 
dem "Peter von Danzig" heschaftigt, ist in Vorhereitung. 

Von den Schiffahrtstechnischen Forschungsheften, die von den Fachaussehus
sen in zwangloser Folge herausgegehen werden, liegen naeh dem Erseheinen die
ser heiden Hefte nunmehr insgesamt 12 vor, und zwar: 

Heft 1: "Stabilitat in Wasser und Luft." 
Heft 2: "Das Ahnlichkeitsprohlem in der Widerstandshestimmung von 

Wasser- und Luftfahrzeugen." 
Heft 3: "Forsehungsaufgahen vom Schiffsmaschinenwesen." 
Heft 4: "Forschung tut not." 
Heft 5: "Arheiten del' STG-Fachaussehusse." 
Heft 6: "Arheiten del' STG-Faehaussehusse.',' 
Heft 7: "Arheiten der STG-Faehaussehusse fur ,Stahilitat und Sehwin

gungsforsehung' und ,Widerstand und Vortrieh' im Jahre 1936." 
Heft 8: "Prohleme der Uherhitzung in Hoehdruekdampfanlagen." 
Heft 9: "Erfahrungen in Hoehdruckdampfanlagen, Sehaltung von Hilfs

maschinen, mechanisehe Rostfeuerung, Feuerraumstrahlung." 
Heft 10: "Widerstandsforsehung an Modellfamilien, Rauhigkeit der 

Sehiffsoherflaehe, Genauigkeit von Stahilitatshereehnungen." 
Heft 11: "Der Teppieh von Bayeux, ein Zeuge nordisch-gerinanischer 

Schiffhaukunst. " 
Heft 12: "V erwendung von Drehstrom fur die Hilfsanlagen von Handels-

sehiffen." 

Das Heft Nr. 4 kann zum Preise von 0,40 RM, das Heft Nr. 11 zum Preise von 
2 RM, die uhrigen Hefte konnen zum Preise von je 1 RM von der Geschaftsstelle 
hezogen werden. ' 

Der FachausschuB fur "StaLilitats- und Schwingungsforschung" und seine 
drei Unterausschusse haben eine ganze Reihe von Arbeitssitzungen abgehalten. 
Die vier Vortrage auf der Tagung am Vormittag des 14. April in Hamburg sind 
das Ergebnis dieser AussehuBarbeit. 

Der FachausschuB fUr "Kusten- und FluBschiffbau" ist im Jahre 1941 ge
grundet worden. Er ist hervorgegangen aus dem fruheren FachausschuB fur 
"FluBschiffbau und J achtbau". Diesel' neue AusschuB hat eine umfangreiche 
Arbeit in Angriff genommen, die sich mit del' Typisierung der Kiistenschiffe he
faBt; er hat wiederholt Sitzungen ahgehalten. Uber die Arheiten, die sich noch 
in vollem FluB befinden; kann noch nicht berichtet werden. 

Del' FaehaussehuB fur Schiffsverbrennungsmaschinen tagte zweimal, der 
FaehaussehuB fur Schiffshilfsmaschinen, der umgestaltet wurde und jetzt unter 
der Leitung unseres V orstandsmitgliedes Direktor Blaum steht, tagte einmal. 

Die bisherigen Arbeitsgruppen des Fachausschusses fur "Schiffsmaschinen
wesen" wurden vom Vorsitzenden zu selbstandigen Fachausschussen umgewan
delt, so daB nunmehr die STG neun Fachausschusse hat. 

Die Zusammensetzung diesel' Fachausschusse ist z. Z. die folgende: 
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FachausschuB fiir Schiffsfestigkeit: 

Obmann: Prof. Dr.-Ing. Georg S c h n a del, Berlin 

13 u l' k h a r d t, iVlinisterialrat, Dir. d. Schill
baurcssorts drr ;.\Iarincwcrft W'hawn. 

F 0 t tin g e r, Dr.-Ing., PfI)f. a. d. Techn. 
Hoelisc-hule, Berlin. 

Go cdc eke n, Dipl.-Ing., Dir. del' Hamburg
Amerika Linie, Hamburg. 

G ii t s c h 0 \Y, Dr.-Ing., Oberir;g. im Germ. 
Llovd, Berlin. 

II e b'e r lin g, Dnpl.-Ing., Stelly. Dir. d. Germ. 
Llr)yd, Berlin. 

H 0 r n, Dr.-Ing., Prof. a. d. Tedlil. Hoch~chllle, 
Bellin. 

K e m p f, Dr.-Ing., Prof., Direktor d. Hambur
gischen SchifIbau-Versuchsanstalt, Hamburg. 

Lie n a u, Dr.-Ing., Prof., Danzig. 
S ii c h tin g, Dipl.-Ing., Dil'. bei Blohm & Voll, 

Hamburg. 
Wei n b I u m, Dr.-Ing., a. o. Prof., Fa. Gehr. 

Sachsenberg, Dessau. 

FachausschuB fiir Kiisten- und'FIuBschiffbau: 
Obmann: Dr.-Ing. II. V 0 Ike r, Rheinwerft Walsum, Duisburg 

Be h r e 11 d t, EIsflether Werft A.G., Elsfleth. \' 0 n R 0 h r, Ministerialrat, Reichsverkehrs-
Be r n i n g It a u s, Dipl.-Ing., Duisburg-Buch- ministerium, Berlin. 

holz. S c hell e n b erg e r, Dir. d. Bayer. Schiff-
Be s c h 0 r e n, Dipl.-Ing., Dir. d. Bayer. Lloyd bauges. m. b. H., ErlenbachjMain. 

Schiffahrts A.G., Regensburg. 
B 10m e r ius, Dir. I. Donau-Dampfschillahrts- S c h n c ide r, SchifIbau-Ing., Herman-Goring· 

gcs., Wicn. Werke, Strallburger Werft, Strallburg. 
U I' awe, Ministerialrat, Dipl.-Ing., Rcichs- S t ern, Obering., Prokurist d. Schillswerft 

wirtschaftsministerium, Berlin. Schulte & Bruns, Emden. 
G r a f C, Obering., Meidericher SchifIswerft, T e m pIe, Dir. d. Deggendorfer Werft, Deg-

lluisburg. gendorf. 
II i t z I e r, Franz, Werftbesitzer, Lauenburg, Wen del, Dir. d. Schiffs- und Maschinenbau 

Elbe. !\ G MI' 
Hit z I e r, Theodor, Werftbesitzer, Hamburg. , .. , ann lelm. 
K I a u s, Ing., Germ. Lloyd, Berlin. Wi e man n, F., Fabrikant, Brandenburg a. d. 
K rem e r, Werftbesitzer, Elmshorn. Havel. 
Lan d s b erg, Oberbaurat a. D., Berlin. Win t e r, Obering., Seeberufsgenossenschaft, 
L ii h r i n g, Conrad, SchifIswerft C. Liihring, Hamburg. 

Brake/Oldenburg. W u s t r a u, Marineoberbaurat i. R., Berlin. 

FachausschuB fiir Wider stand und Vortrieb: 
Obmann: Dr.-Ing. H 0 r n, Prof. a. d. Techn. HochschuIe, Berlin. 

Bet z, Prof., Kaiser-WilheIm-Institut f. Stro
mungsforschung (Aerodynamische Versuehs
anstalt), GoUingen. 

G e b e r s, Dr.-Ing., Dir. der Schillbautech
nischen Versuchsanstalt, Wien 

Gut s c h e, Dr.-Ing. Regierungsbaurat, Preull. 
Versuchsanstalt fiir Wasser-, Erd- und Schiff
ban, Berlin. 

II elm b 0 I d t, Aerodynamiker, Warnemiinde. 
K e m p f, Dr.-Ing., Prof., Direktor d. Hambur

gischen Schiffbau-Versuchsanstalt, Hamburg. 
L e r b s, Dr.-Ing., Hamburgische Schillbau-Ver

suchsanstalt, Hamlmrg. 
M u e II e r, Dr.-Ing., J. M. Voith, Heidenheim, 

Brenz. 
S chI i c h tin g, Prof. Dr. phil., Techn. Hoch

schule, Braunschweig. 

S c h u I t z - G l' uno w, Dr.-Ing., Kaiser-WH
helm-Institut f. Stromungsforschung, GoUin
gen. 

See w a I d, Prof. Dr.-Ing., Leiter d. Deutschen 
Versuchsanstalt fiir Luftfahrt, Berlin. 

S e i fer t, Dr.-Ing., Prof., Direktor d. Preull. 
Versuchsanstalt fiir Wasser-, Erd- u. Sehill
bau, Berlin. 

T roo s t, Ir., Dir. d. Niederliindischen Schill· 
bau-Versuchsanstalt, Wageningen. 

Wei n b I u m, Dr.-Ing., a. o. Prof., Fa. Gellr. 
Sachsenberg, Dessau. 

Wei n gar t, Obering., Deutsche Werft, Hbg. 
Wei t b r e c h t, Dr.-Ing., Oberreg.- und -bau

rat, Preull. Versuchsanstalt fiir Wasser-, Erd
und Schiffbau, Berlin. 

Ein Vertreter der Kriegsmarine. 

Fachau88chuB fiir Stabilitats- und Schwingungsforschung: 
Obmann: Dr.-Ing. E. h. S ii c h tin g, Dir. bei Blohm & Voll, Hamburg. 

B 0 r n e r, Marineoberbaurat, Schiffbauressort 
d. Kriegsmarinewerft, \Vilhelmshaven. 

n u r k h a r d t, Ministerialrat, Dir. d. Schiff
bauressorts der Marinewerft, Wilhelmshaven. 

Bus c h, Kapitan, Seellerufsgenossenschaft, 
Hamburg. 

E r b a c h, Dr.·lng., Prof a. d. Techn. Hoch
schule, Danzig. 

G a edt g ens, Schiffbau-Obering., Hamburg. 
Go e dec ken, DipL-Ing., Stelly. Dir. d. Ham

bllrg-Amerika Linie, Hamburg. 
II e bee k e r, Dr. phiL, Studienrat, Hamburg. 
II e b e r lin g, Dipl.-Ing., StellY. Dir. d. Germ. 

Lloyd, Berlin. 

H 0 r n, Dr.-Ing., Prof. a. d. Techn. HochschuIe, 
Berlin. 

Hort, Dr. phil., Siemens-Apparate und Ma
schinen GmbH, Berlin. 

v. d. S t e i n e n, Dr.-Ing., Marinebaurat a. D., 
Ollerbaurat, Leiter der Forschungsstelle fiir 
Stabilitiit und Schwingungen der Hambur
gischen Schillbau-Versuchsanstalt, Hamburg. 

Tee 11 e I, Dr.-Ing. E. h., Dir. d. Ingenieurs 
Kantoor for Scheepsbouw, Den Haag/Holland. 

Till e r, Zivilingenieur, Berlin. 
Wei n b I u m, Dr.-Ing., a. o. Prof., Fa. Gebr. 

Sachsenberg, Dessau. 
Wei ll, Dipl.-Ing., Obering., MarinearsenaI, 

Kiel. 



46 Bericht iiber das 43. Geschiiftsjahr 1941 und iiber das 44. Geschiiftsjahr bis 1. ~Iai 1942 

FachausschuB fiir Schiffsdampfmaschinen: 
Obmann: Ministerialrat a. D. Heinrich S c h mid t, Berlin. 

B au e r, Dr.-Ing. E. h., Prof., Dir. der De
schimag, Bremen. 

B ere n d t, Dipl.-Ing., Dir., Blohm & Voll, Hbg. 
HI a u m, Dir. und Vorstandsmitglied der Atlas

Werke, Bremen. 
B lei eke n, Dipl.-Ing., Dir. d. Hamburg-Ame

rika Linie, Hamburg. 
F I ii gel, Dr.-Ing., Prof. a. d. Techn. Jlocb

schule, Danzig. 
F 0 t tin g e r, Dr.-Ing., Prof. a. d. Techn. 

Hochschule, Berlin. 
G lei c h man n, Dipl.-Ing., Obering. u. Prok. 

d. Siemens-Schuckertwerke, Berlin. 

If art man n, Dr.-Ing. E. h., Dir. d. Schmidt
schen Heilldampf-Gesellschaft, Kassel. 

II 0 e fer, Dr.-Ing., Stelly. Dir. d. Germ. Lloyd, 
Berlin. 

J a h n, Dipl.-Ing., Maschinenbaudir. d. Fried. 
Krupp Germaniawerft, Kiel. 

J e ben s, Dir. d. Wagner Hochdruck-DampI-
turbinen Kom.-Ges., Hamburg. 

l{ r aft, Prof. Dr., Dr.-Ing., Dir. d. AEG, Berlin. 
S c h a fer, Dr.-Ing., Prof., Ministerialrat, BIn. 
V 0 r k· auf, Dr.-Ing., Gesellschaft fUr La-Mont-

Kessel, BerEn. 

FachausschuB fiir Schiffselektrotechnik: 
Obmann: Geh. Oberbaurat G r a u e r t, Ministerialrat i. R., Stettin 

Bah I, Dr.-Ing., Obering. d. Siemens-Schuckert- L esc h, Dr.-Ing., Prokurist d. Brown-Boyeri 
werke, Berlin. & Cie. A.G., Mannheim. 

B lei eke n, Dipl.-Ing., Dir. d. Hamburg-Amc- L ii t g ens, K., Dipl.-Ing., Obering. b. Blohm 
rika Linie, Hamburg. & Voll, Hamburg. 

B u c h, Dr.-Ing., AEG, Berlin. Mit z I a f f, Marinebaurat a. D., Dir. b. Brown-

B B~~I\:.n s t e i n, Ministerialrat im OKM, III ~~'ie~~,& c~~f: ~b~~in~.~n~~r~id~r AEG, Hbg. 
B u f f, Dr.-Ing., Dir. der Siemens-Schuckcrl- It e i man n, Dr.-Ing., Obering. d. Siemens-

werke, Berlin. Schuckertwerke, Berlin. 
I, - t . DIP f d S c h mid t, Edmund, Dipl.-Ing., Dir. d. AEG, 
• 0 tIn g e r, r.- ng., 1"0. a. . Techn. Berlin. 

Hochschule, Berlin. S c h n e ide r, Dir. d. Nordd. Lloyd, Bremen. 
Goo s, Dr.-Ing. E. h., Hamburg. T ii r I., Ohering. d. Siemens-Schuckertwerke, 
Hoe fer, Dr.-Ing., Stelly. Dir. d. Gr.rm. Lloyd, Berlin. 

Berlin. W 0 r n e r, Dipl.-Ing., Deschimag, Bremen. 

FachausschuB fiir Schiffshilfsmaschinen: 
Obmann: Dir. R. B I a u m, Atlas-Werke, A.G., Bremen. 

Bah 1, Dr.-Ing., Obering. d. Siemens-Schuckert
werke, Berlin. 

B ern d t, Marineoberbaurat, Oberkommando 
der Kriegsmarine, Berlin. 

B I a u m, Eddo, Dr.-Ing., Prokurist der Atlas
werke A.G., Bremen. 

B lei eke n, Dipl.-Ing., Dir. d. Hamburg-Ame
rika Linie, Hamburg. 

B u c h, Dr.-Ing., Dir. der AEG, Berlin. 
B u f t, Dr.-Ing.! Dir. der Siemens-Schuckert-

werke, Berlin. . 
F I a t z, Dr., Dir. KIockner-IIumboIdt-Deutz 

A.G., KoIn-Deutz. 
G r a u e r t, Geh. Oberbaurat, Stettin. 
G ii t s c how, Dr.-Ing., Germ. Lloyd, Berlin. 

II e ids i e k, Obering. bei Blohm & Voll, Hbg. 
yom H 0 f f, Dir. d. AEG, Berlin . 
• J a h n, Dipl.-Ing., Maschinenbaudir. d. Fried. 

Krupp Germaniawerft, Kiel. 
1\.1 j e m c hen, Dipl.-Ing., Dir. d. Dampfschiff-

fahrtsges. "Neptun", Bremen. 
Mel a n, Herbert, Dr. techno Ing., Berlin. 
M ii II e r, Carl, Dir. der AEG, Hamburg. 
n e i man n, Dr.-Ing., Obering. der Siemens

Schuckertwerke, Berlin. 
S c h ii fer, Dr.-Ing., Prof., Ministerialrat, BIn. 
S chI ei e rm a ch er, Dipl.-Ing. d. F. Schichau 

A.G., Elbing. . 
S c h n e ide r, Dir. d. Nordd. Lloyd, Bremen. 
U I r j c h s, Dipl.-Ing., Dir. Deschimag, Bremen. 

FachausschuB fiir Schiffsverbrennungsmaschinen: 
Obmann: Dipl.-Ing. B 1 e i c ken, Dir. d. Hamburg-Amerika Linie, Hamburg . 

B a u 111, Obering. d. Germ. Lloyd, Berlin. 
B e c k e r, Dir. d. Maschinenfabrik Augsburg

Numberg, Augsburg. 
Bra n des, Ministerialdirektor im Marinekon

struktionsamt, Berlin. 
F I a t z, Dr., Dir. Kloclmer-Humboldt-Deutz 

A.G .• Kiiln. 
1m m i c h, Dr.-Ing., Dir. d. Deutsche Werke 

Kiel A.G., Kiel. 

.r a h n, Dipl.-Ing., Dir. d. Fried. Krupp Ger
maniawerft, Kiel. 

Rem b 0 I d, Dr.-Ing., Prof. a. d. Techn. Hoch
schule, Danzig. 

Rom b erg, Geh. Reg.-Rat, Prof., Berlin. 
Sail, Dr.-Ing., beamt. aullerplanm. Prof., Vor

standsmitglied d. Germ. Lloyd, Berlin. 

FachausschuB fiir die Gesehichte des deutschen Schiffbaus: 
Obmann: Prof. L a a s, Direktor i. R., Freiburg i. Br. 

De fan t, Dr., Universitiits-Professor, Berlin. 
E r b a c h, Professor, Dr.-Ing., Techn. Hoch-

schule, Danzig. 
F rei b erg, Marinebaurat, DipI.-lng., Berlin. 
K 0 hIe r, Ministerialrat i. R., Berlin. 
Lie n a u, Dr.-Ing. E. 11., Professor, Danzig. 
M a'c k lin, Schifibau-Obering. b. F. Schichau 

A.G., Elbing. 

Rei n h a r d t, Regierungsrat, Berlin. 
S t 0 c ks, Dr. rer. pol., Oberleutnant, Museum 

f. Meereskunde, Berlin. 
Techel, Dr.-Ing. E. h., Den Haag/Holland u .. 

Hamburg. 
Win t e r, Stadtamtmann a. D., Berlin. 
W ii s t, Professor Dr., StellY. Dir. d. Museums 

f. Mcereskunde, Berlin. 
W u s t r a u, Marineoberbaurat i. R., Berlin. 
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Das Oherkommando der Kriegsmarine hat die Sehiffhauteehnisehe Gesell
schaft mit einer wiehtigen Forsehungsarheit hetraut, und zwar wurde zur Durch
fiihrung dieser Arheiten ein hesonderer AussehuB eingesetzt. Uher die Zusam
mensetzung dieses Aussehusses und iiher seine Arheiten darf selhstversUindlieh 
nieht beriehtet werden. Die Herren, die in dies en AussehuB berufen wurden, 
sind stan dig an der Durehfiihrung dieser Aufgahe tatig. 

f) Veith-Berghoff-Stiftung 

Aus den Mitteln der Stiftung erhielt vom 1. J anuar 1941 his zum 31. Dezemher 
1941 ein Student laufend Unterstiitzung, ein weiterer vom 1. Septemher his zum 
31. Dezemher 1941. Vom 1. Januar 1942 ah erhalten wiederum zwei Studenten 
his auf weiteres laufend Unterstiitzung. 

g) Biicherei 

Das Verzeichnis der im Jahre 1936 neu geordneten und gesichteten Biieherei 
ist im 38. Band der Jahrbiieher (1937) abgedruekt. 



III. Satzungen 

A. Satzungen der Schiffbautechnlschen Gesellschaft 

I. SITZ DER GESELLSCHAFT: 
§ 1. Die am 23. Mai 1899 gegrundete Schifibautechnische Gesellschaft hat ihren Sitz in Berlin 

und ist dort beim Amtsgericht als Verein eingetragen. Sie gehOrt dem NS-Bund Deutscher 
Technik an. 

§ 2. 

§ 3 

II. ZWECK DER GESELLSCHAFT: 
Zweck der Gesellschaft ist der ZusammenschluB von Schiffbauern, Schiffsmaschinenbauern, 
Reedern, Offizieren der Kriegs- und Handelsmarine und anderen mit dem Schiffbau und 
der Schifiahrt in Beziehung stehenden Kreisen zur Eriirterung und Fiirderung wissen
schaftlicher und praktischer Fragen der Schiffbau- und Schiffahrtstechnik. 
Mittel zur Erreichung dieses Zweckes sind: 

1. Versammlungen, in den en Vortriige gehalten und besprochcn werden. 
2. Drucklegung und Veriiffentlichung dieser Vortriige. 
3. Stellung von Preisaufgaben. 
4. Anregung und Fiirderung von Versuchen zur Entscheidung wichtiger schiffbautech

nischer Fragen, insonderheit durch yom Vorstand einzusetzender Fachausschiisse. 

III. ZUSAMMENSETZUNG DER GESELLSCHAFT: 
§ 4. Die Gesellschaft besteht aus Ehrenmitgliedern, Fachmitgliedern, Mitgliedern, Jungmitglie

dern und kiirperschaftlichen Mitgliedern. 
§ 5. Zu Ehrenmitgliedern kiinnen yom Vorstand Herren gewiihlt werden, die sich urn die 

Zwecke der Gesellschaft hervorragend verdient gemacht 'haben, 
§ 6, Reichsdeutsche Fachmitglieder kiinnen nur in GroBdeutschland technisch Schaffende wer

den, die deutsche Reichsbiirger und arischer Abstammung sind sowie die untenstehenden 
Bedingungen erfiillen: 

1. Wer die AbschluBpriifung (Diplom-Priifung) an einer deutschen technischen Hoch
schule oder Bergakademie oder an einer Uni'versitiit in Chemie oder Naturwissen
schaft abgelegt hat 

2. Wer die AbschluBpriifung an einer Hiiheren technischen Lehranstalt (Reichsliste 
Gruppe II del' yom NSBDT anerkannten technischen Schulen) abgelegt hat 

3. Wer die Vorpriifung an einer unter 1. genannten Anstalt abgelegt hat und eine min
destens vierjiihrige ingenieurmiifiige Berufstiitigkeit nachweisen kann. 

4. Wer die AbschluBpriifung an einer technischen Lehranstalt (Reichsliste Gruppe III 
der vom NSBDT anerkannten technischen Schulen) abgelegt hat und eine mindestens 
fiinfjiihrige ingenieurmiiBige Berufstiitigkeit nachweist. 

5. Wer,ohtte die unter 1. bis 4. genannten Bedingungen zu erfiillen, eine mindestens 
achtjiihrige ingenieurmiifiige Berufstiitigkeit nachweist. 

6. WeI', ohne die unter 1. bis 5. genannten Bedingungen zu erfiillen, auf dem Gebiet 
schiipferischer technischer Arbeit auBergewiihnliche Leistungen nachwiesen kann. 

§ 7. Reichsdeutsche Mitglieder kiinnen aile Herren werden, die vermiige ihres Berufes, ihrer 
Beschiiftigung odeI' ihrer wissenschaftlichen odeI' praktischen Befiihigung imstande sind, 
sich mit Fachleuten an Besprechungen iiber den Bau, die Einrichtung und Ausriistung 
sowie die Eigenschaften von Schiffen zu beteiligen. Dabei ist vorausgesetzt, daB sie 
deutsche Reichsbiirger und arischer Abstammung sind. 

§ 8. JungmitgJieder kiinnen aile Studierenden der Technik nach dem Vorexamen, bzw. wiihrend 
der letzten zwei Semester ihrer Zugehiirigkeit zu einer yom NSBDT anerkannten Fach
schule werden. 

§ 9. Kiirperschaftliche Mitglieder konnen rechtsfiihige Kiirperschaften, Handelsgesellschaften 
jeder Art, Vereine, Firmen - soweit Einzelfirmen in Frage kommen, deren Inhaber -
und Behiirden mit Rechtspersiinlichkeit werden, die die Bestrebungen del' Gesellschaft 
fordern wollen. Sie werden je durch eine von ihnen zu bezeichnende Person, die den Be
stimmungen des § 6 oder 7 zu entsprechen hat, stimmberechtigt vertreten. 

IV. VORSTAND: 
§ 10. DerVorstand der Gesellschaft setzt sich zusammen aus: 

1. dem Vorsitzenden, 
2. dem stellvertretenden Vorsitzenden, 
3. mind est ens sechs Beisitzern, von denen die Hiilite Fachmitglieder sein muss en. 

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

Die zur gesetzlichen Vertretung berufenen Beisitzer werden alljiihrlich i~ der ordentlichen 
Hauptversammlung gewiihlt. . 
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§ 11. Dem Vorstand steht das Recht zu, einen Ehrenvorsitzenden zu ernennen. 
§ 12. Der Vorsitzende der Gesellschaft wird yom Vorstand gewahlt und dem Schirmherrn und 

dem Reichswalter des NSBDT zur Ernennung vorgeschlagen. Sein Amtsantritt erfolgt, 
nachdem die Zustimmung des Schirmherrn und des Reichswalters vorliegt. Die Amtsdauer 
des Vorsitzenden betragt 5 Jahre. Eine Abberufung des Vorsitzenden erfolgt durch dell 
Schirmherrn und den Reichswalter des NSBDT im gegenseitigen Einvernehmen. 

§ 13. Der Vorsitzende bringt eineu stellvertretenden Vorsitzmden dem Vorstand in Vorschlag. 
Nach dessen Billigung und nach Zustimmung des Schirmherrn wird der stellvertretende 
Vorsitzende yom Vorsitzenden berufen. Die Amtsdauer des stellvertretenden Vorsitzenden 

• betriigt 3 Jahre. Eine Abberufung erfolgt durch den Vorsitzenden. 
§ 14. Die Mitglieder des Vorstandes werden yom Vorsitzenden nach Anhoren des zur Zeit im 

Amt befindlichen Vorstandes ernannt. Die Amtsdauer der Vorstandsmitglieder betriigt 
3 Jahre. Del' Vorsitzende hat das Recht, sie auf jeweils weitere 3 Jahre nach Anhoren des 
Vorstandes wieder zu berufen. Eine Abberufung erfolgt durch den Vorsitzenden. 
Die Mitglieder des Vorstandes stehen dem Vorsitzenden beratend zur Seite. 

§ 13. Der Vorsitzende fiihrt den Verein nach Mallgabe der Satzungen und fiihrt die Beschliisse 
der Hauptversammlung durch. Er verwaltet das Vermogen und bestimmt iiber Anstellung 
und Entlassung cines Geschiiftsfiihrers und der Vereinsangestellten; er ist ihr ~ie~st
vorgesetzter. Die Geschiiftsfiihrung kann yom Vorsitzenden auch einem VorstandsmltglIed 
iibertragen werden. 
Der Geschaftsfiihrer mull zu allen Vorstandssitzungcn zugezogen werden. 
Das Geschaftsjahr ist das Kalenderjahr. 

V. AUFNAHMEBEDINGUNGEN UND BEITRXGE: 
§ 16. Das Gesuch urn Aufnahme als Fachmitglied ist an den Geschaftsfiihrer zu richten und hat 

den Nachweis zu enthalten, dall die Voraussetzungen des § 6.erfiillt sind. Dieser Nachweis 
ist von einem Fachmitglied durch Namensunterschrift zu bestatigen. 

17. Das Gesuch um Aufnahme als Mitglied ist an den Geschiiftsfiihrer zu richten, dem das 
Recht zusteht, den Nachweis zu verlangen, dall die Voraussetzungen des § 7 erfiillt sind. 
Falls cin solcher Nachweis gefordert wird, ist er von cinem Gesellschaftsmitglied durch 
N amensunterschrift zu bestatigen. 

§ 18. Ober die Aufnahme als Jungmitglied entscheidet nach Priifung der einzureichenden 
Studicnausweise usw. der Vorsitzende. Jungmitglieder zahlen ohne Anspruch auf das 
Jahrbuch eincn Jahresbeitrag von 3 RM, mit Jahrbuch 10 RM. Sie werden nach Vollendung 
des 26. Lebensjahres auf ihren Antrag dem Vorsitzenden zur Aufnahme als Fachmitglied 
oder Mitglied vorgeschlagen. 

§ 19. Korperschaftliche Mitglieder werden in nerselben Weise wie Mitglieder aufgenommen. 
§ 20. Der Vorsitzende del' Gesellschaft ist bertchtigt, Antriige auf Neuaufnahme in die SchifI

bautechnische Gesellschaft ohne Angabe des Grundes abzulehnen. 
21. Jedes Gesellschaftsmitglied zahlt einen jiihrlichen, yom Vorsitzenden festzusetzenden Bei

trag, der im Januar cines jeden Jahres fiillig ist. Del' Vorsitzende ist ermiichtigt, die Hohe 
des Mitgliedsbeitrages den anderen Mitgliedsvereinen des NS-Bundes Deutscher Technik an
zupassen. Korperschaftliche Mitglieder zahlen einen Beitrag nach Selbsteinschatzung, je
dorh mindestens in fiinffacher Hohe des Mitgliedsbeitrages. 
Sollten die Jahresbeitriige bis zum 1. Februar nicht entrichtet sein, so werden sic durch 
Postauftrag oder Postnachnahme eingezogen. 

§ 22. Ehrenmitglieder sind von der Zahlung des J ahresbeitrages befreit. 
§ 23. Gesellschaftsmitglieder und korperschaftliche Mitglieder, welche auszutreten wiinschen, 

habcn dies vor Ende des Geschaftsjahres bis zum 1. November dem Vorstand durch ein
geschriebenen Brief anzuzeigen. Mit ihrem Austritt erlischt ihr Anspruch an das Ver
mogen der Gesellschaft. 

§ 24. Erforderlichenfalls konnen Gesellschaftsmitglieder und korperschaftliche Mitglieder auf 
Beschlull des Vorstandes ausgeschlossen werden. Gegen einen derartigen Beschlull gibt 
es keine Berufung. Mit dem AusschluB erlischt jeder Anspruch an das Vermogen der Ge
scllschaft. 

VI. VERSAMMLUNGEN: 
§ 25. Die Versammlungen der Gesellschaft sind: 

1. die Hauptversammlung, 
2. aullerordentliche Versammlungen. 

§ 26. Jahrlich soli, moglichst im November, in Berlin die Hauptversammlung staltfinden, in del' 
die geschiiftlichen Angelcgenheiten erledigt und Vortrage und Besprechungen abgehalten 
werden. 
Dcr geschiiftliche Teil umfallt: 

1. Vorlage des Jahresberichtes von sci ten des Vorstandes. 
2. Bericht der Rechnungspriifer und Entlastung des Vorstandes von del' Geschiifts-

fiihrung des vergangenen Jahres. 
3. Wahl zwcicr Rcchnungspriifer fUr das nachste Jahr. 
4. Beschlullfassung iiber vorgeschlagene Abiinderungen der Satzung. 
5. Sonstigc Antriige des Vorstandes oder der Gesellschaftsmitglieder. 

§ 27. Der ,vorsitzende kann aullerordentliche Versammlungen anberaumen, die auch aullerhalh 
Berlms abgehalten werden diirfen. Er mull eine solche innerhalb vier Wochen stattfinden 
lassen, wenn ihm ein dahingehender, von mindestens dreillig GesellschaftsmitgJiedern 
untcrschriebener Antrag mit Angabe des Beratungsgegenstandes eingereicht wird. 

28. Aile Versammlungen miissen durch die Geschaftsstelle mindestens 14 Tage vorher den 
Gesellschuftsmitgliedcrn durch Zuscndung der Tagesordnung bekanntgegeben werden. 
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§ 29. Jedes Gesellschaftsmitglied hat das Recht, Antrage zur Beratung in den Versammlungen 
zu stellen. Die Antrage miissen der Geschaftsstelle 8 Tage vor der Versammlung mit Be
griindung schriftlich eingereicht werden. 

§ 30. In den Versammlungen werden die Beschliisse, soweit sie nicht Xnderungen der Satzung 
betrefIen, mit einfacher Stimmenmehrheit der anwesenden Gesellschaftsmitglieder gefaLlt. 

§ 31. Vorschlage zur Abanderung der Satzung diirfen nur zur jahrlichen Hauptversammlung 
eingebracht werden. Sie miissen 4 Wochen vorher der Geschaftsstelle schriftlich mitgeteilt 
werden und benotigen zu ihrer Annahme Dreiviertel-Mehrheit der anwesenden Fach
mitglieder. Satzungsanderungen bediirfen jeweils der Zustimmung des Reichswalters des 
NS-Bundes Deutscher Technik. 

§ 32. Wenn nicht von mindestens zwanzig anwesenden Gesellschaftsmitgliedern namentliche 
Abstimmung verlangt wird, wird durch Erheben der Hand abgestimmt. Gewahlt wird 
durch Stimmzettel oder durch Zuruf. Es ist durch Stimmzettel zu wahlen, sobald der 
Wahl durch Zuruf auch nur von einer Seite widersprochen wird. 

§ 34. Die Geschaftsordnung fiir die Versammlungen wird vom Vorstande festgestellt und kann 
auch von diesem durch einfache BeschluLlfassung geandert werden. 

VII. AUFLOSUNG DER GESELI. .. SCHAFT: 
35 Eine Auflosung der Gesellschaft darf nur dann zur Beratung gestellt werden, wenn sie yon 

samtlichen Vorstandsmitgliedern oder von einem Drittel aller Fachmitglieder beantragl 
wird. Es gelten dabei dieselben Bestimmungen wie bei der Abanderung der Satzung. 

§ 36. Bei BeschluLlfassung iiber die Auflosung der Gesellschaft ist iiber die Verwendung des 
Gesellschaftsvermogens zu befinden. Dasselbe darf nur zum Zwecke der Ausbildung von 
Fachgenossen verwendet werden. 
Beschliisse iiber die Verwendung des Vermogens bei Auf los u n g der Korperschaft 50-
\Vie Beschliisse iiber Sat z u n gsa n d e run g e n, die die Zwecke der Korperschaft und 
dercn Vermogensverwendung betrefIen, sind v 0 r de mIn k r aft t ret c n dem zustiin
digen Finanzamt mitzuteilen. 

VIII. GERICHTSSTAND: 
§ 37. Bei Streitigkeiten zwischen der Gescllschaft und cinem ihrer :\1itglieder ist das Amts- bzw. 

Landgericht Berlin zustandig. 

B. Satzung der Veith-Berghoff-Stiftung 

§ 1. V e i t h - S I i f tun g. 
Der Wirkliche Geheime Oberbaurat Dr.-Ing. Rudolf V e i t h, dem anlaIllich seines 70. Ge

burtstages von einzelnen Herren und an der Schiffbau-Industrie beteiligten Firmen gewisse 
Betriige mit der MaLlgabe zur Verfiigung gestellt worden sind, daLl ihm aus der Widmung dieser 
Summe an die SchifIbautechnische Gesellschaft eine Ehrung erwiesen werden sollte, hat be
stimmt, daLl die Einzelbetrage zu einem einheitlichen Kapital zusammenzuziehen sind, das unler 
der Bezeichnung V e i t h - S t i f tun g Eigentum der Schiffbautechnischcn Gesellschaft ist, je
doch buch- und ~assenmaIlig von dem sonstigen Vermogen getrennt zu verwalten ist. 

§ 2. B erg h 0 f f - S ti f tun g. 
Der Marinebaurat Otto B erg h 0 f f hat der SchifIbautechnischen Gesellschaft den Belrag 

von nom. 50000 RM im Schuldbuch des Deutschen Reiches eingetragener 5prozentiger deutscher 
Kriegsanleihe iiberwiesen. Dieser Betrag ist Eigentum der Schiffbautechnischen Gesellschaft und 
bildet den Grundstock einer B erg h 0 f f - S t i f tun g, die buch- und kassenmaIlig von dem 
sonstigen Vermogen der Gesellschaft getrennt zu verwalten ist. 

§ 3. V e r s c h mel z u n g. 
Die im Jahre 1917 errichtete Veith-Stiftung und die im Jahre 1918 errichtete Bergholl

Stiftung werden auf BeschluLl der 34. Hauptversammlung vom 23. November 1933 zusammen
gelegt, urn die Verwertung der Mittel den durch die Entwertung veranderten Verhaltnissen 
besser anpassen zu konnen. 

§ 4. Z w e c k. 
Zweck der Stiftungen ist die Unterstiitzung von Schifibau- und SchifIsmaschinenbau-Stu

dierenden deutscher Technischer Hochschulen, an den en diese Facher ge-'esen werden, und die 
Forderung von Erfindungen und Forschungen auf den Gebieten, die die Schifibautechnische 
GescIlschaft bearbeitet. 

§ 5. U n t e r s t ii t z u n g s b ere c h t i g t e. 
Zur Unterstiitzung berechtigt sind: 
a) folgende Studierende: in erster Linie die Sohne der Kriegsteilnehmer unler den Mit· 

gliedern der Schiffbautechnischen Gesellschaft, sodann: die Sohne aller anderen Mitglieder der 
SchifIbautechnischen Gesellschaft, die in wirtschaftlich beschrankten Verhaltnissen leben, endlich 
die Sohne von Werkmeistern und Arbeitern deutscher Werften; 

b) fiir die Forderung von Erfindungen und Forschungen gemiiLl § 4 kann die Stiftung von 
::tIlen Mitgliedern der SchifIbauterhnischen Gesellschaft in Anspruch genom men werden. 

§ 6. U n t e r s t ii t z u n g s g e s u c h. 
Gesuche urn Unterstiitzungen sind an den Vorsitzenden der Schiffbautechnischen Gesellschaft 

zu richten. Von Studierenden ist ein Geburtsschein, das Abgangszeugnis einer zum Hochschul
studilim berechtigten deutschen Lehranstalt und eine Bescheinigung des Dekans iiber Wiirdig-
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keit beizufiigen; bei Fortfall der Bediirftigkeit oder Unwiirdigkeit kann die Unterstiitzung mil 
Ende des der entsprechenden Mitteilung an den BetrefIenden folgenden Monats entzogen wer
den. Ob der Fall der Entziehung gegeben ist, entscheidet del' Vorstand der SchifIbautechnischen 
Gesellschaft vollig nach seinem Ermessen. Die Beschreitung des Rechtsweges gegen die Enl· 
scheidung ist ausgeschlossen. 

§ 7. V e r w a I tun g 

Die Verwaltung der Stiftung liegt in den Hiinden eines Verwaltungsrates. Ihm geh6ren an 
der Vorsitzende, der stellvertretende Vorsitzende der SchifIbautechnischen Gesellschaft, ein 
Vertreter der SchifIswerft Blohm & VoJl, Herr Raural BerghofI oder rin von ihm zu benennen
des Mitglied der SehifIbauteehnisehen Gesellsehaft und der Geschiiftsfiihrer der SchifIbautech· 
nischen Gesellschaft. 

Die Unterstiitzung eines Studierenden soli 50 RM monatlich und die Dauer von 3 Sludien
jahren nieht iiberschreiten. 

Der Verwaltungsrat verfiigt iiber die Zinsen der Veith-BerghofI-Stiftung mit der MaBgabe, 
dall eine Verfiigung iiber einen liingeren Zeitraum als 3 Jahre im voraus nieht zuliissig ist. 
Falls die vorhandenen Mittel fUr die salzungsgemiiBen Zwecke im laufenden Jahr nieht auf
gebraueht werden, soli aueh eine andere sinngemiiJle Verwendung dem Verwaltungsrat bei ein
slimmigem BesehluB freistehen. 

§ 8. R e e h nun g s 1 e gun g. 
Die Rechnungslegung erfolgt jiihrlich im Jahrbuch der SchifIbautechnischen Gesellschaft. 

§ 9. B e i t r ii g e . 
. Erfinder und Forscher, welche durch Beihilfe der Veith-BerghofI-Stiftung geldliche Vorteile 

erzlelen, mogen sich verpflichtet fiihlen, auch ihrerseits zur Erhohung der Stiftung beizutragen. 

§ 10. Sic her s tell u n g. 
Sollte sich die SchifIbautechnische Gesellschaft aufiosen, so bestimmt der zuletzt amtierende 

Vorstand, welcher Korperschaft die Veith-BerghofI-Stiftung, die als solche unangetastet bleiben 
mull, angegliedert werden soli, und welche Personlichkeit an die Stelle des Verwaltungsrates 
zu treten hat. 

4* 



IV. Unsere Toten 

Wieder hat die Schiffhautechnische Gesellschaft den Verlust einer gro6en 
Zahl ihrer Mitglieder zu heklagen, die der Tod aus ihren Reihen gerissen hat. 
Es verstarhen im Jahre 1941 und his zum 1. Mai 1942 36 Mitglieder, deren An
denken wir in hohen Ehren halten werden. 

In der langen Reihe dieser Toten sind es zwei Manner, deren Tod in del' 
Kriegszeit hesonders schmerzlich empfunden wird, mit deren Hinscheiden 
Deutschland zwei gro6e Ingenieure und Wirtschaftsfiihrer verloren hat. 

Carl Friedrich von Siemens 
und 

Walter Borbet 

Der Tod dieser heiden hedeutenden Manner, die wir mit Stolz unsere lang
jahrigen und treuen Mitglieder nennen durften, hat auch uns tief hewegt. Sie 
hleihen uns unvergessen. 

CARL FRIEDRICH VON SIEMENS 

In del' Nacht zum 10. Juli 1941 ist Carl Friedrich von Siemens verschieden. 
Ais jiingster Sohn des Begriinders des Hauses Siemens, des gro6en Erfinders 
Werner von Siemens, und. seiner zweiten Frau Antonie, gehorene Siemens, 
wurde Carl Friedrich am 5. Septemher 1872 gehoren. Seine Studienzeit verhrachte 
er an der Universitat Stra6hurg mid an den Technischen Hochschulen Miinchen 
und Berlin. Nach langeren Auslandsreise'n arheitete er zunachst im Berliner 
Stammhaus von Siemens & Halske und war dann von 1901 his 1908 in del' 
Leitung der damaligen englischen Zweigfirma des Hauses, Siemens Brothers in 
London, tatig. Spater trat er an die Spitze der Uhersee-Ahteilung der Siemens
Schuckertwerke in Berlin; 1909 wurde er Mitglied und 1912 Vorsitzer des Vor
stan des dieser Firma. Nach dem Tode seines Stiefhruders Wilhelm von Siemens 
im Jahre 1919 wurde ihm der Vorsitz der Aufsichtsrate der Siemens & Halske 
A.-G. und der Siemens-Schuckertwerke A.-G. und damit die oherste Leitung des 
gesamten Hauses Siemens iihertragen. 

Jedes gro6ere organisatorische Gehilde, in welchem Menschen zu gemein
samen Zielen und gemeinsamer Arheit zusammengefa6t sind, hedarf zu seiner 
Ausrichtung eines einheitlichen, aIle seine Teile heseelenden Geistes, der nur in 
langen Jahren gewissenhaftester Personlichkeitsauswahl, Erziehung und Beispiel
gehung durch die oherste Leitung erwachsen kann. Das Haus Siemens hatte das 
Gliick, seit seiner Griindung im Jahre 1847 stets von Mannem gefiihrt zu werden, 
welche Untemehmertum im hesten Sinne des W ortes verkorperten und in klarer, 
stetiger Aufhauarheit eine Tradition schufen. 1m Vordergrund stand ihnen die 
schopferische Leistung zum Besten des Fortschritts der Menschheit; sie hauten 
darauf, da6 auf dieser Grundlage hei klug ahwagendem Krafteeinsatz auch del' 
geschiiftliche Erfolg, ohne den natiirlich ein allein auf sich gestelltes Privat
untemehmen nicht zu hestehen und zu gedeihen vermag, nachfolgen miisse, und 
sie wurden in dieser Erwartung nicht enttauscht. 1m Sinne des hekannten W ortes, 
da6 deutsch sein heille, eine Sache urn ihrer selhst willen tun, gehiihrt Carl Fried
rich von Siemens wie seinen V organgern der Anspruch, das Haus in wahrhaft 
deutschem Geiste geleitet zu hahen. 

Ais Personlichkeit hedeutete Carl Friedrich von Siemens mehr als den Erhen 
eines gro6en N amens und eines gro6en Besitzes und auch mehr als den Trager 
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der Funktionen, welche die Gesetzgebung dem Aufsichtsrat zuweist. Er war der 
wirkliche Chef seines Hauses, der mit umfassendem Wissen, klarem Blick, 
scharfem Urteilsvermogen und schneller EntschluBkraft iiber richtig und f~sch, 
wichtig und unwichtig entschied, der die Entwicklungsrichtungen bestimmte, die 
Arbeitsgrundsatze aufstellte und ihre Einhaltung iiberwachte, die Organisation 
in standiger Anpassung an den Wechsel der Erfordernisse lebendig erhielt und 
der seinen Stab von Mitarbeitern auswahlte und ihnen ihre Aufgaben zuwies. 
Die Fiihrung eines Hauses, dessen Tatigkeitsgebiet den Gesamtbereich der in 
stiirmischer Entwicklung vorwarts drangenden Elektrotechnik umfaBt, ist eine 
schwere und verantwortungsreiche Aufgabe. Es liegt in der Natur der Dinge, 
daB den Vorziigen, die dem GroBunternehmen wegen der allen seinen Teilen 
gebotenen vielfaltigen Moglichkeiten eigen sind, immer als drohende Gefahren 
Ressortpolitik, Biirokratisierung und Schwerbeweglichkeit gegeniiberstehen wer
den. Carl Friedrich von Siemens war es gegeben, diese Gefahren zu meistern; 
wahrend seiner Wirkenszeit bliehen die technische Schopferkraft seines Vaters 
Werner und das organisatorische Gestaltungsvermogen seines Bruders Wilhelm 
im Hause lebendig. Mit erstaunlichem Gedachtnis hielt er die vielverzweigten 
Faden in seiner Hand zusammen. Mit untriigbarem Blick fiir das Wesentliche 
baute er das Unternehmen den Zeiterfordernissen entsprechend aus und sorgte 
dafiir, daB aIle seine Glieder blutvoll und geschmeidig blieben. GewiIlt und be
fahigt, sich, wo es die Umstande erforderten, in jede Einzelheit zu vertiefen, ver
lor er sich doch nie an die Einzelheiten und behielt stets den Blickpunkt des 
Fiihrenden. 

Carl Friedrich von Siemens war, wie gesagt, del' wirkliche Chef seines 
Hauses, aber zugleich auch sein erster Diener. Er betrachtete es als seine 
vornehmste Aufgabe, das vaterliche Unternehmen als eines der wertvollsten 
Glieder der deutschen Wirtschaft gesund zu erhalten und organisch weiterzu
entwickeln. Hierbei zeigte er sich als Meister in der Beschrankung, indem er dar
auf hielt, daB nur solche Erweiterungen erfolgten und nur solche Arbeitsgebiete 
aufgenommen wurden, die nach Art und Umfang zu den Aufgaben des Hauses 
paBten und mit den verfiigbaren Kraften bewaltigt werden konnten. Sein Leben 
verging in unermiidlicher Arbeit an seinem Werk, der er bis in die Tage seiner 
letzten schweren Erkrankung treu blieb. In seiner Bediirfnislosigkeit, Schlicht
heit und Bescheidenheit stellte er an die materiellen Giiter des Lebens keine 
groBeren Anspriiche, als sie sich aus der Notwendigkeit gelegentlicher Erholung 
und del' Riicksicht auf seine Stellung als Industriefiihrer ergaben. 

Seine Wesensart war durch ein tief eingewurzeltes Gerechtigkeitsgefiihl und 
soziales Empfinden bestimmt. Dies kam zum Ausdruck gegeniiber del' eigenen 
Gefolgschaft und gegeniiher den Geldgehern, deren Kapital stets als anvertrautes 
fremdes Gut respektiert wurde. In gleicher Weise wurden bei Angliederungen 
friiher selbstandiger Firmen Belange der Gefolgschaftsmitglieder und Aktionare 
in del' riicksichtsvollsten Weise gewahrt. Mit der Achtung fremder Art verband 
sich bei Carl Friedrich von Siemens del' berechtigte Stolz auf das eigene Wesen. 
Er dachte und handelte als deutscher Mann und arbeitete mit alIer seiner Kraft 
daran, del' deutschen Wirtschaft ihre Unabhangigkeit yom Ausland zu bewahren. 
Fiir jede nationale Aufgahe stand er mit seinem Unternehmen und seiner Person 
zur Verfiigung. 

Welche Bedeutung das Haus Siemens unter Fiihrung Carl Friedrichs fiir die 
deutsche Wirtschaft und. die' Weltgeltung der deutschen Industrie erlangt hat, 
ist bekannt. Ais Beitrage zur Entwicklung des deutschen Schiffbaus fallen in die 
Zeit seines Wirkens neb en zahlreichen anderen Arbeiten, auf die hier nicht im 
einzelnen eingegangen werden kann, die nach neuen Konstruktionsgrundsatzen 
fiir hochstmogliche Betriebssicherheit durchgestalteten turbo- und dieselelektri
schen Schraubenantriebe fiir eine Anzahl groBer Seeschiffe der Handelsmarine. 
Was das Unternehmen fiir die deutsche Kriegsriistung geleistet hat, muB del' 
Wiirdigung einer spateren Zeit yorbehalten bleiben. 
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Mit Carl Friedrich von Siemens hat Deutschland einen seiner hedeutendsten 
Wirtschaftsfiihrer verloren, einen Mann von ritterIichem Denken und Handeln, 
von konigIichem Wollen und Konnen. AIle, die Zeugen seines Wirkens sein durf
ten, werden seiner stets in dankharer Verehrung gedenken. 

Carl Theodor Buff. 

WALTER BORBET 

Walter Borhet entstammt einer alten westfaIischen Industriellenfamilie und 
wurde am 9. Septemher 1881 in Gelsenkirchen-Schalke als Sohn des Mitinhahers 
der Firma Funke, Borhet & Co., del' spateren Westfalischen Drahtwerke, Langen
dreer, gehoren. Nach praktischer Aushildung in verschiedenen industriellen Be
triehen studierte er an den Technischen Hochschulen in Karlsruhe, Aachen und 
Freiherg. Einer zweijahrigen Tatigkeit im Hochofenhetriehe und den Stahlwerken 
des Horder Vereins folgte 1907 die Berufung als Betriehschef zur Georgsmarien
Hiitte, wo er die Inhetriehnahme des neu errichteten Martin-Stahlwerkes durch
fUhrte. Am 1. Oktoher 1911 trat er heim Bochumer Verein auf Veranlassung des 
damaligen technischen Direktors F. Scharf ein und fand hier als dessen SteIl
vertreter ein umfassendes Tatigkeitsgehiet. Dem Neuhau des Stahlwerks II, das 
nach dem kurz zuvor ausgehildeten Roheisenerzverfahren arheitete, folgte der 
Aushau der Hochofenanlage, dessen Vollendung sich infolge der wechselvollen 
Ereignisse des nachsten Jahrzehnts his zum Jahre 1927 hinzog. Urn feinkornige 
Erze fiir den HochofenprozeB verwenden zu konnen, wul'de im Bochumer Verein 
erstmalig in Deutschland eine Dwight-Lloyd-Sinteranlage geschaffen. 1m Welt
kriege wurde del' Bochumer Verein weitgehend auf die Erzeugung von Heeres
material umgesteIlt, wohei Walter Borhet die Herstellung einer SM-Qualitat fiir 
Geschiitzrohre gelang, die selbst dem Tiegelstahl iiberlegenwar. Am 1. Juni 1919 
wurde er zum V ol'standsmitglied des Bochumer Vereins und technischen Direktor 
herufen und am 1. J uli 1922 zum V orsitzer des V orstandes, am 14. Mai 1924 zum 
Generaldirektor ernannt. 

In der N achkriegszeit nahm Dr. Borbet eine wesentIiche Erweiterung der Ver
feinerungshetriebe vor und haute den Bochumer Verein als fiihl'endes QuaIitats
werk weiter aus. Von den zahlreichen groBen N euhauten sei die Errichtung des 
noch heute als modernstes Stahlwerk anerkannten Werks Hontrop genannt. Die 
Warme- und Kraftwirtschaft wurde nach neuzeitlichen Gesichtspunkten grund- . 
legend umgestaltet und der Aushau der Elektrifizierung des Werks in groB
ziigiger Weise fortgefiihrt. 1926 wurden dem Bochumer Verein als vierte Hiitte 
die Westfalischen Stahlwerke, das heutige Werk Weitmar, angegliedert. Ins
gesamt wurde der Bochumer Verein von Dr. Borbet fortlaufend in einer Weise 
ausgehaut, daB er fiir die Aufgaben, die ihm im letzten J ahrzehnt auf mannig
fachen Gebieten gestellt wurden, bestens geriistet war. Insbesondere sei noch 
die Uhernahme der Betriehsstatten der Westfalischen Drahtwerke in Langen
dreer genannt. Heute kann im einzelnen noch nicht gesagt werden, wie der in 
jeder Weise technisch vervoIlkommnete Bochumer Verein sich dank seiner ziel
bewuBten, tatkraftigen und willensstarken Fiihrung in den Dienst der groBen 
Aufgahen der Gegenwart gestellt hat. 

Walter Borbet, der in der Systemzeit in scharfer Kampfstellung gegen die 
marxistische Klassenverhetzung dem Gedanken der Betriebsgemeinschaft erfolg
reich Bahn brach, hat entsprechend der Tradition des Bochumer Vereins seine 
sozia1e Gesinnung stets durch die Tat bewiesen. In dieser Hinsicht sei nur an 
den Bau der mustergiiltigen Eigenheimsiedlung Hontrop und des Erholungs
heims auf der Borbethohe bei Werdohl, die Heranbildring eines tiichtigen Fach
arheiternachwuchses in der vorbildlichen Lehrwerkstatt, den Aufhau des ersten 
deutschen betriehsgehundenen Berufserziehungswerkes und die zahlreichen son
stigen, dem W ohle der Gefolgschaft dienenden Einrichtungen des Werks er
innert. Ein festes Band des Vertrauens verkniipft seit jeher den Werksfiihrer 
und seine Gefolgschaft. 
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AuBer dem Bochumer Verein leitete Dr. Borhet als Vorsitzer des Vorstandes 
{lie Werke der Rurustahl A.-G. sowie der Hanomag, die in den letzten J ahren 
als Tochtergesellschaft des Bochumer Vereins ehenfalls einen mustergiibigen 
Aushau erfahren hat. - Seine groBen Verdienste urn die Forderung des Eisen
hiittenwesens sind von der Technischen Hochschule Aachen durch die Verleihung 
der Wiirde eines Dr.-~ng. Kh. anerkannt worden. 

Dr. Borbet hat seine Arbeitskraft der Allgemeinheit auch in zahlreichen Ehren
amtern zur Verfiigung gestellt. Seit langen J ahren gehorte er dem V orstand des 
Vereins deutscher Eisenhiittenleute und der "Nordwestlichen Gruppe"" sowie 
zahlreicher weiterer wirtschaftlicher Organisationen bzw. deren Beiraten und 
Arbeitsausschiissen an. Er war Vizeprasident der Industrie- und Handelskammer 
Bochum, Mitglied des Verbandsausschusses des Siedlungsverbandes Ruhrkohlen
bezirk und wirkte als Provinzialrat der Provinz Westfalen sowie als Ratsherr der 
Stadt Bochum. 

Dem V orstand der Schiffbautechnischen Gesellschaft gehorte er von 1930 his 
1938 an. Die auf seinen Schult ern liegende groBe Arbeitslast zwang ihn im 
Jahre 1938, aus dem Vorstand auszuscheiden; sein Rat und seine Hilfe standen 
uns jedoch bis zuletzt stets weiterhin zur Verfiigung. 

Was Borbet vor und im gegenwartigen KriegI' fiir die drei Saulen unserer 
Wehrmacht geschaffen hat, kann hicr nicht im einzelnen dargelegt werden; das 
muB einer spateren Zeit vorbehalten bleiben. Die Wiirdigung seiner wehrwirt
schaftlichen Leistungen fand Ausdruck durch seine Ernennung zum Wehrwirt
schaftsfiihrer und zum Vorsitzer des Riistungsausschusses im Wehrkreis VI. Ais 
einem der erst en verlieh ihm der Fiihrer 1940 das Kriegsverdienstkreuz I.Klasse. 

Am Schreibtisch in seinem Arbeitszimmer, der Statte seines nie rastenden 
Schaffens, beendete am 4. Januar 1942 ein Herzschlag sein Leben. Die hochste 
Ehrung, die dem Toten zuteil werden konnte, erwies ihm der Fiihrer mit der 
Anordnung eines Staatsbegrabnisses. 

HERMANN BENKERT 

Am 10.April 1942 ist der Fabrikdirektor Hermann Benkert in Hamburg
Harburg im Alter von 77 J ahren von uns gegangen. 

Hermann Benkert ist uns als Fachmann fiir den Schiffs-Kiihlmaschinenbau 
bekannt; ein halbes Jahrhundert hat er auf diesem Gebiete gearbeitet, und groBe 
Leistungen hat er hervorgebracht. 

Bereits in jungen J ahren hat sich der Verstorbene als Oberingenieur der Firma 
Haubold in Chemnitz dem Bau der Kiihlmaschinen zugewandt, nachdem er 
seine militarische Ausbildungszeit auf der "Baden"" verbracht hatte. Spater 
widmete er sich als Direktor der Maschinenfabrik Georg Niemeyer in Hamburg 
fast ausschlieBlich dem Bau der Schiffskiihlmaschinen. Seiner einzigartigen Er
fahrung auf diesem Gebiete sind eine groBe Anzahl technischer Verbesserungen 
zu verdanken, durch die es ihm stets gelang, die damals scharfe englische Kon
kurrenz aus dem Felde zu schlagen. Noch im 74. Lebensjahre hat Hermann Ben
kert als technischer Direktor der Harburger Eisen- und Bronzewerke bewahrte 
Neuerungen herausgebracht, durch die beispielsweise iiber 50% an Kupferrohren 
mit entsprechendem Gewichts- und Raumgewinn eingespart wurden. 

Ein Herzleiden zwang Hermann Benkert dazu, in den heiden letzten J ahren 
seines Lebens nicht mehr zu arbeiten, was fiir diesen Arbeitsmenschen reinster 
Pragung die harteste Priifung bedeutete. 

AIle Manner, mit denen Hermann Benkert zu tun hatte, werden den Eindruck 
seiner umfassenden Kenntnisse und sein gewinnendes, aufrechtes Wesen nicht 
vergessen. "Der alte Benkert"" ist ihnen zum Begriff technischen Konnens und 
geschaftlicher Geradlinigkeit geworden. Niemals wich er von einem als richtig 
erkannten Wege ab. 

Vierzig Jahre hat der Verstorbene der Schiffbautechnischen Gesellschaft als 
treues Mitglied angehort. 
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ERNSTAUGUST BULTEMANN 

Ernstaugust Biiltemann wurde am 12. Juli 1914 alsSohn eines Fabrik
direktors in Weesenstein bei Dresden geboren. In seiner J ugend schon erwachte 
in ihm der Wunsch, einen Beruf zu wahlen, der ihn mit der See und der Schiff
fahrt in Verbindung brachte. Trotz mancher Schwierigkeiten, die ihm durch ver
schiedene Umstande bereitet wurden, war es ihm gelungen; sich durchzusetzen. 

Nachdem er 1935 seine Reifepriifung abgelegt hatte, arbeitete er ein Jahr 
praktisch in der Werkstatt der Hille A.-G. zu Dresden und noch kurze Zeit im 
Institut fiir Werkzeugmaschinen an der dortigen Technischen Hochschule. 1m 
Wintersemester 1937 begann er mit dem Studium des Maschinenbaus an der 
Technischen Hochschule in Dresden und verlieB sie im April 1940 als Diplom
Ingenieur. Besonderen Wert hat er auf Facher gelegt, die den Schiffsmaschinen
bau betreffen. Wahrend seiner Ferien hat er als Maschinenpraktikant und spater 
als Assistent durch groBe Reisen zur See Erfahrungen fiir seinen spateren Beruf 
gesammelt. 

Auf Grund seiner langjahrigen Tatigkeit als Mitglied des Deutschen Amateur
Sende- und -Empfangdienstes wurde er kurz nach seinet: Priifung zur Marine als 
Funker eingezogen und spater nach verschiedenen Kursen nach Norwegen'ver
setzt. 1m April 1941 wurde er zum Gefreiten befordert. Seine langen Bemiihun
gen, einen Wirkungskreis zu erhalten, in dem er dem Vaterlande durch seine 
Kenntnisse und Erfahrungen noch besser dienen konnte, hatten im August 1941 
Erfolg. Er wurde nach St.Nazaire befohlen und trotz seiner Jugend sofort zum 
Marine-Baurat ernannt. 

Am 28. Marz 1942 versuchten die Englander"den Stiitzpunkt und die Werft 
durch einen plotzlichen Angriff zu zerstoren. Bei der Explosion eines englischen 
Zerstorers fiel Marine-Baurat El'nstaugust Biiltemann zusammen mit mehreren 
seiner Kameraden. Wir werden das Andenken dieses jungen Mitgliedes, der sein 
Leben in Deutschlands groBtem Kampfe opferte, in hohen Ehren halten. 

CARL JOHANN BUSCH 

Carl Johann Busch wurde am 24. Juni 1874 in Hamburg geboren. Er besuchte 
das dortige Gymnasium und ging dann in jungen J ahren nach England, wo er 
in der Waggonbranche tatig war. Das vaterliche Werk, die bekannte Waggon
und Maschinenfabrik A.-G., vorm. Busch, Bautzen, wurde von dem altesten 
Bruder, dem Kommerzienrat William Busch, gefiihrt. 

Spater griindete Carl Busch in seiner Vaterstadt Hamburg ein groBeres tech
nisches Biiro, das bedeutende technische Werke, u. a. die Firma Siemens & Halske 
A.-G. (Ozon-Anlagen) vertrat, mit Zweighaus in Berlin. Er widmete sich ferner 
der Kiihlhaustechnik, war Mitbegriinder der Kiihlhauser in Hamburg und der 
Schiffahrts- und Fischereiinteressen. Hier war Carl Busch Aufsichtsrat
mitglied verschiedener groBer Gesellschaften. Durch zunehmende Kranklichkeit 
gezwungen, auf dem Lande zu leben, zog sich Carl Busch dann auf sein Gut 
in der Liineburger Heide zuriick, das er zu einem Mustergut machte, mit Versuchs
station fiir die Futterkonservierungs- (Silage-) Wirtschaft. An einem Werk dieser 
Branche war Carl Busch fiihrend beteiligt. Diesem fiir die Volkswirtschaft wich
tigen Wirken wurde Carl Busch 'am 27.Marz 1942 durch den Tod entrissen. 

Un serer Gesellschaft hat der Verstorbene seit 1930 als Mitglied angehOrt,. 

FRIEDRICH DAMMANN 

Friedrich Dammann wurde im Jahre 1872 geboren. Er besuchte die Tech
nische Staatslehranstalt in Hamburg. N ach AbschluB seiner auf dieser Schule 
mit groBem FleiG betriebenen Studien wurde er am 1. November 1901 als 
Schiffbautechniker von der Werft Blohm & VoB eingestellt. Zwanzig Jahre lang 
blieb er dieser Firma treu, bis er dem Ruf von Prof. WecKwerths, der seine 
Befahigung zum Lehrer erkannt hatte, folgte, Gewerbelehrer an der Gewerbe
schule zu werden. 
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An dieser Schule wirkte er als Gewerbelehrer ftir Schiffbau bis zur Erreichung 
der Altersgrenze am 1. September 1935. Er gonnte sich jedoch nur kurze Zeit 
Ruhe und Ausspannung; nach bereits drei Monaten trieb es ihn wieder zu neuer 
Tatigkeit und neuer Arbeit. Als Schiffbauingenieur trat er in die Dienste der 
Werft H. C. Stulcken & Sohn, bei der er bis kurz vor seinem am 19. Mai 1941 
erfolgten Tode verblieb. Ein fleiBiger und tuchtiger Ingenieur, ein treues Mit
glied, das der STG seit dem Jahre 1908 angehorte, ist mit ihm von uns ge
gangen. 

HANS DIECK HOFF 

Am 22. Juni 1941 verst arb im Alter von 74 J ahren der Aufsichtsratsvorsitzende 
des Germanischen Lloyd, Professor Hans Dieckhoff. Der Verstorbene entstammte 
einem alten hansischen Geschlecht. Er wurde geboren am 23. November 1866 zu 
Dzimianen, dem Gut seines Vaters, und besuchte das Gymnasium zu Stargard 
und spater das Konradische Schul- und Erziehungsinstitut in J enkau bei Danzig. 
Nach mehrjahriger praktischer Tatigkeit unternahm er groBere Seereisen und 
besuchte darauf die Technische Hochschule zu Berlin-Charlottenburg, urn Schiffi3-
maschinenbau zu studieren. Spater trat er bei der Hamburger Werft H. C. Stulcken 
& Sohn ein, wo er bald zu einer leitenden Stellung aufstieg. 1m Jahre 1901 wurde 
er als ordentlicher Professor fur Schiffsmaschinenbau an die Technische Hoch
schule zu Berlin-Charlottenburg berufen, wo er mehrere Jahre wirkte. Schon 
1906 folgte er einer Aufforderung Adolf Woermanns und trat zunachst als tech
nischer Direktor bei den Deutschen Afrika-Linien ein und wurde spater Vor
standsmitglied. Hier bemuhte er sich vor allem urn die Verbesserung der Steue
rungs anlagen auf den Afrika-Dampfern. Die Vernichtung der deutschen Afrika
Flotte nach dem unglucklichen Ausgang des Weltkrieges stellte ihm neue groBe 
Aufgaben. An dem Wiederaufbau der Flotte der Deutschen Afrika-Linien nach 
dem Weltkriege war er maBgebend beteiligt. 1m Jahre 1930 schied er aus dem 
Vorstand der Woermann-Linie aus. 

Danach widmete er seine ganze Arbeitskraft dem Germanischen Lloyd und 
der deutschen Schiffsklassifikation. Zum Germanischen Lloyd hatte er schon seit 
langem eine besonders enge Verbindung. Uber 25 Jahre war er Mitglied des 
Beratenden Ausschusses fur die Bauvorschriften fur stahlerne Seeschiffe und hat 
wesentlich an der Entwicklung der Bauvorschriften des Germanischen Lloyd mit
gearbeitet. Dem Aufsichtsrat des Germanischen Lloyd gehorte er seit 1921 an. 
1m Jahre 1935 wurde er zum Vorsitzenden des Aufsichtsrates gewahlt. In dieser 
Stellung hat er sich besonders urn den Ausbau der deutschen Schiffsklassifikation 
bemuht, deren Forderung er als seine vordringliche Aufgabe betrachtete. Noch 
im letzten Jahre, als ihn schon eine schwere Krankheit an das Krankenlager 
fesselte, hat er mit regem Interesse an allen Vorgangen Anteil genommen, welche 
mit der Schiffsklassifikation zusammenhangen. 

Uber sein engeres Fachgebiet hinaus hat sich Dieckhoff mit vielen wissen
schaftlich-technischen Aufgaben beschaftigt, die mit dem Schiffbau im Zusam
menhang stehen. U. a. verfaBte er ein Lehrbuch uber Schiffskessel. Er hat sich 
stets sein reges Interesse fur aIle wissenschaftlichen Arbeiten und fur die tech
nisch-wissenschaftlichen Vereine bewahrt. In verschiedenen Gesellschaften be
tatigte er sich aktiv an der Bearbeitung neuer Probleme. Der Schiffbautechnischen 
Gesellschaft gehorte er seit ihrer Grundung im Jahre 1899 an. Ebenso war er Ver
waltungsrat der Hamburgischen Schiffbau-Versuchsanstalt. Er war Mitglied des 
Deutschen Museums und des Deutschen Schulschiffvereins. Eine besonders wich
tige Tatigkeit entfaltete er als Mitbegrunder und zeitweiliger Vorsitzender des 
Handelsschiff-N ormenausschusses. 

Mit Professor Dieckhoff ist ein Mann von uns gegangen, des sen ganzes Leben 
der Arbeit fUr die deutsche Schiffahrt und den deutschen Schiffbau gewidmet 
war. Die Verdienste, die er sich urn die ihm anvertrauten Gesellschaften erworben 
hat, werden ihm stets ein ehrendes Andenken sichern. 
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RUDOLF DREVES 

Am 1. Januar 1942 verst arb unerwartet nach kurzer Krankheit der Ober
ingenieur der Firma Blohm & VoB, Rudolf Dreves. 

Geboren am 17. April 1879 in Hamburg, besuchte er die dortigen Technischen 
Staatslehranstalten und trat nach beendetem Studium im Jahre 1899 in die 
Dienste der Firma Blohm & VoB, bei der er dann ununterbrochen 42 Jahre lang 
tatig war. 

Die ersten Jahre dieser Tatigkeit waren mit Entwurfsarbeiten fiir dampf
betriebene Schiffs-Hauptmaschinenanlagen ausgefiillt. 

Spater, als die Firma zusammen mit der Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg 
den Bau von Schiffsolmaschinen aufnahm, wechselte auch sein Arbeitsgebiet, 
das sich in der Folgezeit ausschlieBlich auf den Schiffsolmaschinenbau erstreckte 
und Auswirkung in dem Bau einer Reihe von Anlagen fand, von denen einige 
typische Ausfiihrungen wie die Motorschiffe "Rheinland", "Havelland", "Monte 
Sarmiento'", "Milwaukee", "Caribia", Osorno" und "Wilhelm Gustloff" hier 
genannt seinmogen. Auch der Bau einer 15 OOO-PSe-Olmaschine fiir die Hambur
gischen Electricitats -W erke A.-G. fallt in diese Zeit des Olmaschinenbaues, dem 
die Lebensarbeit von Dreves galt. 

Die Ausfiihrung der Olmaschinenanlagen, insonderheit in Verbindung mit 
Radergetrieben, zeitigten eine Fiille neuer Probleme schwingungstechnischer 
Art, deren Bewaltigung sich Rudolf Dreves mit besonderem Verstandnis wid
mete. Durch eine neue graphische Berechnungsmethode schuf er ein iibersicht
liches Hilfsmittel zur Beurteilung der verwickelten Schwingungsverhaltnisse. 

AuBer dieser Berechnungsmethode, die in der Zeitschrift des VDI, Jahrgang 
1918, unter dem Titel "N eues graphisches Verfahren auf statischer Grundlage 
zur U ntersuchung beliebiger Wellen -Massen -Systeme auf freie Drehschwingungen" 
erschienen ist, sind mehrere Fachaufsatze auf dem Gebiete der Drehschwingungen 
von Rudolf Dreves veroffentlicht worden. Als Mitglied der Schiffbautechnischen 
Gesellschaft hatte er auf der Hauptversammlung der STG im Jahre 1937 in 
Berlin Gelegenheit, einen Vortrag iiber "Starrgekuppelte Getriebe-Dieselmotoren 
im Schiffsantrieb" zu halten. 

Fiir seine Verdienste wurden ihm die Verdienstkreuze beider Kriege ver
liehen. 

Sein Andenken als ausgezeichneter Fachmann und als Mensch von untade
ligem Charakter und unbedingter Zuverlassigkeit wird von allen denen, die per
sonlich oder beruflich mit ihm zu tun hatten, in Ehren gehalten werden. 

KARL FRUH 

wurde am 26. April 1884 in Dinkelsbiihl geboren. Nachdem er an der Industrie
schule in Augsburg die Abiturientenpriifung bestanden hatte, widmete er sich 
an der Technischen Hochschule in Miinchen dem Studium des Maschinenbaus, 
und zwar insbesondere dem des Motorenbaus. Nach Ablegung der Diplom
Hauptpriifung im Jahre 1906 diente er als Einjahrig-Freiwilliger bei dem 
Pionier-Bataillon in Speyer. 

Bei verschiedenen Firmen war er nunmehr als Ingenieur ta;tig, u. a. bei den 
Linke-Hofmann-Werken in Breslau, bei der AEG in Berlin, bei der Germania
werft in Kiel. 1m Jahre 1911 erfolgte sein Eintritt in den Kreis um Professor 
Junkers in Aachen, wo er hauptsachlich an der Entwicklung des Junkersmotors 
mitarbeiten konnte. Yom Jahre 1913 ab bis zum Ausbruch des Weltkrieges nahm 
er im Auftrage von Professor Junkers dessen Interessen in St. Petersburg bei 
dem Lizenznehmer, der Firma Gebr. Nobel, wahr. 

Bei Kriegsbeginn wurde er von der Kaiserlichen Marine nach Kiel berufen, 
um hier nach kiirzerer Betatigung im Torpedoressort als Betriebsdirigent des 
U-Boot-Ressorts die U-Boot-Reparaturwerkstatten der Kaiserlichen Werft zu 
leiten. 
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Nach Beendigung des Krieges trat er wieder in die Dienste von Professor 
Junkers, der in zwischen seine Betriebe nach Dessau verlegt hatte. In Dessau 
war er zunachst im Motorenbau tatig, bald aber entschloB er sich, fur das damals 
im Aufbau und Aufstieg befindliche Kaloriferwerk zu wirken. Mehrere Jahre 
lang stand er in diesem Werk an leitender Stelle, bis er im Jahre 1921 ein eigenes 
Ingenieurburo eroffnete, urn die Vertretung des Kaloriferwerkes fur Norddeutsch
land und gleichzeitig den Vertrieb der Professor-Junkers -Wasserwirbelbremse 
fur das ganze Reich zu ubernehmen. 1m Jahre 1928 verlegte Karl Fruh sein Buro 
nach Berlin; hier wird es auch nach seinem am l.November 1941 erfolgten Tode 
unter gleicher Firmenbezeichnung weitergefuhrt. 

Karl Friih war unser Mitglied seit dem Jahre 1918. 

RUDIGER FREIHERR VON DER GOLTZ 

Freiherr von der Goltz wurde am 10. April 1870 in Berlin geboren. Nach dem 
Besuch des Gymnasiums in Kiel und der Kadettenanstalten in Ploen und Berlin
Lichterfelde trat er 'am 13.April 1888 als Kadett in die Kaiserliche Marine ein. 
1m Mai 1891 wurde er zum Unterleutnant zur See, im April 1894 zum Leutnant 
zur See befordert. 

Als Marineoffizier hat er bis zum Jahre 1907 auf den verschiedensten Kriegs
schiffen, die ihn u. a. bis nach Ostasien und in die Siidsee fiihrten, Dienst getan. 
Nur kurze Kommandierungen zur Dienstleistung an Land unterbrachen seine 
Bordkommandos. 1m Jahre 1907 wurde der inzwischen zum Korvettenkapitan 
beforderte Offizier zum Artilleriedirektor der Kaiserlichen Werft Kiel ernannt; 
diese Stellung behielt er bis zu seinem Ausscheiden aus der Marine im Jahre 
1911 inne. 

Freiherr von der Goltz verlegte nunmehr seinen W ohnsitz nach Berlin. Hier 
wirkte er als Reprasentant fiir die Firma Rheinmetall, Diisseldorf. 1m darauf
folgenden Jahre wurde er Mitglied unserer Gesellschaft. 

An den Kampfen des Weltkrieges nahm er zunachst im Jahre 1915 als Offizier 
beim Ersten Garde-FuBartillerie-Regiment teil. Er machte u.a. die Belagerung 
von Kowno, die Njemen-Schlacht, die Eroberung von Grodno und die Schlacht 
bei Wilna mit. Von einer ernsten Erkrankung, die er sich Ende 1915 in den 
Stellungskampfen an der russischen Front zugezogen hatte, muBte er im Lazarett 
Heilung suchen. Nach Wiederherstellung seiner Gesundheit wurde Korvetten
kapitan Freiherr von der Goltz zum Kommandeur der Marine-Armierungsabtei
lung in Libau ernannt und in den letzten Kriegsjahren zur Dienstleistung in den 
Marine-N achrichtenstellen Arkona, Briisterort, Rixhoft und Hela kommandiert. 

N ach dem Kriege war Freiherr von der Goltz wieder in Berlin kaufmannisch 
littig, und zwar im Versicherungswesen bei der Firma Oskar Schunck Komm.
Ges. Hier verst arb er am 18. April 1941. Die Sorge urn seinen einzigen in Mittel
amerika lebenden Sohn, von dem er durch den Krieg seit lY2 Jahren ohne Nach
richt geblieben war, hatte seinen Gesundheits- und Gemiitszustand untergraben, 
so daB er nach kurzer Erkrankung verschied. 

Er hat bis zuletzt den Fragen der Schiffbautechnik und im besonderen der 
Marineartillerie das groBte Interesse entgegengebracht. Ein treues Mitglied ist 
mit ihm von uns gegangen. 

EDWIN GRUBE 

Der friihere kaufmannische Leiter des Danziger Werkes der Firma F. Schichau 
G. m. b. H. Werftdirektor i. R. Edwin Grube verstarb nach einem arbeitsreichen 
Leben am 17. Juli 1941 auf seinem Ruhesitz in Danzig-Langfuhr. Seit 1921 
gehorte der Verstorbene zu den getreuesten unserer Mitglieder. Wirwerden sein 
Andenken in Ehren halten. 

Edwin Grube wurde am 28.0ktober 1866 in Konigl. Schmelz bei Memel als 
Sohn eines Schneidemiihlenbesitzers geboren. Nach dem Besuch des Gymnasiums 
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in Memel machte er seine kaufmiinnische Lehrzeit in Elbing von 1882 bis 1884 
bei der Elbinger Dampfschiffahrts-A.-G. durch, anschlieBend war er fiinf Jahre 
bei der Firma Gebriider Kamarin in Riga tiitig. 

Am l.Oktober 1890 trat er in die Dienste der Firma F. Schichau, zuniichst 
bei der Elbinger Dampfschiffahrts-Reederei F. Schichau, dann vom l.Dezember 
1892 ab bei der neu gegriindeten Danziger Schichau-Werft. An dem Aufbau des 
Danziger Werkes hat er von Anfang an hervorragenden Anteil genommen. 1m 
Jahre 1917 wurde er zum Prokuristen, im Jahre 1918 zum kaufmiinnischen 
Direktor ernannt. Am l.Oktober 1930 konnte Grube bei den Schichau-Werken, 
denen er in rastloser Arbeit mit ganzer Kraft und unwandelbarer Treue gedient 
hatte, sein vierzigjiihriges Dienstjubiliium begehen. 

TIber seine eigentliche Tiitigkeit als Werftdirektor hinaus hat Direktor Grube 
an der Forderung und dem Aufbau der Danziger Wirtschaft regen Anteil ge
:nommen. Lange Jahre hindurch war er Mitglied der Danziger Handelskammer 
sowie ordentlicher Handelsrichter und stellv. Mitglied des Ausschusses der Bank 
von Danzig. GroBe Verdienste, die durch die Verleihung der Bodiker-Denkmiinze 
gewiirdigt wurden, erwarb er sich um die Unfallgenossenschaft Danzigs, deren 
Vorsitzender er von 1927 bis 1934 war. 

GUSTAV HENKEL 

Gustav Henkel, der am 22. Juni 1856 geboren wurde, gehorte schon in jungen 
Jahren zu den weitblickenden Technikern seiner Zeit. Friihzeitig erkannte er die 
Bedeutung und Moglichkeiten der Dampfkraft. Fruchtbare Jahre der Zusam
menarbeit verbanden ihn mit Wilhelm Schmidt, dem Vorkiimpfer der modernen 
Heilldampftechnik, dem er in der von ihm 1878 mitbegriindeten Fabrik Beck 
& Henkel die ersten erfolgreichen HeiBdampfversuche ermoglichte. Die erste im 
Jahre 1894 erbaute Heilldampf -Verbunddampfmaschine steht als Zeuge epoche
machender Technik Kasseler Ingenieure im Deutschen Museum in Miinchen. 

Aber auch auf elektrotechnischem Gebietleistete Gustav Henkel bahnbrechende 
Arbeit. Mit seinem 1892 errichteten Elektrizitiitswerk in Wilhelmshohe versorgte 
er die we~tlichen Stadtteile Kassels mit Strom, und gegen starken Widerstand 
erbaute er die Herkulesbahn, die dem Habichtswald einem starken Verkehr er
schloB und den Abtransport der dort geforderten Braunkohlen wirtschaftlich 
machte. Dariiber hinaus fand der Verstorbene noch Zeit, mit seinen 'reich en 
Erfahrungen seiner Vaterstadt jahrzehntelang in segensreicher Arheit zu'dienen. 
Der Versorgungswirtschaft Kassels und dem Nahverkehrswesen gab er Rich
tung und Ziel, und besondere Dienste erwarb er sich um den neuzeitlichen Aus
hau des Lossewerks. 

Der hessische Bezirksverein des VDI ernannte den weitschauenden Indu
striellen Henkel im Jahre 1926 zu seinem Ehrenmitglied. Ferner war er Ehren
mitglied des hessischen Dampfkessel-Revisionsvereins, den er vom Jahre 1914 
bis 1930 als Vorsitzender leitete. Mitglied der Schiffbautechnischen GeseJIschaft 
war er seit dem Jahre 1906. 

Direktor Gustav Henkel verstarb am 29. Dezember 1941 im hohen Alter von 
85 Jahren. Sein Leben war rastloses Schaffen. Nichts ehrt den Menschen Henkel 
mehr als die bescheidenen W orte beim Scheiden aus seiner ehrenamtlichen Tiitig
keit als Beigeordneter der Stadt Kassel: "Ich habe versucht, meine Pflicht 
zu tun." 

LUDWIG KOLLBOHM 

Direktor Ludwig Kollbohm wurde am 18.August 1880 in Altona (Elbe) ge
boren. Er besuchte in seiner Vaterstadt die Schule, erfuhr dort seine erste Schul
ausbildung und setzte diese spiiter in Neustadt-Glewe an der Technischen Hohe
ren Staatslehranstalt, Fachrichtung Maschinenhau, fort. Nach AbschluB seines 
Studiums begann er seine Ingenieurtiitigkeit bei der Maschinenfabrik Hoppe in 
Berlin. Mit V orliebe beschiiftigte sich Kollbohm mit kraft- und wiirmewirtschaft-
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lichen Aufgaben. Es gelang ihm sehr fruhzeitig, vom Zeichentisch in den Betrieb 
zu wechseln. 

Bei den Stadtwerken der Hansestadt Koln fand er ein reiches Betatigungsfeld 
auf dem Gebiete der reinen Kraftwirtschaft. Mit dem zunehmenden Ausbau del' 
Kraftwirtschaft an Rhein und Ruhr wurde er in den Dienst des Kommunalen 
E.-W. Mark gerufen. Dort begann er seine Tatigkeit im Jahre 1907 als Betriebs
leiter des Kraftwerkes Herdecke. 

Die sprunghafte Entwicklung der Kraftwirtschaft machte den Ausbau der 
Kraftanlagen im Ruhrgebiet erforderlich, wobei Ludwig Kollbohm durch sein 
ausgezeichnetes Fachwissen beim Ausbau der Werksanlagen das Unternehmen 
einer Bliitezeit entgegenfiihrte. Als Oberingenieur und spateres Vorstandsmitglied 
erstellte er die Kraftanlagen in Elverlingsen und Siesel. 

Durch seine Tatigkeit in den Fachausschiissen des Verb andes der Elektrizitats
werke wurde er weit iiber die Grenzen von Rheinland und Westfalen hinaus 
bekannt und fiihrte in dieser Fachgruppe das Referat fiir Kraftwerksbau. MaO
geblichen Anteil nahm er an del' Entwicklung des Hochdruck-Dampfkesselbaus. 

1m Jahre 1927 plante Direktor KoUbohm im Ruhrgebiet das erste Hochdruck
Dampfkraftwerk, welches 1928 dem Betrieb iibergeben werden konnte. Das 
Cunowerk Herdecke war in bezug auf Warmewirtschaft in Deutschland aner
kannt an erster Stelle. Mit zaher Ausdauer und unermiidlichem Fleill arbeitete 
er an der Verfeinerung der Hochdruckdampfkessel und Kohlenstaub-Mahlanlagen. 
Von ihm wurden erstmalig Prallmiihlen gebaut, welche durch einen Dampfstrahl 
die Kohle zerkleinerten, und diese wurden so weit entwickelt, daO zuletzt Kessel 
mit einer Heizflache von 1000 qm betrieben werden konnten. 

1m Zuge des Umbruches 1933 wurde Ludwig Kollbohm aus dem Vorstand 
des Kommunalen E.-W. Mark abberufen. Gestiitzt auf seine iiberaus reichen 
Erfahrungen auf dem Gebiete der Hochdruckdampftechnik wandte er sich 
Arbeiten fiir die Kriegsmarine zu und begriindete im Jahre 1935 in Travemiinde 
das Ingenieurbiiro Kollbohnt & Scholtes. Hier stellte er seinen reichen Erfah
rungsschatz in den Dienst der Kriegsmarine und nahm sehr regen Anteil an del' 
Entwicklung des Hochdruckdampfbetriebes auf Kriegsschiffen, wobei er sich 
besonders dem Gebiet der automatischen Regelungen widmete. Zusammen mit 
einer Spezialfirma wurden regeltechnische Aufgaben geMst. Seine unermiidliche 
Tatigkeit bei den Werften der Kriegsmarine beeinfluBte seinen Gesundheits
zustand in den letzten Jahren recht ungiinstig und zwang ihn nach acht Jahren 
zaher Arbeit auf das Krankenbett. Auch hier noch leitete Ludwig Kollbohm die 
von ihm aufgegriffenen Projekte, bis der Tod ihn am 6. Dezember 1941 aus dem 
Leben gerufen hat. 

Ein an Arbeit reich erfiilltes Ingenieurleben fand leider zu friih sein Ende. 
P. Scholtes. 

OTTO LANS 

. Konteradmiral a.D. Otto Lans wurde am 28. Juni 1870 in Wesel geboren. 
N ach Ablegung der Abiturientenpriifung trat er im April 1889 in die Kaiserliche 
Marine ein. Es war sein Wunsch, Seeoffizier zu werd('n. 

Er machte die iibliche Ausbildung auf verschiedenen Schulschiffen und Panzer
schiffen durch. N ach seiner Beforderung zum Offizier fiihrten ihn verschiedene 
Iangere Auslandsreisen nach Westindien, Siidamerika und Ostasien. Von 1908 
bis 1909 war er Kommandant eines Torpedobootes. 

Otto Lans zeigte stets eine stark hervortretende technische Begabung. Diese 
fiihrte ihn von 1904 bis 1907 als 1.0ffizier des "Pelikan" in das Minenversuchs
kommando, von 1910 bis 1911 in die Schiffspriifungskommission und von 1911 
bis 1914 in die Konstruktionsabteilung des Reichsmarineamts. Krankheitshalber 
muBte er im April 1914 seinen Abschied nehmen. . 

Er widmete sich dann als Assistent der Friedrich Krupp A.-G. in Essen del' 
Bearbeitung artilleristischer Fragen bis zum Ausbruch des Weltkrieges. Fiir die 
Kriegsdauer wurde Otto Lans in das Marinekabinett als Abteilungschef berufen. 
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Nach dem Kriege wurde Konteradmiral Lans Bevollmachtigter der Motoren
fabrik Deutz in Berlin. Hier konnte er zehn Jahre lang bis 1928 mit groBem 
Erfolg wirken und seine technischen Kenntnisse und Erfahrungen in die Dienste 
seiner Firma und damit auch seines Vaterlandes stellen. Er starb am 23. Marz 1942 
in Miinchen an den Folgen der Gicht, die ihn die letzten d:reiBig Jahre seines 
Lebens gequalt hatte. 

Mit ihm ist ein technisch hochbegabter, vortrefflicher Seeoffizier, ein treues 
Mitglied der Schiffbautechnischen Gesellschaft von uns gegangen. 

JOHANNES KRUGER 

Am 10. September 1941 verschied am Herzschlag auf einer Dienstreise in 
Briissel Marine-Oberbaurat und Vorstand des Marine-Ahnahmeamts Diisseldorf 
Johannes Kriiger im Alter von 64 J ahren. 

Hans Kriigmo ist in Hagen i. Westf. als Pfarrerssohn aufgewachsen. Aus dem 
Vaterhause brachte er eine vielseitige allgemeine Bildung und schone musika
lische Fahigkeiten mit, die ihm in der frohen Studentenzeit und spater im Berufs
leben manche gute Stunde bereitet haben. Yom Herbst 1896 bis 1902 studierte 
er an der Technischen Hochschule BerHn-Charlottenburg Schiffsmaschinenbau 
und diente wahrend dieser Zeit auch als Einjahrig-Freiwilliger bei der Matrosen
Artillerie in Friedrichsort. N ach der ersten staatHchen Hauptpriifung wurde er 
als Marinebaufiihrer bei der damaligen Kaiserlichen Werft Wilhelmshaven an
gestellt und dort nach dem Baumeisterexamen "1905 zum Marinebaumeister er
nannt. 

Trotzdem er in dieser Stellung interessante Arbeit in der Neubau-Betriebs
direktion fand, schien ihm doch in diesen ruhigen Friedensjahren die Beamte:r:
laufbahn zu langsam auf warts zu fiihren; er nahm daher seinen Abschied und 
griindete nach einer kurzen Tatigkeit bei der MAN ein Ingenieurbiiro in Ham
burg. N ach Ausbruch des Weltkrieges wurde er als Direktor der Frerichswerft 
nach Osterholz bei Bremen berufen. Hier hatte er einen guten Wirkungskreis als 
Konstrukteur und Werksleiter gefunden, hier konnte er auch ein harmonisches, 
durch die Musik veredeltes Familienleben fiihren und frohe Gaste um sich ver
sammeln. Aber die Frerichswerft fiel schlieBlich dem wirtschaftlichen ;Niedergang 
in den zwanziger Jahren zum Opfer, besonders auch weil die Auftrage aus Uber
see auf flachgehende, ohne Werfthilfe an Ort und Stelle zusammensetzbare 
FluBraddampfer aushliehen, die vor dem Weltkriege gerade das Hauptfach dieser 
Werft gebildet hatten. 

Mit dem wachsenden Ausbau der deutschen Kriegsmarine war inzwischen 
auch das Abnahmewesen der Marine aus kleinen Anfangen wieder in Gestalt von 
besonderen Biiros in Berlin und Diisseldorf erstanden, und so iibernahm Hans 
Kriiger die Leitung der Marineabnahme in Diisseldorf und gestaltete sie zu einer 
leistungsfahigen Behorde aus. Seine unermiidliche Hingabe an den Dienst wurde 
bald durch die Ernennung zum Oberbaurat belohnt, leider hat er die bevor
stehende Beforderung zum Ministerialrat nicht mehr erleben konnen. 

Unserer Gesellschaft hat Hans Kriiger seit 1930 angehort und an ihren Ar-
beiten stets lebhaften Anteil genommen. B. Miiller. 

FRIEDRICH LUDWIG 

Friedrich Ludwig wurde am 1. Dezember 1887 in Kiel geboren. Er besuchte 
das Realgymnasium bis Unterprima und ging 1905 als Volontar auf die Kaiser
Hche Werft in Kiel. Von 1906 bis 1909 besuchte er die Hohere Maschinenbau
schule in Kiel und bestand hier das Examen mit Auszeichnung. AnschlieBend 
horte er auf der Universitat ein Semester Physik, Chemie und Mathematik. 

1m Jahre 1910 war er auf der Germaniawerft im Dieselmotorenhau, 1911 auf 
der Kaiserlichen Werft in Danzig tatig; im Jahre 1912 kam er dann nach Bremen 
auf die Deschimag in den Unterseebootsbau. 1m Jahre 1917, mit dreiBig Jahren, 
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wurde er Oheringenieur und Biirochef des Maschinenhauhiiros I, Ahteilung 
Unterseehootshau. Die Werft hesitzt mehrere Patente von ihm. 

Von 1919 his 1932 fiihrte Ludwig mit seinem Schwager zusammen die Seifen
fahrik seines Schwiegervaters, die er 1933 verlieB, um sich als Beratender In
genieur zu hetatigen. Er wurde Expert des Bureau Veritas, Zweigstelle Hamhurg, 
technischer BerateI' del' Industrie- und Handelskammer und heeidigter Sach
verstandiger fiir Schiffe und Schiffsmaschinenanlagen. Als solcher wurde er von 
del' BehOrde fiir Schiffahrt angestellt. Er war Mitglied des VBI, des VDI und 
seit 1917 del' STG. 

Sein umfassendes Wissen und seine reiche Erfahrung, verhunden mit groBer 
Tatkraft, hahen stets die Anerkennung seiner Mitarheiter und del' Behorden ge
funden. Sein nimmermiider FleiB wird durch nichts hessel' charakterisiert als 
durch die Tatsache, daB er in seinem arheitsreichen Lehen nicht ein einzige~ Mal 
Urlauh genommen hat. Ein schweres Herzleiden, das er sich durch diese Uher
arheitung zuzog, hereitete ihm und all den Aufgahen, die noch VOl' ihm lagen, 
ein friihes Ende. Er verstarh am 7. Septemher 1941 in Bremen. 

CONRAD MATSCHOSS 

Professor Dr.-Ing. E.h. Dr. phil. h.c. Conrad MatschoB, del' langjahrige 
Direktor des Vereins Deutscher Ingenieure im NSBDT und Altmeister del' 
Technikgeschichte, ist am 21. Marz 1942 nach kurzer Krankheit verstorhen. 

Conrad MatschoB stammt aus dem seit 1939 wieder deutsch gewordenen 
Osten des Reiches. In Neutomischel in Posen wurde er am 9. Juni 1871 als alte
ster S,ohn eines Pastors gehoren; in Guhen hesuchte er das humanistische Gym
nasium; an del' Technischen Hochschule Hannover studierte er Maschinenhau. 
N ach J ahren praktischer Ingenieurtatigkeit folgten Jahre als Lehrer an Gewerhe
schulen. Schon in diesel' Zeit heschaftigte er sich mit del' Technikgeschichte. 
1901 trat er zum erstenmal mit seinem wissenschaftlichen Buch "Die Geschichte 
del' Dampfmaschine" an die Offentlichkeit. Dadurch kam er in engere Beziehung 
zum Verein Deutscher Ingenieure. 1m Auf trag des VDI schufMatschoB in mehr
jahriger griindlicher Forschertatigkeit, die ihn mit allen groBen Maschinen
fahriken Europas in yerhindung hrachte, ein Standardwerk del' Technikgeschichte, 
die "Entwicklung del' Dampfmaschine"; 1908 in zwei Banden erschienen, ist es 
auch heute noch die grundlegende Veroffentlichung aus del' Geschichte des 
Maschinenhaues. 

1m Jahre 1906 war MatschoB ganz in den Dienst des VDI getreten. 1m Jahre 
1913 wurde er stellvertretender Direktor, von 1916 his Ende 1937 war er Direktor, 
seither im Vorstand des Vereins. Was er in diesen J ahrzehnten nicht nul' fiir den 
VDI, sondeI'll fiir die Gesamtheit del' deutschen Ingenieure geleistet hat, ist 
schwer in hess ere W orte zu fassen, als es del' verstorhene Reichsminister Dr. Todt 
in seinem Gliickwunschschreihen zum 70. Gehurtstag von Conrad MatschoB aus
driickte: "Historiker und Ingenieur zugleich, sah er in del' Gemeinschaftsleistung 
del' Ingenieure ein Fundament des technischen Fortschrittes. Sie zu fordeI'll, 
wurde ihm Lehensaufgahe. Er lenkte und heseelte die technisch-wissenschaft
liche Gemeinschaftsarheit im Verein Deutscher Ingenieure. Ihr das Ethos frei
willi gel' Leistung im Dienste des Ganzen zu erhalten, war sein hohes Ziel." 

Mit seinem an del' Geschichte geschulten Blick erkannte MatschoB die hohe 
Bedeutung del' Nachwuchsfrage fiir die Zukunft. Deshalb wendete er sein ganzes 
Augenmerk auf eine griindliche Aushildung del' jungen Ingenieure. 1m Deutschen 
AusschuB fiir Technisches Schulwesen, dem heutigen Reichsinstitut fiir Berufs
aushildung in Handel und Gewerhe, war er seit 1908 Geschaftsfiihrer, spateI' his 
1932 V orsitzender. 

Ehenso erhlickte er in del' Grundlagenforschung nicht eine Augenblicksaufgahe 
schlechthin, sondeI'll er sah in del' "Physik von heute die Technik von morgen". 
Ais die maBgebenden Kreise in del' Krisenzeit diese weitreichende Aufgaben-
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stellung zu iibersehen begannen, griindete er zusammen mit anderen Stellen die 
Bewegung "Forschung tut not", die in weitesten Kreisen Widerhall fand. 

Conrad MatschoB hat auch die deutschen Ingenieure und die deutsche Technik 
im Ausland oft und stets mit groBem Erfolg vertreten und dadurch wesentlich 
dazu beigetragen, deutscher Leistung und deutscher Ingenieurarbeit hohes An
sehen zu verschaffen. 

Seine besondere Liebe galt immer der Technikgeschichte, die er zur Wissen
schaft machte. In zahlreichen Biichern und Zeitschriftenaufsatzen hat er wert
volle Arbeiten zur Technik- und Industriegeschichte veroffentlicht. Seit 1909 
gab MatschoB die "Beitrage zur Geschichte der Technik und Industrie", seit 1939 
unter dem Titel "Technikgeschichte", heraus, die bis 1932 das einzige deutsche 
Organ fiir diesen jiingsten Zweig der Geschichtswissenschaft waren. 

Das Interesse fiir die Geschichte der Technik brachte MatschoB auch in enge 
Beriihrung mit dem Deutschen Museum in Miinchen, dessen Vorstand er seit 1917 
angehorte. Fiir die Erhaltung technischer Kulturdenkmale und die ihrer Bedeu
tung entsprechende Beriicksichtigung von Technik und Handwerk in den Heimat
museen setzte er sich in Wort und Schrift tatkraftig ein. 

MatschoB war viele Jahre der einzige deutsche akademische Lehrer fiir 
Technikgeschichte. Schon 1909 wurde er Dozent, seit 1915 mit dem Titel Pro
fessor, an der Technischen Hochschule Berlin. 

In der Schiffbautechnischen Gesellschaft, deren Mitglied er seit 1914 war, 
hat er besonders in den letzten Jahren im Rahmen des Fachausschusses fiir die 
"Geschichte des deutschen Schiffbaus" tatkraftig und mit groBem Erfolg gear
beitet. 

Conrad MatschoB wurden zahlreiche Ehrungen zuteil. 1m ersten Weltkriege 
erhielt er fiir seine kriegswichtigen Arbeiten das Eiserne Kreuz am schwarz
weiBen Bande. Er ist ferner Ehrendoktor der Technischen Hochschule Hannover, 
der Universitat Miinster, Ehrenmitglied des Vereins Deutscher Ingenieure im 
NSBDT und zahlreicher anderer wissenschaftlicher Korperschaften des In- und 
Auslandes. 

Mitten aus seinem Schaffen heraus hat ihn der unerbittliche Tod abberufen; 
sein Tod ist ein empfindlicher Verlust fiir die deutschen Ingenieure und fiir die 
Technikgeschichte. 

CARL MEISTER 

Reederei- und Werftdirektor i. R. Carl Meister verstarb in Mannheim am 
25. Juni 1941. Mit ihm ist eines unserer alten lebenslanglichen Mitglieder - er 
ist der STG im Jahre 1908 beigetreten - aus unseren Reihen geschieden. 

1m Jahre 1900 iibetnahm er an Stelle seines verstorbenen Schwiegervaters, 
des Kommerzienrats Johannes KeBler, den Vorsitz im Vorstand der Mannheimer 
Dampfschiffahrtsgesellschaft bis zu deren Ubergang in den Rheinseekonzern im 
Jahre 1912. Wahrend dieser Zeit war er auch langjahriger Vorsitzender des 
Reedereivereins in Mannheim. 

Wahrend des Weltkrieges, den Carl Meister als Hauptmann d. L. yom Dezem
ber 1914 bis November 1918 mitmachte, hat er im Jahre 1917 in Kowno den 
Hafen- und Schiffahrtsbetrieb eingerichtet. 1m Jahre 1918 war er in Briissel 
zwischen dem dortigen Generalgouvernement und demo GroBen Hauptquartier 
Verbindungsoffizier in Schiffahrtsangelegenheiten. Nach dem Kriege wurde er 
im Jahre 1921 zum Vorstandsmitglied der Mannheimer Schiffs- und Maschinen
bau-A.-G. und im Jahre 1933 nach seiner Pensionierung in den Aufsichtsrat 
dieser Firma berufen. 

Die groBe Arbeitskraft Carl Meisters ermoglichte es ihm auch noch, eine 
umfangreiche ehrenamtliche Tatigkeit auszuiiben. So war er von 1901 bis 1924 
V orsitzender der Sektion I der Westdeutschen Binnenschiffahrtsgenossenschaft 
und gleich~eitig bis 1927 Mitglied des Genossenschaftsvorstandes. Uber zwanzig 
Jahre lang war er Handelsrichter in der Kammer fiir Handelssachen beim Land-
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gericht in Mannheim und endlich von 1934 bis 1939 Beisitzer beim Mannheimer 
Arbeitsgericht. 

Gesundheitsgriinde zwangen ihn, sich im Jahre 1937 von jeder Berufsarbeit 
zuriickzuziehen. Es war ihm so noch vergonnt, nach einem arbeitsreichen Schaf
fen einige Jahre im Ruhestand zu verbringen, bis er nunmehr in seinem 74. Lebens
jahr yom Tod abberufen wurde. 

BRUNO MUSTELIN 

wurde am 14. Juli 1890 in Abo geboren. Nach dem in Finnland iiblichen Aus
bildungsgang bestand er im Jahre 1900 an der Technischen Hochschule in Hel
singfors die Diplomingenieurpriifung. Er erganzte seine Ausbildung anschlieBend 
an der Technischen Hochschule in Berlin-Charlottenburg und arbeitete dann 
mehrere Jahre lang als Schiff- und Schiffsmaschinenbauingenieur auf schwedi
schen und finnischen Werften. 

Ais die finnische Regierung sich entschloB, eine Flotte zu bauen, wurde er 
1926 in das finnische Verteidigungsministerium als Chefkonstrukteur berufen, 
und seiner hervorragenden Tatigkeit ist die glatte, erfolgreiche Durchfiihrung 
del' Schiffsbauten zu verdanken. Mit erstaunlicher Sachkenntnis und Arbeits
kraft hat cr unter sehr schwierigen Umstanden die vielseitigen Aufgaben bewal
tigt. Es wurden unter seiner technischen Leitung mit bestem Erfolg Kiisten
panzerschiffe mit dieselelektrischem Antrieb, U-Boote verschiedener Typen und 
Schnellboote auf finnischen Werften erbaut, die sich bis dahin nicht mit solchen 
Aufgaben befaBt hatten. 

Mustelin verfolgte mit groBtem Interesse aIle technischen Neuerungen, und 
Ilach Beendigung der Marinebauten fiihrte er wahrend seiner Tatigkeit als Chef 
des Maschinenkonstruktionsbiiros del' Werft Crichton -Vulcan, Abo, den Bau 
von Schiffsdieselmotoren und die Verwendung des ersten V elox-Kessels auf 
cinem finnischen Schiff ein. Hieriiber hat er auf der Tagung der Schiffbau
technischen Gesellschaft im Jahre 1939 einen interessanten Vortrag gehalten. 

Am 10.August 1941 wurde Mustelin, der seit 1924 Mitglied der STG war, 
durch den Tod von einem langen und schweren Leiden erlBst. Ein hervorragend 
tiichtiger Ingenieur von untadelhaftem Charakter, von seltener Bescheidenneit 
und menschlicher Giite, von allen Mitarbeitern hoch geschatzt, ist mit ihm dahin
gegangen. Wir werden ihm ein ehrendes Andenken bewahren. 

HEINRICH OHLERICH 

Heinrich Ohlerich wurde als Sohn eines Kaufmannes und Kommerzienrats 
am 10. Mai 1898 in Rostock geboren. Durch die Familie mit der Schiffahrt ver
bunden, weckte naturgemaB die Seestadt friihzeitig seine Liebe zum Schiffbau. 
Als eifriger Segler schulte er seine seemannische Begabung; es war fiir ihn selbst
verstandlich, daB er sich den Kriegsschiffbau als Lebensberuf wahlte. 

Nachdem Ohlerich das Gymnasium in Rostock Ostern 1916 mit dem Reife
zeugnis verlieB, arbeitete er als Volontar im Betriebe del' A.-G. "Neptun" in 
Rostock und anschlieBend als Schiffbaueleve auf der Kaiserlichen Werft Kiel. 
1m luli 1917 trat er als Baueleve in die Kaiserliche Marine ein, wurde ein lahr 
auf S.M. S. "Konig Wilhelm" in Flensburg-Miirwik ausgebildet und Ende luli 
1918 zur Verfiigung des B. d. U. Mittelmeer kommandiert. In Pola machte er 
als Bootsmannsmaat zunachst Dienst auf Torpedobooten und nahm an U-Boots
Probefahrten teil. Wahrend einer Fernfahrt mit "U-Boot 68" geriet er im Okto
bel' 1918 in englische Kriegsgefangenschaft, da das Boot in der Nahe von Malta 
verlorenging. Nach dreizehnmonatiger Gefangenschaft auf Malta, in Gibraltar, 
Southampton und Northampton kehrte er im November 1919 in die Heimat 
zuriick und wurde im Januar 1920 aus dem aktiven Dienst mit Auszeichnung 
entlassen. 

Sein Schiffbaustudium absolvierte er anschlieBend an del' Technischen Hoch
schule zu Berlin, bestand November 1924 das Diplomexamen und trat am 1. Marz 
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1925 in das Konstruktionsbiiro der Firma Blohm & VoB, Hamburg, ein. In dies em 
Jahre wurde er auch Mitglied der Schiffbautechnischen Gesellschaft. Erst im 
Sommer 1927 gab ihm der damals anlaufende allmahliche Aufbau der jungen 
Reichsmarine die Moglichkeit, seine beruflichen Wiinsche zu erfiillen. 

1m September 1927 trat er als technischer Hilfsarbeiter bei der Marinewerft 
Wilhelmshaven ein und bestand Ende Juni 1929 die II. Hauptpriifung. Am 1. Juli 
1929 wurde er zum Regierungsbaumeister ernannt und hat als solcher in der 
SteIlung eines Abteilungsvorstandes im Reparaturbetrieb fUr Torpedoboote, 
Werft- und Betriebsfahrzeuge, beim N eubau von Kreuzer "Leipzig" und von 
Spezialschiffen sowie als Mitglied des Schiffserprobungsausschusses Dienst getan. 

1m April 1932 wurde Ohlerich auf Grund seiner besonderen Kenntnisse und 
Fahigkeiten nach Berlin kommandiert, wo er als Referent die Vorentwiirfe fiir 
Schlachtschiffe und Kreuzer, Stabilitats- und Schwingungsfragen bearbeitete. 
Am 1. Juli 1933 wurde er zum Marinebaurat ernannt. 1m Oktober 1935 zur 
Marinewerft Kiel versetzt, wurde ihm zunachst die neueingerichtete Baubeauf
sichtigung der Marine bei der Werft F. Schichau in Elbing und kurze Zeit spater 
endgiiltig die Baubeaufsichtigung bei der Firma Deutsche Werke Kiel A.-G. 
iibertragen. In dieser DienststeIlung wurde er im Juli 1938 zum Marineoberbaurat 
ernannt. 

Nachdem Ohlerich die gesteigerten Anforderungen der ersten Kriegsmonate 
in der Heimat bewaltigt hatte, wurde er nach dem Norwegen-Unternehmen Ende 
Juni 1940 zum Kommandierenden Admira-l Norwegen kommandiert. Von Oslo 
aus leitete er den Einsatz der norwegischen Schiffbauindustrie und zeichnete fiir 
aIle Bauvorhaben einschlieBlich konstruktiver Einzelheiten, soweit sie ohne Hilfe 
der Heimat erledigt wurden, verantwortlich. Dieses groBe Arbeitsgebiet bearbei
tete er nur mit wenigen Fachkraften; seinem Wesen und seiner Berufsauffassung 
hatte es widersprochen, wenn er bei dieser groBen Belastung seinen Posten nicht 
ausgefiiIlt hatte. In einem Zustand voIliger Uberarbeitung schied er am 9:Dezem
ber 1941 plotzlich und unerwartet aus dem Leben. 

Mit seinen Angehorigen und seinen Freunden trauern die Baubeamten del' 
Kriegsmarine urn einen guten Kameraden; seine hervorragenden beruflichen 
Fah.igkeiten, sein durch eine groBe Liebe zur Musik beeinHuBtes offenes Wesen 
voll Humor und Lebensfreude wird denen, die mit ihm zusammenkamen; in 
bester Erinnerung bleihen. 

WALTER OVERHOFF 

Am 24. September 1879 wurde Walter Overhoff zu N eunkirchen, Niederdonau, 
als Sohn des Fabrikanten Julius Overhoff geboren. Er absolvierte in Wiener
Neustadt und Wien das humanistische Gymnasium, das er im Juli 1898 mit der 
Reifepriifung abschloB. 1898/99 leis tete er als Einjahrig-Freiwilliger seiner Militar
dienstpHicht Geniige, und im folgenden Jahre arbeitete er praktisch in der 
Maschinenfabrik G. Tophan in Wien. 

Sein Studium des Schiffbaufaches an der Technischen Hochschule in Char
lottenburg von 1900 bis 1904 schloB er im Dezember 1904 mit der mit Auszeich
nung bestandenen Diplomhauptpriifung abo In den Ferien vervollstandigte er 
seine praktische Tatigkeit bei den Vulcan-Werken in Stettin und beim Stabili
mento Tecnico Triestino in Triest. 

Nach einer dreimonatigen Tatigkeit im Konstruktionsbiiro der Neptunwerft 
in Rostock wurde er im Konstruktionsbiiro der Werft von J oh. C. Tecklenborg 
in Bremerhaven als Konstrukteur verwendet. Diese Stellung verlieB er im Herbst 
1907, urn in der nach zehnjahriger Stillegung fiir den Handelsschiffbau neuein
zurichtenden Werft San Rocco bei Triest des Stabilimento Tecnico Triestino als 
Oberingenieur das technische Biiro einzurichten und zu leiten. 

1911 bis 1912 wurde ihm die Leitung der Schiffbauabteilung der Linzer Werft, 
welche kurz vorher yom Stabilimento Tecnico Triestino kauflich erworben wor
den war, iibertragen mit der Aufgabe, das veraltete Werk zu reorganisieren. N och 



CnSCl'e Tolen 67 

vor AbschluB diescs Auftrages wurde Overhoff als Schiffbaudirektor der in
zwischen selbsUindig gewordenen Werft San Rocco besteHt; bis 1918 hat er hier 
eine groBe Reihe von Fahrgast- und Frachtdampfern sowie mehrere Hilfsfahrzeuge 
del' k. u. k. Kriegsmarine zur Ablieferung gebracht. 

1918 zum Generaldirektor des Stabilimento Tecnico Triestino berufen, hat er 
dieses groBte Schiff- und Schiffsmaschinenbau-Unternehmen der ehemaligen 
osterreichisch-ungarischen Monarchie iiber den Zusammenbruch bis 1922 gefiihrt, 
nachdem 1919 die Aktienmehrheit in die Hande einer TriesteI' Reedergruppe 
iibergegangen war. 

Da Overhoff sich nicht entschlieBen konnte, die italienische Staatsbiirgerschaft 
zu erwerben, legte er 1922 die Generaldirektion des Stabilimento Tecnico Tries
tino nieder und iibernahm noch im selben Jahre die Stellung eines Generaldirek
tors del' Schiffswerft Linz A.-G., welche bei del' N ationalisierung des Stabilimento 
Tecnico Triestino als gesondertes osterreichisches Unternehmen ausgeschieden 
worden war. 1926 wurde dieses Unternehmen mit den Mars-Werken in Liesing 
zu einer Aktiengesellschaft vereinigt. Overhoff trat in den Verwaltungsrat der
selben ein mit dem Sonderauftrag, den Schiffbau in Linz zu fiihren. 

In den Krisenjahren urn 193Q steHte sich hemus, daB das Unternehmen in 
dem verkleinerten Rumpfstaat Osterreich besonders deshalb nicht lebensfahig 
war, weil fiir die Erzeugnisse del' Motorenabteilung kein geniigender Markt ge
fund en werden konnte. Es erfolgte deshalb ab 1932 eine stille Liquidation del' 
Motorenabteilung. Overhoff selbst pachtete zusammen mit zwei GeseIlschaftern 
den Werftteil des Unternehmens in Linz und fiihrte die Werft auf eigene Rech
nung bis zur Einverleibung der Ostmark im Jahre 1938. 

Es gelang, trotz der schweren Krise und aIler Schwierigkeiten, das Unter
nehmen iiber Wasser zu halten, so daB fiir die neuen Aufgaben im Rahmen des 
Reiches ein ausreichender Stamm an Arbeitern erhalten werden konnte. Dadurch 
wurde es moglich, daB nach Auflosung des Pachtvertrages die Besitzerin, del' 
Creditanstalt-Bankverein, die Aktiengesellschaft wieder aufleben lassen konnte. 
Sie nahm nunmehr den N amen Schiffswerft Linz Aktiengesellschaft an, und 
Overhoff wurde zu ihrem Vorstand bestimmt. Ein groBziigiger Ausbau brachte 
die Werft an die Spitze del' Donauwerften, sowohl was Einrichtung als auch 
LeistuDg~fahigkeit anbelangt. 1m Jahre 1939 wurde Overhoff zum Wehrwirt
schaftsfiihrer ernannt, und im Friihjahr 1941 mit dem Kriegsverdienstkreuz 
II. Klasse ausgezeichnet. Am 25. Juni 1941 verschied Walter Overhoff nach 
langerer Krankheit. 

Del' deutsche Schiffbau verliert mit Overhoff einen hervorragenden Ingenieur 
und wahrhaft deutschen Mann, die Schiffbautechnische GeseIlschaft ein lang
jahriges und treues Fachmitglied. 

PAUL ROHDE 

wurde am 2. Juli 1878 in Magdeburg geboren. Nach Beendigung seiner kaufman
nischen Ausbildung, und nachdem er sich ein griindliches kaufmannisches Wissen 
und Konnen durch Betatigung bei verschiedenen Firmen erworben hatte, wurde 
er im Jahre 1902 Teilhaber del' Firma Mansfeld & Co. in Magdeburg. 

1m Jahre 1909 wurde Rohde AIleininhaber diesel' Firma, deren Hauptsitz er 
1918 nach Berlin verlegte. Er baute im Laufe del' Jahre dann das Geschaft 
erheblich aus und griindete insgesamt sechs Zweigniederlassungen im Reichs
gebiet. 

Ais Werksgrundlage diente und dient del' Firma Otto Mansfeld & Co. seit 
langen Jahren das Erzeugungswerk Hagener GuBstahlwerke Remy & Co. G.m. 
b. H. in Hagen, das von del' Firma Mansfeld erworben, erheblich ausgebaut und 
modernisiert wurde. 

Besondere Interessen wirtschaftlicher und personlicher Art verbanden Paul 
Rohde mit del' Firma Pittler Werkzeugmaschinenfabrik A.-G. in Leipzig, deren 
Aktienkapital sich iiberwiegend in seinen Handen befand. 

5* 
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Paul Rohde war auBerdem Mitglied bzw. Vorsitzer des Aufsichtsrats einer 
Reihe namhafter Werke, u. a. de.r Mauser-W erke A.-G. in Oberndorf, Mundlos 
Nahmaschinenfabrik A.-G. in Magdeburg, Deutsche Waffen- und Munitions
fabriken A.-G. in Berlin, Durener Metallwerke A.-G. in Duren-Berlin, Daimler
.Benz A.-G. in Stuttgart-Unterturkheim. 

Er verstarb am 17. April 1941 in Berlin. 

HEINRICH SCHLUTER 

Am 27. Mai 1941 fand beim Untergang des Schlachtschiffes "Bismarck'" 
Marineoberbaurat Heinrich Schluter in Ausuhung seines Berufes den Heldentod 
fur Fuhrer, Yolk und Vaterland. In einer Zeit starkster Anspannung aller Krafte 
verliert die Kriegsmarine in ihm einen der befahigtsten Baubeamten. Seinem be-

o sonderen Konnen entsprach ein auBerordentlich schneller beruflieher Aufstieg, 
der zu den hochsten Hoffnungen berechtigte. 

Am 20. Juni 1906 zu Hamburg geboren, trat Schluter nach AbschluB seiner 
Schulzeit mit der Obersekundareife einer Realsehule seiner Heimatstadt im Juni 
1921 als Schiffbaulehrling bei der Werft von Janssen und Schmilinsky in Ham
burg ein und setzte seine Lehre bei der Deutschen Werft fort, wo er 1924 den 
Lehrbrief als Schiffbauer mit dem Urteil "sehr gut" erhielt. Den anschlieBenden 
Besuch der Technischen Staatslehranstalt in Hamburg schloB er im Februar 1927 
mit dem Pradikat "mit Auszeichnung best and en" abo Nach eineinhalbjahriger 
Tatigkeit in der Privatindustrie entschloB er sich zum akademischen Studium. 
Ab 1928 besuchte er, zunachst als Horer, nach Ablegung der Reifeprufung als 
Studierender die Technische Hochschule Berlin, wo er im Juli 1933 die Diplom
prufung mit "sehr gut bestanden'" ablegte. 

Der auBergewohnliche Ausbildungsgang Schluters, von der Pike auf als Lehr
ling beginnend, seine Energie, mit der er aus sich selbst heraus alle notwendigen 
Examina bis zum AbschluB des akademischen Studiums in ungewohnlicher und 
schneller Folge glanzend bestand, sowie nicht zuletzt sein gegenuber jedermann 
aufgeschlossenes, gewinnendes Wesen hatten ihn inzwischen in Kreisen jungerer 
Schiffbauer einen gut bekannten Ruf verschafft. Nach kurzfristiger Tatigkeit in 
der Privatindustrie bei den Deutschen Werken und der N orderwerft in Hamburg 
h{)lte ihn daher die Marinewerft heran. Schluter trat 1934 zunachst als Angestell
ter beim Schiffbauressort der Kriegsmarinewerft Wilhelmshaven ein, wo ihm 
die Leitung der schiffhaulichen Messungen und Versuche uhertragen wurde. N ach 
Ablegung der Baumeisterpriifung ubernahm er die Ahteilung fur Elektro- und 
Autogenschweillerei. 1937 wurde er zum Marinebaurat ernannt. In ungewohn
lich jungen J ahren wurde er dann mit einer groBen Aufgahe betraut, dem Bau 
des neuesten und groBten Schlachtschiffes der Kriegsmarine, dem Schlachtschiff
neuhau "Tirpitz". Schluter hatte das seltene Gluek, als Schiffbauer den Bau 
dieses Schiffes von Beginn bis zur Indienststellung verantwortlich leiten zu dur
fen und betreute dieses Schiff auch noch nach der Indienststellung wahrend der 
Erp1,"obungszeit. Auf personliche Anforderung des Flottenchefs wurde er fur eine 
Unternehmung an Bord des Schlachtschiffs "Bismarck'" kommandiert. Infolge 
der mit Ausbruch des Krieges standig wachsenden Anforderungen ubernahm 
Schluter Mitte 1940 zusatzlich die Betriebsdirektion fur Neubauten auf der 
Kriegsmarinewerft Wilhelmshaven; mit Wirkung yom l.April 1941 wurde er 
zum Marineoberbaurat ernannt. 

Schluter zeichnete sich durch Tatkraft und eine bemerkenswerte Frische aus. 
Seinen Kameraden und seinen Untergebenen war er auf Grund seines fachlichen 
Konnens, seines kameradschaftlichen Geistes und seiner mitreillenden Fuhrer
eigenschaften ein leuchtendes V orbild. Durch seine Arbeitsfreudigkeit, seine 
heitere Natur, seine Begeisterungsfahigkeit und seinen Schwung spornte er jeden 
seiner Mitarbeiter zu hochster Leistung an. Zu friih wurde er aus der Hohe seines 
Sehaffens in jungen J ahren abgerufen. Seine hingehungsvolle Arbeit und sein 
Andenken werden nicht vergessen werden. 
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ADOLF SCHMEDDING 

Adolf Schmedding entstammt einer alten westfalischen Familie. Er wurde 
am 24. April 1882 zu Frankfurt (Oder) geboren, besuchte die Schulen zu StraB
burg und Minden, bis er im Jahre 1892 nach Miinster kam. Hier besuchte er das 
Paulineum bis zu seiner Reifepriifung. Sein groBes technisches Interesse, beson
ders fiir den Schiffbau, weckte in ihm den Wunsch, Schiffbau zu studie.ren. Er 
entschied sich fiir den Kriegsschiffbau und meldete sich 1902 als Einjahrig
Freiwilliger zur Marine. Auf einem Segelschulschiff, das ihn bis nach West
indien brachte, erhielt er seine erste Ausbildung. 1903 ging er auf die Technische 
Hochschule zu Berlin, wo er bis zu seinem Diplomexamen im Jahre 1908 blieb. 
Seine praktische Arbeitszeit leistete er auf den damaligen Kaiserlichen Werften 
Wilhelmshaven und Kicl. Nach einer dreijahrigen Ausbildungszeit als Marine
baufiihrer in Kiel kam er als junger Marinebaumeister nach Wilhelmshaven. 

Mit groBem Interesse verfolgte er die Entwicklung des Flugzeugbaues. Die 
Marinefliegerei hat er von ihren ersten Anfangen her mit entwickelt. Nach Aus
bruch des Weltkrieges wurde cr nach Warnemiinde kommandiert. Dem Aufbau 
dieser erst en Marincflugstation gab er sich mit aller Schaffensfreude und groBtem 
Interesse hin. Als €I" spa tel' das Abnahmekommando fiir die im Krieg erbauten 
Flugzeuge fUr die Marine crhielt, kehrte er doch immer wieder nach Warnemiinde 
zuriick. Das E. K. II am ,veiB-schwarzen Bande wurde ihm flir seine verdienst
volle Al"beit im Kriege verliehen. 

Adolf Schmedding nahm nach Kriegsende seinen Abschied und ging in die 
Privatindustrie. Erwurde technis~her Leiter der Jacht-Werft von Dr. Max Oertz, 
dem er bis zu des sen Tode in Freundschaft verbunden war. Die praktische und 
planende Arbeit, die Organisation des Betriebes lag seinem We sen ganz beson
ders. Mit groBter Schaffensfreude und Hingabe setzte er seine ganze Kraft fiir 
den Aufbau der Werft ein. Er besaB das Vertrauen und die Liebe seiner Gefolg
schaft, fiir deren Interesse er sich warmherzig einsetzte. Seine starke Personlich
keit lieB ihn aIle Schwierigkeiten iiberwinden, und sein gewinnendes Wesen als 
Mensch schaffte ihm viele Freunde. 

Nach einer voriibergehenden Tatigkeit bei der DVL in Berlin-Adlershof lieB 
er sich als Zivilingenieur in Hamburg nieder. 

Adolf Schmedding war seit langerer Zeit an einem Herzleiden erkrankt und 
hoffte in den siiddeutschen Bergen Gesundung gefunden zu haben. Auf einer 
Dienstreise nach Berlin erlag er jedoch dort am 29. Januar 1941 einem Herzschlag. 

Un serer Gesellschaft, del' er yom Jahre 1918 ab als Mitglied angehort hat, 
ist er stets in Treue verhunden gewesen. 

ERICH SCHMIDT 

Dipl.-Ing. Erich Schmidt wurde am 10. Juli 1885 in Koln-Deutz geboren. 
Nach dem "Besuch des Gymnasiums in seiner Vaterstadt Koln und nach ab
geschlossener Reifepriifung war er praktisch in der Maschinenhauanstalt Hum
hold in Koln-Kalk tatig. Er studierte dann auf der Technischen Hochschule 
Stuttgart, auf der er auch die Diplomhauptpriifung ahlegte. Eine Studienreise 
fiihrte ihn dann nach England. Seine erste Stellung als Ingenieur hatte er von 
Oktoher 1913 his zum Aushruch des Weltkrieges auf der Werft von Blohm & VoB 
in Hamburg, wo er mit Konstruktionszeichnungen fiir Kessel- und Maschinen
anlagen fUr Turbinenschiffe beschliftigt war. Nach Beendigung des Krieges war 
er in gleicher Stellung wiederum bei Blohm & VoB his Ausgang des lahres 1921 
tatig. 

Den Weltkrieg machte er wahrend seiner ganzen Dauer im Eisenbahnregiment 
Nr.3 mit, zuletzt war er Kommandant eines Panzerzuges. 

1m Herbst 1921 wurde er von der Ruhrorter Schiffsreederei Matthias Stinnes 
als technischer Beirat eingestellt. Er verhlieh in der Stellung, bis ihn im Jahre 
1925 die Westdeutsche Binnenschiffahrts-Berufsgenossenschaft als technischen 
Aufsichtsheamten iihernahm. In dieser Stellung hatte er ein reiches Arbeitsfeld, 
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in dem er durch sein umfassendes Wissen und seine Erfahrungen erfolgreich 
wirken konnte. Trotz eines schweren Herzleidens war er unermudlich tatig, bis 
ihn der Tod plotzlich auf einer Dienstreise am 30.November 1941 in Helmstedt 
abrief. 

KARL SCHMIDT 

Am 8. Mai 1941 ist Karl Schmidt, GeneralbevoIlmachtigter der AIlgemeinen 
Elektricitats-GeseIlschaft und Leiter der Abteilung Schiffbau, Flug- und Heer
wesen der AEG, in Konstanz, wo er Erholung suchte, in seinem 67. Lebensjahr 
verschieden. Zwar wuBten seine naheren Freunde, daB seine Gesundheit seit 
geraumer Zeit erschuttert war, aber die Nachricht von seinem Tod trifft doch aIle, 
die den kraftvoIlen Mann kannten und schatzten, in ihrer Plotzlichkeit doppelt 
schwer. Mitten aus rastloser Arbeit hat ihn der Tod seiuer Familie, seiner Firma 
und seinem Lebenswerk entrissen. 

Am Beginn der technischen Laufbahn Karl Schmidts stehen zwei Namen, 
die spater Weltruf erlangt haben: Gottlieb Daimler und Maybll:ch bildeten den 
jungen, aus Stuttgart geburtigen Praktikanten in ihrer kleinen, damals kaum 
vierzig Kopfe zahlenden Motorenwerkstatt in Cannstatt am Schraubstock und 
an der Drehbank aus, denn Schmidt gedachte, sich dem Bau von Benzinmotoren 
zu widmen, deren groBe Zukunft er voraussah. Bald wurde er auch zur Erprobung 
von Motoren und Fahrzeugen herangezogen. Die altesten Motoren des Kraft
wagenbaues, die heute als Zeugen des Beginns einer gewaltigen Entwicklung im 
Deutschen Museum in Miinchen stehen, waren die Objekte, an denen der junge 
Ingenieur die Schwierigkeiten der Motorentechnik kennenlernte. Auch an dem 
Bau des zehnpferdigen Luftschiffmotors, mit dem Graf Zeppelin seine ersten 
Versuche durchfiihrte, durfte Schmidt mitarbeiten. Dann gab ein anscheinend 
nebensachliches Ereignis, ein von seiner Vaterstadt Stuttgart veranstalteter 
Wettbewerb, seinem Leben die entscheidende Wendung: er sah, wie ein durch 
Elektrizitat fortbewegter "StraBenbahnwagen" den Benzinwagen, der eine kleine 
Steigung auf der StraBe nicht nehmen konnte, im Wettstreit schlug. Das wurde 
fur Schmidt der AnlaB, sich der Elektrotechnik zu widmen, und er bezog die 
Technische Hochschule in Darm3tadt, um sich die Grundlagen dieser Wissenschaft 
anzueignen. 

Nach Beendigung seiner Studien trat Schmidt, nunmehr auch mit dem er
forderlichen theoreti~chen Rustzeug versehen, am 1. Oktober 1898 seine erste 
Stellung in der Apparatefabrik der AEG an. Der AEG hat er durch sein ganzes 
Leben die Treue gehalten: 

Bald nach seinem Eintritt wurde er Assistent bei v. Dolivo-Dobrowolsky, 
der auf dem Gebiet des Drehstroms bahnbrechende Arbeiten geleistet hat. In 
dieser Stellung wurd-en ihm alsbald verantwortliche Aufgaben groBen Umfanges 
ubertragen; so hatte er die Inbetriebsetzung der ersten groBen Umformerstation 
fur die Berliner Elektricitats-Werke zu leiten. 1m September 1901 trat Schmidt 
auf Veranlassung der AEG vorubergehend zur Kaiserlichen Werft Danzig uber, 
wo er Betriebsdirigent fiir den Entwurf und Einbau der gesamten elektrischen 
Stark- und Schwachstromanlagen an Bord der Kriegsschiffe wurde. Diese Tatig
keit ist fur sein ganzes weiteres Leben bestimmend geworden. Auf der Werft in 
Danzig bot sich ihm ein weites Arbeitsgebiet groBerMannigfaltigkeit, galt es 
doch damals, der Elektrizitat im Schiffbau die ihr gebuhrende SteIlung zu ver
schaffen. In Danzig hat Schmidt den Grund zu seinen umfassenden Kenntnissen 
auf dem Gebiet der Anwendung der Elektrizitat an Bord von Schiffen gelegt. 

Ais die deutsche Kriegsmarine zum Bau schwerer Schlachtschiffe uberging, 
ergaben sich fur die Elektrotechnik im Kriegsschiffbau neue groBe Aufgaben. 
Zu ihrer Bearbeitung wurde" Schmidt Anfang 1905 in die Maschinenbauabteilung 
des Konstruktions-Departements des Reichsmarineamts nach Berlin versetzt. 
In dieser Stellung hat er an der Schaffung der "Grundzuge fur elektrische An
lagen auf Schiffen", den maBgebenden Bestimmungen fur die deutsche Marine, 
die auch vielen fremden Flotten als Vorbild gedient haben, mitgewirkt. 
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Auf Wunsch der AEG und im Einvernehmen mit der Kriegsmarine ist 
Schmidt am 1. Januar 1907 zu sein~r Firma zuruckgekehrt, in der er unter Er
nennung zum Prokuristen die Leitung der Abteilung Schiffbau ubernahm. Was 
Schmidt in dieser Stellung, die er mehr als 34 Jahre innegehabt hatte, fur seine 
Firma und fur sein Vaterland geleistet hat, ist im einzelnen aufzuzahlen nicht 
moglich. Sehr bald wurden der Abteilung Schiffbau auch die Lieferungen fur das 
aktive Heer ubertragen, und so sind in der Zeit, in der Schmidt seine Abteilung 
geleitet hat, elektrische Anlagen, Apparate und Pioniergerat aller Art in groBter 
Mannigfaltigkeit unter seiner Mitwirkung entstanden. Der Ausbruch des Welt
krieges brachte der "Abteilung fur Schiffbau und Heerwesen" Aufgaben bisher 
nicht gekannten AusmaBes; sie wurden unter der Leitung von Karl Schmidt 
glanzend gelost. Von Lieferungen fur Unterseeboote bis zu GroBkampfschiffen, 
von der fliegenden Barackenbeleuchtung bis zum Hochspannungs-Drahtverhau, 
vom Uniformknopf bis zur Feldhaubitze und schweren Wurfmine wurde alles 
hergesteIlt, was in das Gebiet der Bewaffnung und Ausrustung fiel. Das Ver
trauen, das Heel', Marine und Behorden seiner Firma entgegenbrachten, und die 
reibungslose Abwicklung der riesenhaften Auftrage ist zum groBten Teil Schmidts 
Verdienst. Seine erfolgreiche Tatigkeit wurde von der Marineleitung anlaBlich 
der Skagerrakschlacht mit der Verleihung des Eisernen Kreuzes und von seiner 
Firma mit der Ernennung zum Direktor anerkannt. 

Das Versailler Diktat lieB von der Abteilung fUr Schiffbau und Heerwesen 
nur den Rumpf, die Abteilung Schiffbau, bestehen. Aber bald war die Um
stellung auf die Friedenswirtschaft vollzogen, und der Wiederaufbau der deut
schen Handelsflotte gab neue reichliche Beschaftigung. Schmidts Abteilung er
hielt zahlreiche Auftrage auf Lieferung von Schiffsmaschinenanlagen und elek
trischen Ausrustungen fUr deutsche und auslandische Handelsschiffe, die einen 
groBen Teil des gesamten Geschaftes seiner Abteilung bis zum Ausbruch des 
gegenwartigen Krieges ausmachten. Die letzten Vorkriegsjahre brachten ihm 
auch die ErfUIlung eines seiner Lieblingswunsche, die elektrische Kraftuher
tragung auf Schiffen verwirklicht zu sehen. 

Am bedeutendsten aber waren Schmidts Leistungen, als es in den letzten 
J ahren galt, dem Vaterland die Waffen zu geben, die es fur die bevorstehenden 
schweren Aufgaben brauchte. Wie viele neuartige Aufgaben, auch auf dem Gebiet 
des Flugwesens, hier ihm gestellt und von ihm gelOst worden sind, wieviel Kriegs
gerat aller Art unter seiner Leitung entstanden ist, das zu schildern ist noch nicht 
an der Zeit. Die Dienste, die er seinem Vaterland in seinen letzten Lebensjahren 
geleistet hat, wurden durch die Ernennung zum Wehrwirtschaftsfuhrer und die 
Verleihung des Kriegsverdienstkreuzes belohnt. 

Die Erinnerung an diesen lebensvollen, aufrechten deutschen Mann, der del' 
STG als Mitglied seit 1908 angehorte, wird bei allen, die mit ihm in nahere Be-
ruhrung gekommen sind, fortleben. F. SaB. 

EUGEN SCHNAAS 

Eugen Schnaas wurde im Jahre 1879 in Koln gehoren. Nach dem Besuch 
der Volksschule und des Gymnasiums seiner Heimatstadt bis zur Primareife ging 
er zur See. Er fuhr vier Jahre als Matrose, zwei Jahre als Schiffsoffizier und war 
dann sechs Jahre lang im Hamburger Hafenbetrieb, davon fUnf Jahre lang als 
Leiter im Kai-, Stauerei- und Hafenschiffahrtsbetrieb, tatig. 

1m Jahre 1911 wurde Eugen Schnaas zum zweiten Direktor der "Hansa" 
Transport A.-G. in Breslau bestellt. 1m Jahre 1914 siedelte er nach Stettin uber, 
urn die dortige Niederlassung dieser Firma zu leiten und weiter auszubauen. Die 
Entwicklung der "Hansa" Transport A.-G. machte seine Ubersiedlung nach 
Berlin im Jahre 1919 notwendig. Hier ubernahm er gleichzeitig die Oberleitung 
der Interessenvertretung des Hansa-Rheinsee-Konzerns. Etwas spater wurde er 
unter Ernennung zum Generaldirektor zum allein zeichnungsberechtigten Vor
stand del' "Hansa" Transport ·A.-G. bestellt. 1m Jahre 1926 wurde er General-
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direktor der Berliner Spediteur-Verein A.-G., als diese mit der "Hansa" Trans
port A.-G. fusioniert wurde. 

1m Jahre 1927 trat er in den Vorstand der Berliner Paketfahrt, Speditions
und Lagerhaus-A.-G. ein und wurde mit der Neuordnung der Zusammenarbeit 
der auf Wunsch der Reichsbahn fusionierten drei Betriebe: Berliner Paketfahrt 
A.-G., Berliner Speditions- und Lagerhaus -A.-G., Berliner Spediteur-Verein 
A.-G. beauftragt. In dieser Stellung wirkte er bis zum Jahre 1929. 

Von 1930 bis zum Jahre 1934 iibte Eugen Schnaas in Hamburg eine umfang
reiche Tatigkeit als Sachverstandiger auf dem Gebiet der Verkehrswirtschaft aus. 
Er wurde u. a. auch als Gutachter fiir die N euordnung des Hamburger Hafens 
berufen. 

1m Jahre 1935 iibemahm er die Leitung des Hamburger Kontors der Nor
dischen Gesellschaft. Es gelang ihm, dieses Kontor zu einem der aktivsten der 
Gesellschaft auszubauen. 1m JuIi 1938 siedelte er nach Stettin iiber, um das 
dortige Pommem-Kontor der Nordischen Gesellschaft zu leiten. Hier hat er in 
mehrjahriger Arbeit das Kontor in sorgfaltiger und sicherer Kleinarbeit zu einem 
der ersten Kontore der Nordischen Gesellschaft gestaltet. Das Pommern-Kontor 
hat unter seiner Leitung nicht nur die Hauptstadte, wie Stettin und Greifswald, 
sondern weit hinein das ganze pommersche Land mit der Arbeit der N ordischen 
Gesellschaft bekanntgemacht. Seine Aufgaben fiihrte Eugen Schnaas immer mit 
voller Energie und unter dem Einsatz seines personlichen Konnens durch. Die 
Nordische Gesellschaft verliert mit ihm einen der tatkraftigsten Kontorleiter, 
die Schiffbautechnische Gesellschaft eines ihrer treuen, lebenslanglichen Mit
glieder. Direktor Schnaas verst arb am 16. Juni 1941 nach kurzer Krankheit in 
Stettin. 

OTTO SCHWERIN 

Marine-Oberingenieur Otto Schwerin wurde am 11. November 1869 in Gnoien 
in Mecklenburg geboren. Nach dem AbschluB seiner Schulausbildung und des 
Studiums des Schiffsmaschinenbaufachs leistete er seine Militardienstpflicht bei 
der Marine abo 

Seine erste Stellung als Ingenieur fand er im Konstruktionsbiiro der Kaiser
lichen Werft in Wilhelmshaven von 1891 bis 1892. Nachdem er dann ein Jahr 
lang aufverschiedenen Dampfem gefahren war, trat Otto Schwerin in die Dienste 
der Schichauwerft in Danzig. Die spateren Dienststellen in seiner Ingenieur
laufbahn waren die Kaiserliche Werft in Danzig, die Kaiserliche Werft in Kiel 
und die Inspektion des Unterseebootwesens in Kiel. 1m Jahre 1912 wurde er in 
das Reichsmarineamt Berlin berufen, wo er als Marine-Oberingenieur bis 1919 
tatig war und mit Entwicklungsarbeiten im Unterseebootbau betraut wurde. 

Der ungliickliche Ausgang des Weltkrieges setzte seiner Tatigkeit bei der 
Marine ein Ende. Voriibergehend wurde er im Reichsministerium des Inneren 
beschaftigt, dann widmete er sein Konnen und seine Arbeitskraft einem tech
nischen Verbande, als dessen Geschaftsfiihrer er noch bis zum Jahre 1934 tatig 
war. 1m besonderen lieS er sich in dieser Stellung Fragen des Ingenieumachwuch
ses angelegen sein. -

Otto Schwerin, der seit 1917 Mitglied unserer Gesellschaft war, ist es noch 
vergonnt gewesen, eine Reihe von J ahren im wohlverdienten Ruhestand ver
bringen zu konnen. Am 15. Marz 1942 setzte der Tod seinem Leben ein Ende. 

ERIK SMITT 

Erik Smitt wurde am 22. Oktober 1869 in Goteborg als Sohn des Konsuls 
und Schiffsreeders Ertmann Smitt geboren. N ach dem Besuch des Gymnasiums 
in Wastervik, Schweden, arbeitete er praktisch auf verschiedenen Werften seines 
Vaterlandes und studierte dann Schiffbau an der Schiffbauabteilung des Techno
logischen Chalmers-Institutes in Goteborg bis zum Jahre 1895. 

Yom Jahre 1895 bis 1903 war er in Deutschland als Schiffbauingenieur beim 
Stettiner Vulcan, bei der Germaniawerft in Kiel und bei den Howaldtswerken 



Unserc Toten 73 

in Kiel Uitig. Er kehrte dann nach Schweden zuriick, urn bis zum Jahre 1906 
als Marineingenieur der schwedischen Marine zu wirken. 

Wieder zog es ihn nach Deutschland. Er trat wiederum in die Dienste des 
Stettiner Vulcan bis zum Jahre 1911, urn dann bis zum Jahre 1919 Leiter der 
Abteilung fiir auslandischen Kriegsschiffbau der Vulcan-Werke in Hamburg zu 
werden. 

1m Jahre 1919 lieB sich Erik Smitt in Goteborg als beratender Schiffbau
ingenieur nieder. Als solcher war er bis zu seinem Tode unermiidlich tatig. Neun
zehn Jahre lang gab er in dieser Zeit nebenamtlich Unterricht im Schiffbau auf 
der N avigatiollbschule seiner Vaterstadt. 

Mit Erik Smitt, der am 17. Marz 1942 in Goteborg verst arb, ist einer unserer 
treuesten nichtdeutschen Mitglieder und Freunde - seit 1902 gehorte er der 
STG an - aus unseren Reihen geschieden. 

OTTO STORCK 

Otto Storck wurde im Jahre 1879 in Marburg a.d.Lahn als Sohn des 'Kauf
manns und Stadtrates Storck geboren. N ach Besuch des Gymnasiums in seiner 
Heimatstadt erhieIt er seine kaufmannische Ausbildung auf der Handelsschule 
in Magdeburg. Er trat dann in die Dienste der Maschinenfabrik Gebriider Com
michau in Magdeburg-Sudenburg, wo er bald zum Prokuristen aufriickte. In 
den folgenden J ahren war er in London als Korrespondent bei der Im- und Export
firma Allen Strang & Co. tatig und einige Jahre spater in Rotterdam bei der 
Firma Wm. H. Muller & Co., bei welcher er die Abteilung "Schwedisches Eisen 
und Stahl" neu einrichtete und als Abteilungsleiter fiihrte. 1m Jahre 1905 griin
dete Storck am Audorfer See bei Rendsburg die Werft "N obiskrug", welche er 
im Jahre 1909, urn die erforderlichen Mittel zu einem weiteren Ausbau zu er
langen, in eine G.m.b.H. umwandeIte. Bis zum Jahre 1935 leitete Storck als 
Direktor diese Werft, welche sich in wenigen J ahren zu einem stattlichen und 
erfolgreichen Unternehmen entwickeIt hatte. Da Storck mit sicherem Weitblick 
erkannt hatte, daB die Zukunft der Kiistenschiffahrt im Motorschoner liegen 
wiirde, widmete er seine ganze Tatkraft der Entwicklung dieses Schiffstyps. Es 
gelang der Werft in kurzer Zeit, auf diesem Gebiet des Schiffbaues eine fiihrende 
Rolle zu erlangen. 

In der Stadt Rendsburg war er seit 1914 ehrenamtlicher Senator der Stadt
verwaItung und spater wirtschaftlicher Beirat des Biirgermeisters. Die in Rends
burg ansassige Schleswig-Hoisteinische Bank wahIte ihn zu ihrem Aufsichtsrat
vorsitzenden. 

1m Jahre 1935 zog sich Storck nach Hamburg zuriick, wo er in einem ruhigen 
Lehensahend die Fruchte seines jahrelangen Fleilles genieBen wollte. Aher nach 
seinem arbeitsreichen Leben sagte ihm die Ruhe des Privatmannes nicht zu, und 
als 1936 der damalige Geschaftsfiihrer der Fachgruppe Schiffbau schwer er
krankte, erklarte sich Storck sofort bereit, ihn zu unterstiitzen, urn bald darauf 
sein Nachfolger zu werden. So stellte er der Gesamtheit der deutschen Werften 
seine reich en Erfahrungen auf dem Gebiete des Schiffhaues und der Verwaltung 
zur Verfiigung. In vorhildlicher Pflichttreue und unantastharer Unparteilichkeit 
waltete er seines Amtes als Geschaftsfuhrer der Fachgruppe, und seiner Menschen
kenntnis und seiner Klugheit gelang es, viele Schwierigkeiten meistern zu helfen. 

1m Sommer 1941 hoffte er in Bad Nauheim, welches er seit dreiBig Jahren 
regelmaBig besuchte, urn dem Fortschreiten seines Herzleidens EinhaIt zu tun, 
eine Besserung seines Zustandes zu erreichen, jedoch leider vergeblich. Kaum 
von der Reise .zuriickgekehrt und im Begriff, seine Dienstgeschafte wieder auf
zunehmen, warf ihn ein zweiter Anfall nieder, von dem er sich nicht wieder er
holen sollte. Mehr als unter den Sorgen urn seine Gesundheit litt er darunter, 
daB es ihm sein Gesundheitszustand nicht mehr ermoglichte, jetzt im Kriege, 
wo jeder Mann gebraucht wird, weiter in dem ihm lieh gewordenen Beruf tatig 
sein zu konnen. Jedoch nach kurzer Zeit verschlimmerte sich sein Zustand weiter, 
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so daB der Tod, der ihn am 27. Septemher 1941 ereilte, zu einer Erlosung aus 
schwerem Siechtum wurde. 

In ihm verlor die Fachgruppe Schiffhau ihren langjiihrigen, allseitig geschiitz
ten und geachteten Geschiiftsfiihrer, die Schiffhautechnische Gesellschaft, der er 
seit 1917 angehorte, ein treues Mitglied. Dr. Mohr. 

KARL VIERECK 

Korvettenkapitiin a.D. Viereck wurde im Jahre 1873 in Grahow (Mecklen
hurg) gehoren. N achdem er die Oherrealschule in seiner Vaterstadt his einschlieB
lich Untersekunda hesucht hatte, kam er zu seinem Vater in die Maschinenhau
und Schlosserlehre. 1m Jahre 1893 trat er dann nach AhschluB der Lehrjahre 
als Einjiihrig-Freiwilliger hei der Kaiserlichen Marine ein. Er entschloB sich je
doch hald, die Ingenieurlaufhahn hei der Marine zu ergreifen. 

Karl Viereck verhlieh hei der Kriegsmarine his zum Jahre 1919, in dem er 
als Korvettenkapitiin (Ing.) seinen Ahschied nahm. In seiner Dienstzeit sind 
hesondere Merkmale sein zweijiihriger Aufenthalt in Ostafrika und Siidwest
afrika von 1895 his 1897 mit S. M. S. "Seeadler" und seine Tiitigkeit von 1914 
his 1918 hei der Torpedohoot-Ahnahmekommission. 

Nach seiner Pensionierung wurde er Leiter der Lakdeskohlenstelle Schwerin
Mecklenhurg his zum Jahre 1924, in dem er sich dann in das Privatlehen zuriick
zog. 

Ein Kehlkopfleiden, von dem er im Jahre 1940 hefallen wurde, setzte am 
17. Fehruar 1942 seinem Lehen ein Ende. Karl Viereck hat der Schiffhau
technischen Gesellschaft seit dem Jahre 1918 angehort. 

ARTHUR WILSON 

Mit dem am 1. Juli 1941 verstorhenen Oheringenieur i. R. Arthur Wilson ist 
eines der Griindungsmitglieder der Schiffhautechnischen Gesellschaft von uns 
gegangen. Seit 1899 hat er der Schiffhautechnischen Gesellschaft in unwandel
harer Treue angehort. 

Arthur Wilson ist am 16. Fehruar 1868 in Nottingham in England gehoren 
worden. In England verhrachte er seine Schuljahre und von 1884 his 1886 seine 
ersten heiden Lehrjahre im Schiffhaufach hei der Shiphuilding Co., Ltd., Barr<!w
on-Furness. 1m Jahre 1886 ging er zum erstenmal nach Deutschland, urn hier 
auf der Germaniawerft, Kiel, seine Aushildung fortzusetzen und zu vervoll
kommnen. 

1m Jahre 1889 wurde er von der Germaniawerft als Schiffhauingenieur in das 
Konstruktionshiiro eingestellt. N ach England kehrte er im Jahre 1891 zuriick, 
urn eine Stellung im Schiffhauhiiro der Naval Construction and Armament Co., 
Ltd., in Barrow-on-Furness anzunehmen. Vom Jahre 1893 his 1898 war er hei 
der Firma Messrs. Wm. Denny & Bros., Leven Shipyard in Dumbarton, he-
schiiftigt. . 

Zum zweitenmal verlieB er England im Jahre 1898. Er wurde von den Stet
tiner Oderwerken als Schiffhauingenieur eingestellt. Dieser Firma wi.dmete er 
seine ganze Arheitskraft und seine Treue. Volle 42 Jahre hat Wilson den Stettiner 
OderwCloken, die ihn zum Oheringenieur und Prokuristen ernannt hatten, an
gehort, his er im Jahre 1940 im hohen Alter von 72 Jahren in den wohlverdienten 
Ruhestand versetzt wurde. 

ADOLF ZAPP 

Ingenieur Adolf Zapp entstammt einer alten Fahrikantenfamilie. AuBer sei
nem Vater werden in der Bergischen Industrie sein GroBvater und UrgroBvater 
als Berg-, Hiitten- und Hammerwerkshesitzer in Riinderoth (Rheinland) genannt. 

Er wurde gehoren am 11. Miirz 1869 in Eckesey hei Hagen in Westfalen, wo 
sein Vater, Rohert Zapp, ein Stahlwerk errichtet hatte. 
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1m Jahre 1872 siedelte seine Familie nach Diisseldorf iiher, wo er im Marz 
1889 das Gymnasium absolvierte. AnscblieBend arbeitete er zur Vorbereitung 
fiir das technische Studium ein J ahr praktisch bei der Werkzeugfabrik Ernst 
SchieB in Diisseldorf. Hierauf bezog er das Polytechnikum (jetzt Technische 
Hochschule) in Miinchen bis Herbst 1892. 

Vom 1. Oktober 1892 bis 30. September 1893 diente er als Einjahrig-Frei
williger im Badischen Dragoner-Regiment Nr. 21 in Bruchsal. Die Unteroffizier
und Wachtmeisteriibung unmittelbar hintereinander anschlieBend, wurde er 
bereits am 15. November 1894 zum Leutnant der Reserve dieses Regiments er
nannt und am 27. Januar 1905 zum Oberleutnant der Reserve befordert. 

N ach del' Militarzeit nahm er seine Studien an der Technischen Hochschule 
zu Berlin-Charlottenburg wieder auf, und zwar horte er Maschinenbau, Eisen
hiittenkunde, Festigkeitslehre und Materialkunde. 1m Herbst 1895 trat er in das 
vaterliche Geschaft in Diisseldorf, die Firma Robert Zapp, ein. 

Besondere Verdienste erwarh er sich durch Einfiihrung gewisser Stahlsorten 
in die Industrie und Praxis, z. B. des Kruppschen Geschiitzrohrstahls (Chrom
nickelstahl) in die AutomobiIindustrie fiir Kurbelwellen, Achsen usw., sowie des 
Kruppschen nichtrostenden Stahls in den allgemeinen Gebrauch. Auch urn den 
Ausbau sons tiger Stahlsorten hat er sich sehr bemiiht. 

Adolf Zapp, der am 7. September 1941 verstorben ist, trat bereits im Jahre 
1902 in unsere Gesellschaft ein und gehorte somit zu den altesten Mitgliedern 
der STG. 



Vortrage 



v. Systemfragen im elektrischen Schiffsantrieh 
Von Dipl.-Ing. B. Bleicken 

Auf dem technischen Gebiet wurden die letzten funfzig Jahre wesentlich durch 
die Elektrotechnik bestimmt. Es gibt kaum ein Gebiet, das hiervon unberuhrt 
geblieben ist. Auch die Schiffahrt hat sich de1]l nicht entziehen konnen, wenn 
auch damit wieder ein Stuck Romantik preisgegeben werden muBte. Ich betone 
dies, weil bis auf den heutigen Tag diesel' romantische Nimbus die Schiffahrt um
gibt, und weil man bei allen Neuerungen immer wieder das ungemein zahe Fest
halten an dem Althergebrachten feststellen muB, selbst wenn es auf anderen Ge
bieten schon langst uberholt und durch Besseres ersetzt ist. 

An Bord wurde die Elektrizitat anfangs allein fur die Lichtanlage benutzt, 
erst spateI' folgten elektrisch angetriebene Lufter odeI' Antriebsmotoren fur an
dere Hilfsmaschinen. Bei groBen Fahrgastschiffen waren schon recht· erhebliche 
Leistungen bis zu 1000 kW vorgesehen, wofur Turbodynamos meistens den Strom 
lieferten. Ein entscheidender Schritt wurde dann gemacht, als nach dem Kriege 
del' Dieselmotor sich bei Schiffen als Antriebsmaschine mehr und mehr durch
setzte. J etzt war man gezwungen, allgemein fur den Antrieb del' Hilfsmaschinen 
den Elektromotor zu wahlen, wenn man nicht den Kesselbetrieb bei Motorschiffen 
beibehalten wollte. Einschneidend wirkte sich das Motorschiff besonders bei den 
Deckshilfsmaschinen aus. Hier beherrschte die Dampfwinde das Feld, deren Un
wirtschaftlichkeit vollig ubersehen wurde, weil sie in betrieblicher Hinsicht auBer
ordentlich anpassungsfahig war. Es war fur die elektrische Winde nicht leicht, 
sich gegen die Dampfwinde durchzusetzen. Man wollte immer nur die Mangel 
sehen, wie Z. B. die geringere Regelbarkeit gegenuber den Dampfwinden. Die Win
den werden bekanntlich nicht durch ein geschultes Personal bedient. WeiBe und 
farbige Schauerleute werden an Winden gestellt, die sie vorher noch nie gesehen 
hahen. Es handelt sich auch immer nul' um wenige Stun den, an den en intensiv 
gearbeitet werden muB. Wenn eine Win de ausfallt, so fallt gleich eine ganze 
Gruppe von Schauerleuten aus, die naturlich nicht still bleiben, wenn ihnen del' 
Verdienst verlorengeht. Alles dieses fallt ins Gewicht, wenn man eine neue Winde 
einfuhren will. 

Und doch ist es gelungen, nicht nur auf den Motorschiffen die elektrischen 
Winden durchzusetzen. Heute werden elektrische Wind en auch dann genommen, 
wenn als Hauptantriebsmaschine eine Dampfanlage vorhanden ist. Dies ist aus 
zwei Grunden richtig. Einmal ist del' Brennstoffverhrauch unverhaltnismaBig ge
ringer. Die Messungen an Bord haben ergehen, daB man bei vollem Ladebetrieh 
hei einem Schiff mit zwanzig Ladewinden mit etwa 300 kg Dieselol auskommen 
kann, wobei del' gesamte Stromhedarf an Licht, Luftung und Heizung mit ein
geschlossen ist. Das ist moglich, weil man die Winden in einfacher Weise mit 
Stromruckgewinnung ausfiihren kann. Da die Last nicht nul' gehoben, sondern 
auch gesenkt wird, so kann es vorkommen, daB man besondere Pump en anstellen 
muB, um nul' den Strom los zu werden. Bei Dampfladewinden ist immer ein 
Dampfkessel mit seinen Pumpen, und ferner ein Kondensator mit Zubehor in 
Betrieb. An Brennstoff kostet das mindestens 9000 kg Kohle. Del' Preis des Diesel
ols betragt im Durchschnitt auf dem Weltmarkt 28 RM pro Tonne, del' del' Kohle 
etwa 16 RM. Del' Brennstoffpreis pro Hafentag verhalt sich danach wie 1: 17. 
Abel' diesel' Preisunterschied allein wurde noch nicht genugt haben, da die Dampf
winden selbst etwa nul' ein Drittel von dem kosten, was fur elektrische Winden 
gezahlt werden_muB. Die Betriebszeiten sind auch, auf das ganze Jahr bezogen, 
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klein. Man wird hochstens auf hundert Tage kommen, wo die Winden benutzt 
werden, meistens sogar erheblich weniger. Aber man kann den gesamten Kessel
hetrieh absetzen, die Kessel selbst uberholen, was als sehr groBer V orteil emp
funden wird. Hinzu kommt noch, daB die elektrischen Winden im Winter stets 
hetriebsbereit sind, dasEntwassern nicht notig ist undkeineRohrleitungen nachts 
einfrieren konnen. Nachdem viele Kosten und Muhe auf die Winden verwandt 
sind, ist man, wenn auch nicht zu einer Einheitswinde, so doch zu einheitIichen 
Betriebsvorschriften fur die elektrischen Winden gekommen. Man verlangt heute 
eine Geschwindigkeit von 2 m/sec fUr den leeren Haken und 0,3 m/sec fUr Voll
last. Eine groBe Beschleunigung ist auch erforderlich, da die Hubhohe selbst oft 
nur wenige Meter betragt. Andererseits solI die Last sanft abgesetzt werden 
konnen, besonders, wenn sie gleich auf die Waagschale gesetzt werden muB. Dafur 
solI man moglichst auf 0,25 m/sec herunterkommen konnen. Durch Leonardschal
tung laBt sich das erreichen, wahrend man bei Kontrollersteuerung kaum unter 
0,5 m/sec herunterkommen kann. Immerhin, die elektrische Ladewinde hat sich 
durchgesetzt, nicht nur bei groBen Schiffen, auch bei kleinen Schiffen bis zu 
1500 t herab. 

Ahnlich liegen die Verhaltnisse bei den Rudermaschinen. Auch hier straubte 
man sich lange, da man auf unbedingte Sicherheit das groBte Gewicht legen 
muBte. Es sind anfangs auch wirkliche Kunstwerke entstanden, wie der Leiter 
dieser Abteilung bei den Siemens-Schuckert-Werken seinerzeit feststellte, aber 
eine wirkliche Maschinewar es nicht. Neun Motoren muBten einwandfrei zu
sammen arbeiten. Eine Storung herauszufinden, war nur durch ein gut geschultes 
Personal moglich. Spater hat man sich fur die groBen Anlagen auf hydraulisch
elektrische Anlagen geeinigt, die sehr viel einfacher sind. Fur kleinere Anlagen 
konnte man besonders bei ausbalanciertem Ruder zur einfachen Druckknopf
steuerung ubergehen. Auch die elektrische Rudermaschine hat sich restIos durch
gesetzt. 

Die Ankerspille hat man bei den Dampfschiffen noch sehr lange mit Dampf
antrieb belassen, obwohl gerade hier die schnelle Bereitschaft von groBter Wich
tigkeit war. Heute gibt es bei neueren Schiffen, bei Motorschiffen wie Dampf
schiffen, praktisch nur noch elektrische Ankerspille. 

N achdem durch die Einfuhrung der Motorschiffe die Elektrizitat auch in der 
Schiffahrt immer mehr Eingang gefunden hatte, lag es eigentlich nahe, auch fur 
die Hauptantriebsmaschine einen elektrischen Antrieb zu wahlen. In verschie
denen Landern war auch schon ein Anlauf gemacht worden. Oft war die Kriegs
marine hierhei ein treibender Faktor. Aber immer blieb es praktisch bei einem 
Versuch, fur den man hereit war, auch groBere Kosten in Kauf zu nehmen. Als 
erste Reederei, die fur ganz verschiedenartige Schiffe den elektrischen Antrieh 
in umfangreichem MaBe eingefuhrt hat, ist die Hamburg -Amerika -Linie zu 
nennen. Eine Unterstutzung von auBen hat sie hierbei nicht erhalten. Wenn sie 
sich hierfur doch entschlossen hat, so waren andere Grunde vorhanden, und man 
war uberzeugt, daB wesentliche Vorteile mit dem elektrischen Antrieb verbunden 
sind, die es der Hamburg-Amerika Linie als gerechtfertigt erscheinen lieBen, 
diesen entscheidenden Schritt bei so vielen Schiffen zu tun. Das erste Schiff war 
die "Potsdam", ein Schiff von 20 OOOt, mit einer Maschinenleistung von 26 000 PSe. 
Das Schiff ist nicht teurer geworden als eine Anlage mit direktem Dampfantrieb. 
Der Brennstoffverbrauch war bei der "ScharnhQrst" geringer als bei der "Gnei
senau" - zwei Schwesterschiffe, die genau die gleiche Schiffsform hatten, hei 
derselben Werft gebaut waren, die gleiche Fahrtstrecke fuhren - also selten 
gunstig fur einen Vergleich waren. "Scharnhorst" hatte turboelektrischen Antrieh 
und "Gneisenau" direkten Antrieb. Dieses Schiff war das zweite Schiff, die Er
fahrungen der "Scharnhorst" lagen also vor, was sich besonders in der Kessel
anlage auswirkte. Ais Ergebnis von drei J ahren konnte da~n festgestellt werden, 
daB "Scharnhorst" einen nicht unerheblich geringeren Olverbrauch hatte als 
"Gneisenau". Es stand dies eigentlich im Gegensatz zu der allgemein vertretenen 
Ansicht, daB durch diese doppelte Umsetzung die Verluste unbedingt groBer wer-
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den miiBten. Die Wirkungsgrade beim Drehstrom-Synehron-Generator und 
-Motor sind so hoeh, daB als Gesamtverlust im elektrisehen Teil etwa 4-5% ge
reehnet werden konnen. DeIflgegeniiber laBt sieh die Turbine unbedingt wirt
sehaftlieher gestalten, da sie jetzt nul' einen Drehsinn hat die Riiekwarts
turbine fallt fort. Aueh das Radergetriebe ist nieht mehr vorhanden, und diese 
Verluste, wenn sie aueh nieht hoeh sind, fallen fort. AuBerdem kann man die 
Wellenieitung weitgehend vermeiden, die naeh versehiedenen Messungen mehr 
Kraft verzehrt, als durehweg angenommen wird. 

Hinsiehtlieh des Brennstoffverbrauehs bestehen naeh den jetzt vorliegenden 
Erfahrungen keine Bedenken gegen den elektrischen Antrieb. Die Preisfrage 
spielte bei den ersten Schiffen ebenfalls keine Rolle, was abel' zum Teil auf das 
weitgehende Entgegenkommen del' groBen Elektrizitatsfirmen zuriickgefiihrt 
werden muB. Bei objektiver Priifung kann man wohl sagen, daB die Maschinen
anlage beim elektrischen Antrieb etwa 7% teurer wird. Dem stehen abel' auch 
wesentliche Vorteile gegeniiber. Schon daB man volle Freiheit hat, die Haupttur
bine aufzusteIlen, wo man will, ermoglicht eine bessere Raumausnutzung. Ein 
Bild del' Maschinenanlage del' "Antilla"-Klasse verdeutlicht dieses. Bei diesen 
Schiffen war del' Preis del' turboelektrischen Anlage urn 250 000 RM billiger als 
eine dieselelektrische Anlage und nul' unwesentlich teurer als eine direkte Mo
torenanlage. Die Schiffe waren fur Westindien gebaut, wo das Dieselol85 % teurer 
war als das Heizol, so daB wir uns zu einem Heizolschiff mit turboelektrischem 
Antrieb entschlossen. Del' Maschinenraum ist so klein geworden, daB es schwierig 
war, die 13% yom Schiffsrau~ zu erreichen, die notig sind, urn den Abzug bei 
del' Vermessung zu erhalten. Ubrigens ist dies eine unsinnige Bestimmung, die 
den Fortschritt direkt unterbindet, die also bei kiinftigen Friedensverhandlungen 
unbedingt beseitigt werden muB. Del' Propellermotor liegt ganz hinten, also dort, 
wo das Schiff schon so scharf ist, daB die Raume fiir die Ladung nicht gut zu 
benutzen sind. Die anderen Raume im Hinterschiff sind dagegen durch den Fort
fall des Wellentunneis ganz erheblich wertvoller geworden. Das wurde nachher 
von dem Kapitan und den auslandischen Agenten immer wieder hervorgehoben. 
Die Schiffe "raumten", wie man sagt, iiberragend gut. Es scheint mil' he ute auch 
sehr fraglich, ob die iibliche Lage del' Hauptmaschinen mittschiffs die richtige ist. 
Mil' scheint das im Grunde ein Uberbleibsel von den kohlegefeuerten Dampfan
lagen zu sein. Bei den Tankern hat man sich hiervon frei gemacht und die Ma
schine im Hinterschiff angeordnet. Warum bei den anderen Motorschiffen und 
Heizoldampfern nicht ? Die Olbunker lassen sich im VOl'- und Hinterschiff und 
im ganzen Doppelboden so verteilen, daB jede Trimmlage, auch bei leerem Schiff, 
erzielt werden kann. Ganz besonders wird sich beim elektrischen Antrieb eine 
giinstige Raumausnutzung erreichen lassen, wie man es bisher nicht fUr moglich 
gehalten hat. Ich mochte hier nul' ein Projekt zeigen, wo ein Sulzermotor liegen
del' Bauart, wie er neuerdings entwickelt ist, benutzt ist. Die Hauptanlage liegt 
hier iiber dem Propellermotor im Hinterschiff, wahrend aIle iibrigen Raume, ab
gesehen von den Olbunkern, frei fUr die Ladung sind. Beim elektrischen Antrieb 
liegt es nahe, daB man den Strom fiir den gesamten Hilfsbetrieb yom Haupt
generator nimmt. Nul' bei ganz groBen Fahrgastschiffen wird man lieber unab
hangige Kraftzentralen fiir den Schiffsbedarf aufstellen, wie z. B. bei dem neuesten 
Schiff, das fiir den Nordatlantikdienst bestimmt war. Ein Bild diesel' Anlage 
mochte ich auch gleich zeigen, da man auch hieraus den Vorzug hinsichtlich del' 
Rohrleitung erkennen kann. Es ist bekannt, daB gerade die Rohrleitu~g bei 
Hochstdruckanlagen del' wunde Punkt ist. J e weniger Ventile, j e kleiner die Rohr
leitung, desto bessel'. Hier liegen die Hauptmaschinen denkbar giinstig, keine 
Rohrleitung braucht durch eine Schottwand gefiihrt zu werden. Und aIle Hilfs
maschinen werden elektrisch angctricben. Gerade die Rohrleitung fUr die Hilfs
maschinen ist eine Verlustquelle in warmetechnischer Hinsicht, wie man es friiher 
kaum geahnt hat. Ferner wird auch die Arbeit an Bord, bei den hohen Dampf
temperaturen in verstarktem Mafie, in bedenklicher Weise vermehrt. Es ist abel' 
die Aufgabe heute mehr denn je, die Arbeit an Bord so weitgehend zu vermindern, 
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wie es irgend moglich ist. Unsere groBte Sorge ist, daB wir geniigend Personal er
halten, wenn die Schiffahrt wieder einsetzt. Das war schon vor dem Kriege 
schwer; ich fiirchte, nach dem Kriege wird es noch weit schwieriger sein. Von 
den 360 Ingenieur-Aspiranten, die wir auf unseren Schiffen bei der Hamburg
Amerika Linie hatten, gingen etwa 180 nach einem Jahre wieder fort. Es hat fur 
junge Leute immer einen Reiz, die Welt auf ein paar Reisen kennen zu lemen. 
Damit ist uns aber nicht gedient. Wir mussen ein zufriedenes Stammpersonal 
haben. Was muB hierfiir geschehen ? Hier trennen sich die Geister. Viele Reeder 
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sind der Ansieht, man miisse die Masehinenanlage so bauen, daB sie mit dem ein
faehsten Personal bedient werden kann. Also kohlengefeuerte Kessel und Dampf
kolbenmasehinen, wobei man damit reehnet, daB fiir Heizer und Kohlentrimmer 
farbiges Personal genommen werden kann, wie es friiher vielfaeh gesehah. Ieh 
personlieh halte das fiir einen falsehen Weg. Einmal weill ieh nieht, ob wir in del' 
Zukunft damit reehnen konnen, weiterhin diese farbigen Hilfskrafte zu bekom
men. Aber abgesehen davon miissen Wege gefunden werden und lassen sieh aueh 
finden, daB man mit einem sehr geringen Personal auskommen kann, ohne diese 
korperlieh iibermaBig zu beanspruehen. Und immer stellt sieh dabei heraus, daB 
die Wirtschaftlichkeit erheblieh verbessert wird, so daB sieh die aufgewendeten 
Kosten in den 25 J ahren, die man fUr ein Schiff reehnet, aueh amortisieren. 
Immel' wieder habe ieh aueh feststellen konnen, mit welchel' Lust und Liebe das 
Personal gerade bei den modernsten Sehiffen sieh del' neuen Anlagen angenommen 
hat. Von dies en Sehiffen ist noeh keiner fortgegangen, weil ihn del' Betrieb zu 
anstrengend war. Ein Hauptgrund fiir die Erleiehterung der Arbeit an den Ma
sehinenanlagen ist del', daB aIle Hilfsmasehinen elektriseh angetrieben werden, 
und zwar dureh Drehstrommotoren, ein Punkt, auf den ieh noeh spateI' zu spre
chen kommen werde. Del' elektrische Antrieb fiihrt zu rotierenden Hilfsmaschinen, 
besonders zu Zentrifugalpumpen. Diese sind raumlich sehr klein, machen prak
tisch keine Arbeit und sind erheblieh billiger als Kolbenpumpen. An Bord wird 
neuerdings meistens die vertikale Bauart bevorzugt, da sieh die Rohrleitung gut 
anschlieBen laBt und der Platzbedarf erheblich geringer ist als bei horizontaler 
Bauart. Beim elektrisehen Antrieb wird man, wie schon erwahnt, den Strom fiir 
die Hilfsmotoren iiber Trafos den Hauptgeneratoren entnehmen, falls man auch 
fiir das Bordnetz zum Drehstrom iibergeht. Die Hilfsmaschinen sind dann fre
quenzabhangig von der Fahrt des Sehiffes, was bei Handelssehiffen an sich un
bedenklieh ist, da normalerweise nu.r eine Gesehwindigkeit gefahren wird. Nur 
auf dem sogenannten Revier, also beim Einlaufen in den Hafen odeI' auf Fliissen, 
wo man mit Masehinenmanovern reehnen muB, wird man den Strom von beson
deren HilfsdieselgeneratOl'en nehmen, die schon vorhanden sein miissen, um wah
rend del' Hafenzeit den erforderliehen Strom zu liefern. Auf See soIl, das scheint 
mir das riehtige Ziel zu sein, der Betrieb so einfaeh wie moglich arbeiten. Del' 
Sehiffsingenieur soIl aueh in den Tropen mit Stehkragen in der Masehine seinen 
Dienst tun konnen, um es einmal kraB auszudriieken. Dann werden wir auch 
unser Personal haltenkonnen, obwohl die Frau zu Hause den Mann immerdrangen 
wird, eine Stellung an Land anzunehmen. Es geht nicht mehr an, daB man den 
Sehiffsingenieur in Schmutz und Arbeit versinken laBt, wie es leider nicht allzu 
selten friiher der Fall gewesen ist. . 

Ieh habe bisher nul' von del' turboelektrischen Anlage gesproehen. Bei den 
immer hoher gesehraubten Anforderungen an die Gesehwindigkeit wurden die 
Leistungen fiir die Dieselmotoren immer groBeI'. Da andererseits die Propeller
drehzahlen nieht beliebig gesteigert werden konnen, del' Wirkungsgrad sogar um 
so bessel' wird, je kleiner die Drehzahl ist, wurden die Abm~ssungen del' Diesel
motOl'en immer gewaltiger. Damit werden abel' aueh die Uberholungsarbeiten 
erschwert, die GroBe, das Gewicht del' Kolben und Ventile waehst immer mehr. 
Andererseits sueht man mogliehst mit einer Sehraube auszukommen. Trotz del' 
groBen Abmessungen muB man dann auch noeh die Anzahl der Zylinder erhohen 
und kommt bis auf zwolf Zylinder an einer Kurbelwelle. Das bedingt dann einen 
sehr langen Masehinenraum. Aus diesen Erwagungen heraus habe ieh seinerzeit 
fiir die "Wuppertal" einen dieselelektrisehen Antrieb empfohlen, wobei noch ein 
weiterer Gesiehtspunkt mitbestimmend war. Das Schiff fahrt nach Australien, 
wofiir ausgehend die deutschen Schiffe niemals voU bcladen waren. Aueh fuhr 
man ausgehend mit 13,5 sm/h, wahrend die Riiekreise mit voller Ladung mit 
15 sm/h gefahren werden soUte. Dann sinkt die Leistung fiir die Ausreise auf etwa 
zwei Drittel del' voUen Leistung herab. Beim direkten Antrieb sinkt der effektive 
Wirkungsgrad des Motors doeh erheblieh herab. Beim dieselelektrisehen Antrieb 
fahrt man statt mit drei Dieselgeneratoren nul' mit zwei. Man hat dann auBerdem 
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wahrend del' Ausreise die Mogliehkeit, in aller Ruhe die einzelnen Maschinen 
nacheinander zu iiberholen, was sonst immer in del' kurzen Hafenzeit gesehehen 
muB. Wenn es gelingt, gerade wahrend dieser Hafenzeit dem Maschinenpersonal 
eine reichliehe Freizeit zu ermogliehen, ware dies ein wirksames Mittel, ein gutes 
Stammpersonal zu halten. 
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Bild 5. 

Die Frage, welcher Antrieb gewahlt werden solI, ist nicht einfach zu entschei
den. Heute, wo die deutschen Reedereien nur im Ausland Neubauten vergeben 
«ii.rfen, muB man sich mehr oder mindel' damit abfinden, das zu nehmen, was 
man dort gebaut hat. Doch sollte man gerade die Antriebsfrage fiir die Zukunft 
sehr griindlich durchdenken, nm mit einem MindestmaB an Aufwand, an Bedie
nungspersonal, eine hochste Wirtschaftlichkeit fiir Schiff und Menschen zu er
halten. Wir werden, ob man das wiinscht odeI' nicht, urn eine Typisierung auf 
den '!3chiffen nicht herumkommen, einfach, weil wir die Menschen nicht haben 
werden, fiir jedes Schiff aIles neu zu projektieren. Die Maschinenanlagen werden 
aueh, wie ich es aus verschiedenen Griinden vermute, immel' mehr von del' Land
industrie geliefert werden, wahrend die Werften sich auf die Schiffskorper und 
die Montage del' Maschinenanlagen und Rohrleitungen an Bord beschranken wer
den. Fur eine Typisierung eignet sich abel' ein elektrischer Antrieb in hervor
ragender Weise, da er im Zusammenschalten mehrerer Einzelgeneratoren die 
denkbar einfachste' Kupplung ist. Man kann also fiir Maschinen ganz versehie
dener Leistung die gleichen Antriebsmaschinen bauen, indem man je nach der 
Leistung 1, 3, 9 odeI' beliebig viele gleichgroBe Aggregate zusammenschaltet. Und 
noch etwas kommt hinzu. Die Maschinentechnik drangt zu hoheren Drehzahlen, 
urn mit einem MindestmaB an Raum und Gewicht auskommen zu konnen. Del' 
Elektromotor ist daher besonders geeignet, auch ohne Getriebe den gesteIlten 
Forderungen zu geniigen. Man wird abel' dann zum Drehstrom iibergehen miissen, 
wie wir es Lei dem PropeIlermotor von Anfang an get an haben, was sich auch in 
jeder Hinsicht bewahrt hat. Nach wie VOl', dariibel' bin ich mil' durchaus klar, 
wird die Frage des Schiffsantriebs noch lange Zeit sehr umstritten sein. Auch sie 
ist von dem Ausgang des Krieges mit abhangig. Die Materialfrage wird von ent
scheidendem EinfluB sein. Dabei handelt es sieh freilieh nieht allein urn Kupfer, 
sondel'n Eis~n, Blei, Zinn, Zink, Chrom usw. sind genau so zu heachten. 

Auf dem Gebiete del' Schiffselektrotechnik wird abel' noch ein weiterer Kampf 
ausgetragen werden miissen, ich meine den Kampf zwischen Gleichstrom und 
Drehstrom bzw. Wechselstrom. Die Hamburg-Amerika Linie ist seit seehs Jahl'en 
ganz zum Drehstrom iibergegangen, also nicht nul' fiir die Hauptanlagen, sondern 
aueh fur ane Hilfsmotoren, fur Heizung und fur die Liehtanlage. Tatsachlich sind 
wir abel' auch heute noeh die einzige Reederei, die dies, ich darf es ruhig sagen, 
gewagt hat. Die Vorteile, die del' Drehstrom fur das Bordnetz bietet, sind so zahl
reich, daB ich davon uberzeugt bin, daB auch auf Schiffen del' Gleichstrom immer 
mehr vel'drangt wird. 

Fur unsere normalen Schifl'sanlagen ist zunachst del' Fortfall del' Kollektoren 
zu nennen . .Teder Schiffsingenieur odeI' Elektriker weiB, daB diese ~n Bord die 
meiste Arbeit in den elektrischen Anlagen machen. Sie mussen sauber gehalten 
werden, haufig rundgeschliffen und ausgekratzt werden, die Biirsten miissen ver
sehen werden und vieles mehr. Welche Miihe macht es allein, die richtigen Kohle
biirsten fiir bestimmte Kollektoren zu finden. Wir haben schon von weither Ex
perten kommen lassen mussen, und erst durch allmahliches Ausprobieren haben 
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wir das Richtige finden konnen. Wenn beim Drehstrommotor dies alles fottfallen 
kann, so ist das unbedingt ein groBer Vorteil. Wir haben allen Grund, die Arbeit 
an Bord zu erleichtern. Del' Drehstrommotor ist viel einfacher, unempfindlicher 
und robuster als del' Gleichstrommotor. 

Die Tatsache, daB del' Drehstrommotor unempfindlicher ist, hat bekanntlich 
an Land dazu gefUhrt, daB dort, wo eine wirkliche PHege des Motors nicht er
wartet werden kann, wie in del' Landwirtschaft, im Hotel odeI' Kiichenbetrieb, 
man ganz zum Drehstrom iibergegangen ist. Es ist heute schon schwierig, Gleich
strommotoren fUr diese Zwecke zu bekommen. Aus diesem Grunde ist iibrigens 
auch auf dem neuesten Schiff del' Nederlandschen Stoomvaart Maatschappij, der 
"Oranje", im Kiichenbetrieb restlos Drehstrom benutzt. Dort ist es bekanntlich 
sowohl heiB als auch Feucht. 

Abel' nicht nul' die Kollektoren mit den Biirsten und Biirstenhaltern fallen 
fort, auch auf die Anlasser kann man verzichten. Auch diese miissen gewartet 
werden, verursachen also zusatzliche Arbeit. Die Drehstrommotoren lassen sich 
anstandslos durch Schalter betatigen. W ollte m.an beim Gleichstrom einfache 
Schalter verwenden, so gibt das einen KurzschluB, del' hochstwahrscheinlich um
fangreiche Uberholungsarbeiten nach sich ziehen wiirde. Das ist bekanntlich auch 
die Gefahr, wenn einmal eine E-Maschine an Bord ausgefallen ist und man die 
Reservemaschine einschalten will. Hat man vorher nicht die einzelnen Pumpen 
und Liiftermotoren ausgeschaltet, so tritt KurzschluB ein. Bei einer Drehstrom
anlage macht das nichts aus. 
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Bild 6. Anlauf dnes Drehstrom-Kurzschlullmotors. 

Ich mochte hier gleich auf den AnlaBvorgang beim Drehstrom eingehen. Beim 
direkten Einschalten sinkt beim Drehstrom zunachst etwas die Spannung, doch 
ist die Zeitdauer nur kurz. Sie kann noch gemildert werden durch Verwendung 
von Schnellreglern, wie sie neuerdings allgemein vorgesehen werden. 1st die Kipp
drehzahl erreicht, so steigt die Spannung sogar iiber die Nennspannung, jedoch 
bleibt dies in Grenzen, so daB Gliihlampen und ahnliche Stromverbraucher nicht 
gefahrdet werden. Del' groBte Spannungsabfall findet iibrigens beim leerlaufenden 
Generator beim Einschalten eines Motors statt. Abel' bei normal gesattigten Ma
schinen dauert dies nur 1/3 Sekunde. 

Hinsichtlich des KurzschluBstroms ist, wie schon angedeutet, beim Dreh
strom gegeniiher dem Gleichstrom ein entscheidender Unterschied. Wahrend heim 
Gleichstrom etwa del' 10- his 1lfache Strom heim KurzschluB auf tritt, hetragt 
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er heim Drehstrom nul' das 1,5- his 2fache des Nennstroms. Daher ist es ehen 
moglich, mit einfachen Schaltern ~~szukommen. Wie aus dem Bild zu ersehen 
ist, sinkt del' Anlaufstrom nach Uherschreiten del' Kippdrehzahl schnell ah. 
Kurve 1 stellt die Scheinleistung odeI' Blindleistung dar. Sie wirkt sich hekannt
lich nicht auf die Antriehsmaschine, also auf den Dieselmotor odeI' die Turhine 
aus, sondern ist lediglich ein Vorgang innerhalh des Generators. 

oL-----~-------.~~---___ --~"------~~ 

Bild 7. Anlaufkennlinkn eines IGifigliiufcrmotors. 

Das Drehmoment nimmt heim Drehstrommotor mit dem Quadrat del' Span
nung ah. Die Drehstrommotoren sind aher entsprechend den Vorschriften des 
VDE stets so ausgelegt, daB noch hei einem Spannungsahfall von 20% das volle 
Drehmoment erreicht werden kann. Selhst heim Einschalten eines groBen Motors, 
wohei ein starkerer Spannungsahfall zu erwarten ist, wird del' Drehstrommotor 
sein normales Anzugmoment erreichen, hesonders, wenn man heim Entwurf eine 
etwas niedrigere Spannung als die Nennspannung zugrunde legt. Del' krasseste 
Fall ist wohl del', daB del' Generator bereits zwei Drittel helastet ist, und es wird 
dann ein groBer Motor, del' das letzte Drittel heansprucht, hinzugeschaltet. Auch 
dann wird die Antriehsmaschine nul' kurzzeitig mit etwa 116-1.~9% del' Nenn
leistung helastet, was eine ganz geringe, vollig unhedenkliche Uherlastung ist. 
Man kann den AnlaBvorgang aher auch dadurch milder gestalten, daB z. B. Stern
dreieckschalter henutzt werden, odeI' man geht in hesonderen Fallen, wenn man 
die StromstOBe heschranken will, zu Schleifringmotoren uher. Die Auswirkung 
auf das Lichtnetz infolge Spannungsahfalls heim Einschalten eines groBen Strom
verhrauchers ist hei einem normalen Frachtschiff uhrigens ganz unhedenklich, da 
es nul' sehr kurzzeitig ist und im normalen Betrieh eigentlich nul' heim Anfahren 
vorkommt. Derartige Spannungsschwankungen kennen wir hei Gleichstroman
lagen auch recht gut. Immerhin sollen die Spannungsschwankungen im Lichtnetz 
3,5% nicht uherschreiten, wahrend man den Drehstrommotoren und Warme
geraten unhedenklich 15-20% zumuten kann. Fur das Lichtnetz sind auBerdem 
die sogenannten Schnellregler heute so gut ausgehildet, daB auch anspruchsvollen 
Forderungen voll Genuge geleistet werden kann. 

Infolge del' einfacheren Bauart ist del' Drehstrommotor auch gegen groBe Er
warmung unempfindlicher. Es ist vorgekommen, daB die AuBenseite des Motors, 
die an einem Kessel angeordnet war, kirschrot anlief und trotzdem del' Motor 
einwandfrei gelaufen hat. Auch wir hahen einma:l hei einem groBen Drehstrom
generator eine derartige Erwarmung gehaht, daB die Isolierung teilweise, man 
kann sogar sagen zum groBen Teil, herausgeflossen ist. Hinterher hahen wir ohne 
Storung die volle Leistung wieder fahren konnen. Dies solI nul' zeigen, wie un
empfindlich del' Drehstromgenerator war. Derartige Temperaturen wird man 
naturlich hessel' vermeiden. 
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Bild8. 
Vergleich der Preise von Gleichstrom- und Drehstrom

Generatoren zur Kupplung mit Dampfturbinen. 

Ein weiterer V orteil ist, daB 
infolge Fehlens der Kollektoren 
die Drehzahl hoher gewahlt wer
den kann, der Motor also ent
sprechend kleiner wird. Wahrend 
man bei Gleichstromgeneratoren 
bei groBeren Leistungen mit der 
Drehzahl heruntergehen muB, be
steht dieser Zwang beim Dreh
strom generator nicht. Ein Bild, 
das ich einer Schrift von Dr. Ufer 
entttommen habe, die imAuftrage 
der Siemens - Schuckert - Werke 
verfaBt und mir mit weiteren 
Bildem zur Verfugung $estellt 
ist, veranschaulicht dies gut. 
Wahrend 1500 Umdrehungen fur 
aIle Leistungen bei Drehstrom
generatoren beibehalten werden 
konnen, muB man beim Gleich

strom generator schon bei etwa 1200 kW auf 600 Umdrehungen pro Minute gehen, 
und nur bis etwa 500 kW kann man bis 1500 Umdrehungen pro Minute gehen. 
Die Preise gehen daher mit steigender Leistung auseinander, und zwar sehr erheb
lich. Die Umdrehungen beeinflussen aber nicht nur den elektrischen Teil, bei den 
Antriebsturbinen wirkt sich das mindestens ebenso aus. Das erkennt man auch 
aus der dritten Kurve, wo die Preise fUr Turbogeneratoren mit 3000 U mdrehungen 
pro Minute, die beim Drehstrom sogar als normal bezeichnet werden konnen, auf
getragen sind. Bereits bei Leistungen von 850 kW kostet also der Drehstrom
generator mit Antriebsturbine nicht mehr als der Gleichstromgenerator allein. 

Auf dem niichsten Bild ist das Preisverhiiltnis bei Motoren von 0,5 bis 250 k W 
zu erkennen. Der Drehstrommotor kostet nicht einmal die Halfte des Gleich
strommotors. Selbst Schleifringlaufer liegen im Preise weit niedriger, besonders 
bei groB"eren Leistungen. Vom Standpunkt der Materialbeschaffung aus gesehen, 
ist es zur Zeit besonders zu 
begruBen, daB man keinen 
Glimmer benotigt, der fUr 
die Kollektoren der Gleich
strommaschinen kaum zu 
erhalten undnursehrschwer 
zu ersetzen ist. Der Preis 
eines Motors wird bestimmt 
durch die Materialkosten 
und die benotigten Arbeits
stunden. Heute, wo gerade 
die Arbeitskrafte so knapp 
sind und auch sehr lange 
Zeit knapp bleiben wer
den, hat man allen Grund, 
diese Frage sehr ernst zu 
nehmen. 

Das nachste Bild ist ein 
sehr interessanter Vergleich 
von Kosten und Gewicht 
verschiedener Motoren
arten, aus dem die V orteile 
des Drehstroms klar her
vorgehen. 
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Bild!!. 
Vergleich der Preise von Gleichstrom- und Drehstrommotoren. 
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1m nachsten Bild sind Kosten der Tilgung und der Instandhaltung der drei 
Motorenarten zusammengestellt. Die Lebensdauer der Drehstl'omlaufer ist erheb
lich groBer, daher wird auch hier das Bild flir den Drehstrom sehl' gunstig_ Dabei 
ist auch zu beachten, daB das Ausgangskapital an sich schon erheblich groBer 
heim Gleichstrom als beim Drehstrom ist. Die Bilder sind mir auch von den 
Siemens- Schuckert-Werken zur Verfugung gestellt, 
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Bild 11. Tilgllng, InstandsetzlIng us\\'. I'llI' \'crschiedenc :\[otonll'tcn. 

Die hohere Spannung war hei den elektrischen Anlagen flir den Propelleran
trieb von Anfang an hestimmend. Wir sind hier schon bis 5000V gegangen_ 
Irgendwelche Schwierigkeiten oder Anstande haben sich nicht ergehen. Bei den 
Motoren fUr die Hilfsmaschinen hielt man sich aber anfangs noch in normalen 
Grenzen. Heute ist aber auch fUr diese kleineren Motoren zum Antrieb der vielen 
Hilfsmaschinen eine Spannung von 500 V zugelassen, und die Motoren werden so 
ausgefuhrt. Die Erfahrungen, die im Landbetrieh gesammelt sind, hahen die 
Drehstromtechnik in jeder Hinsicht so weit gefordert, daB man heute auch im 
Schiffsbetrieb die V orteile des Drehstroms voll ausnutzen sollte. Durch die hohere 
Spannung wird selbstverstandlich das Kabelnetz billiger, man gebraucht we
niger Kupfer, das als Sparstoff nicht nur jetzt wahrend des Krieges, sondern auch 
in der Zukunft knapp bleiben wird. 

Man hort ferner haufig, daB das Kabelnetz beim Drehstrom teurer wurde als 
beim Gleichstrom. Das ist nicht ohne weiteres richtig. Handelt es sich urn eine 
zweipolig verlegte Gleichstromanlage, so ist der Kupferbedarf und del' Preis fur 
das Leitungsnetz beim Drehstrom sogar kleiner, wenn es sich urn Anlagen libel' 
5kW handelt, also schon bei sehr kleinen Anlagen. Je groBer die Anlage, desto 
guns tiger wird die Drehstromanlage. Heute kennen wir freilich in Deutschland 
hei Handelsschiffen eigentlich nur einpolige Verlegung, wobei del' Schiffskorper 
als Ruckleitung dient. Diese wird tatsachlich wohl etwas billiger als normale 
Drehstromanlagen, wie sie fruher ublich waren. Heute benutzen wir aber auch 
hei Drehstrom die einpolige Verlegung, wobei der als N ulleiter dienende Schiffs
korper mit dem Sternpunkt des Stromerzeugers oder Umspanners verbunden ist. 
Anfangs hahen wir noch zweiadrige Zuleitungen fur die an eine Phase und den 
Nulleiter, also mit 220V Wechselstrom angeschlossenen Verbraucher, wie Gluh
lampen und Warmegerate, verwendet. Bei den neuesten Anlagen sind wir abel' 
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schon zu einpoliger Verlegung iibergegangen. Fiir eine moglichst symmetrische 
Belastung der drei Phasen kann man bei Schiffsanlagen unschwer. sorgen. Wenn 
man noch weiter beriicksichtigt, daB man fiir Drehstrommotoren schon 500 V 
Spannung benutzen kann, so wird der Preis fiir das Leitungsnetz bei Drehstrom
,anlagen m. E. nicht teurer als beim Gleichstrom. 

SI'DIII-IIY J!".,.,ul'!Si.rl S"anllung bis!ung" J(U"ll,y"6,aumah;""la~",,s ,Dn : 
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Bild 12. 
Vergleich der Kupfergewichte in Gleichstrom- und Drehstromschaltungen. 

Das gleiche trifft auch fiir die eigentliche Schaltanlage' zu: Auf der Tabelle 
sind die Kupfergewichte der verschiedenen Schaltanlagen zu sehen. Daraus ist 
zu erkennen, daB zwischen einpoligem Gleichstrom und Drehstrom kein Unter
schied besteht. Doppelpoliger Gleichstrom benotigt dagegen das doppelte Kupfer
gewicht. Wenn cos 'fl kleiner als 1 ist, so ist freilich bei Drehstrom eine etwas 
groBere Kupfermenge gegeniiber dem einpoligen Gleichstrom erforderlich. Bei 
Schiffsanlagen, wo der Stromanteil fiir Licht und Heizung verhaltnismliBig hoch 
ist, wird man durchweg mit cos 'fl = 0,9 auskommen konnen. Geht man jetzt, 
wie wir es neuerdings schon gemacht haben, auf 500V beim Drehstrom iiber, so 
wird selbst bei cos 'fl = 0,85 die Kupfermenge beim Drehstrom um etwa 10% 
kleiner als beim einpoligen Gleichstrom. Kupfer ist aber ein seltener Artikel, wir 
haben allen Grund, mit ihm sparsam umzugehen. 

Ich komme jetzt zu einem Punkt, der fiir Schiffsanlagen von groBter Bedeu
tung ist, das ist die geringere Feuergefahrlichkeit. Die Gummiisolierung der 
Gleichstromkabel halt sich auch nach den 30jahrigen Erfahrungen, die man in 
Holland aufSchiffen gemacht hat, wo man beide Stromartengleichzeitigbr,auchte, 
sehr viel schlechter als bei Wechselstromkabel. Bei der doppelpoligen Verlegung, 
wie sie vielfach iiblich bzw. vorgeschrieben ist, wird die Gummiisolierung durch 
elektroosmotische Wirkung mit der Zeit zerstort. Das haben wir auch vielfach 
bei deutschen Schiffen, die zweipolig verlegt waren, erfahren miissen. Es treten 
dann die gefahrlichen Kriechstrome auf, die beim Hinzutreten von Sauerstoff 
vielleicht an einer ganz entfernten Stelle zu einem Brandherd werden konnen. 
Wir haben verschiedene Brande gehabt und uns nachher bemiiht, den V organg 
durch einen Versuch zu rekonstruieren. Das gelang immer bei Gleichstrom, wie 
er auch auf den betreffenden Schiffen benutzt wurde. Bei Wechselstrom dagegen 
versagte der Versuch. Wechselstrom ist in dies!)r Hinsicht weit ungefahrlicher. 
Legt man ein Leitungsbiindel z. B. in nasses Sagemehl, so nimmt der Isolations
wert ganz automatisch ab, wenn man Gleichstrom durch die Leitungen schickt. 
Bei Wechselstrom bleibt der Isolationswert vollkommen konstant, es ist keiner
lei Veranderung festzustellen. Das deckt sich vollkommen mit vielen Erfahrungen 
an Bord. Vor einigen W ochen haben wir erst ein groBes Feuer auf einem Schiff 
gehabt. Vor einem Jahre war in derselben Abteilung, nur in einem anderen Seiten
gang, ein Feuer. Es ist ganz sicher, daB auch die Kabel in dem jetzt zerstOrten 
Gang, die an der Decke unter der Verschalung liegen, naB geworden sind. Mit 
Wasser wird bekanntlich bei einem Feuer an Bord nicht gespart. Irgendeine an
.dere Brandursache konnte trotz genauer Untersuchung nicht gefunden werden. 
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Die Feuerwache hielt sich nebenbei bemerkt, direkt bei der Brandstelle auf, so 
daB der Brandgeruch sehr schnell festgestellt wurde. Der Erste Offizier wurde 
sofort benachrichtigt, der dann die Alarmglocke betatigte. Ais er dann herunter
kam, war alles sehr stark verqualmt, eine Viertelstunde spater fiel die Verschalung 
schon von der Decke. Das ist der typische Verlauf. Aber noch ein anderer Versuch. 
1st in einem Kabel der Draht gebrochen und wird die Leitung dann leise erschiit
tert, wie es an Bord nie zu vermeiden ist, so Hammt es bei Gleichstrom sofort, 
fast explosionsartig auf. Bei Wechselstrom haben wir stundenlang vergeblich ver
sucht, eine Entziindung der Isolierung zu erhalten. Meine Herren, wenn der Dreh
strom sonst gar keine Vorziige hatte, so sollte schon die geringere Feuergefahr
lichkeit Veranlassung dazu sein, sehr ernst iiber die Frage Gleichstrom oder 
Wechselstrom nachzudenken. Man konnte sich vielleicht dariiber wundern, daB 
man in Holland, wo so gute Erfahrungen mit Drehstrom gemacht sind, nicht all
gemein ganz zum Drehstrom iibergegangen ist. Das liegt zum Teil an den hollan
dischen Gesetzen, die fUr Wechselstrom in den bewohnten Raumen nur 72 V zu
lassen. Der Germanische Lloyd ist gliicklicherweise fortgeschrittener. Ais kurz 
vor dem Kriege der Germanische Lloyd urn Rat gefragt wurde, welche Stromart 
man fur ein bestimmtes Fabrzeug wahlen sollte, schlug er aus Grunden der Sicher
heit Drehstrom vor. Bei der HauptausschuBsitzung des Handelsschiff-Normen
Ausschusses haben wir kurzlich eingehend diese Frage besprochen. Von keiner 
Seite wurde bestritten, daB Gleichstrom hinsichtlich der Brandgefahr gefahrlicher 
ist als Wechselstrom. Trotz genauester Vorschriften fur die Verlegung der Lei
tungen ist man nie sicher, daB nicht doch eine Beschadigung an irgendeiner Stelle 
erfolgt. Man kann es auch nicht mit absoluter Sicherheit verhindern, daB ein 
Kabelbundel nachher an Bord einmal naB wird. Haufig ist es die Folge von Rohr
leckagen oder auch von undichten Decks. 1st dies aber eingetreten, so kann man 
nach unseren Erfahrungen bestimmt damit rechnen, daB nach einem halben, 
spatestens nach einem Jahre ein Brand auf tritt, wie es auch in dem erwahnten 
Fall eintrat. Dagegen hilft auch nicht das Verlegen in impragnierten Leisten. Das 
Salzwasser hebt die Impragnierung auf, und die Gummibekleidung wird zerstort. 
Dann wird die Kupferader allmahlich durch chemischen EinHuB angegriffen, wird 
dunn und diinner, bis sie schlieBlich abbricht. Durch die hohe Ziindspannung 
beim Gleichstrom wird dann der Brand eingeleitet. Aber auch Bleikabel sind kein 
unbedingter Schutz, wie Herr Oberbaurat Seisen auf Grund reicher Erfahrungen 
bei der Marine feststellte, da es haufiger vorgekommen ist, daB der Bleimantel 
bei der Verlegung schon irgendwie beschadigt war. Da beim Wechselstrom 
die hohen Zundspannungen nicht eintreten, steht die Hamhurg-Amerika Linie 
auf dem Standpunkt, daB bei groBen Fahrgastschiffen, wo sich groBe Kabelbundel 
gar nicht vermeiden lassen, fUr die Lichtanlage Wechselstrom vorgeschrieben 
werden sollte. DaB es an Bord moglich ist, haben wir bewiesen. Neun Schiffe 
fahren schon seit J ahren so. Was. dagegen gesagt wird, ist durch keinerlei Erfah
rungen erhartet, und nur darauf kommt es an, nicht auf vorgefaBte Meinungen. 
Gleichstrom ist gefahrlicher, "George Philippar", "Morro Castle", "Atlantique" 
und andere Schiffe sind warnende Beispiele. Einen weiteren V orteil des Dreh
stroms mochte ich noch erwahnen, der sich gerade jetzt im Kriege besonders er
geben hat. An Land wird bei Kaianlagen und am Kai fast ausschlieBlich Dreh
strom benutzt. Man kann also ohne Schwierigkeit von Land Strom erhalten, 
wahrend man sonst erst groBe Umformer aufstellen muB, die schwer zu beschaffen 
sind. J etzt, wo das Dieselol knapp ist, haben wir fur die groBen W ohnschiffe 
Strom von Land bezogen, wo er durch Kohle erzeugt wird. Aber auch umgekehrt 
kann man Strom an Land geben, da die Periodenzahl auch durchweg die gleiche, 
namlich 50 Perioden ist. 

SchlieBlich sei noch erwahnt, d~B dort, wo mit Gasentwicklung gerechnet 
werden muB, also bei Benzin- und Oltankern, bei Verwendung von Drehstrom
motoren keine gefahrliche Explosion zu befurchten ist, da die Moglichkeit zur 
Funkenbildung nicht besteht. Beim Gleichstrom miissen dagegen sehr umfang
reiche und kostspielige MaBnahmen getroffen werden, urn diese Gefahr zu ver-
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hiiten, so daB man fiir die groBeren Pump en durchweg zum Dampfantrieb iiber
gegangen ist. Das bedeutet aber, daB man einen Kessel mit allem Drum und 
Dran in Betrieb haben muS. Durch geschiitzte Drehstrommotoren, die nur wenig 
von den normalen abweichen, wiirde man eine sehr viel leichtere und billigere 
Anlage erhalten. 

Ais Haupthindernis fUr die Einfiihrung des Drehstroms bzw. Wechselstroms 
an Bord wird immer seine groBere Gefahrlichkeit fUr den Menschen angefUhrt. 
Es ist bekannt, daB beim Durchstromen eines Wechselstroms der menschliche 
Korper krampfartig reagiert. Die physiologische Wirkung des elektrischen Stroms 
ist auBerordentlich verschieden. Sie ist weder von Stromart noch von Spannung 
oder Stromstarke direkt abhangig. Die Feuchtigkeit der Haut, die Harte der 
Haut, der Standort, die DurchfluBstrecke durch den Korper sind meistens das 
entscheidende. Es lassen sich hier erstaunliche Beispiele anfiihren. Zum Beispiel 
wurden einmal zwolf Pferde durch eine schadhafte Gleichstromleitung mit 24 V 
getOtet. Andererseits ist es bei der Reichsbahndirektion in Miinchen vorgekommen, 
daB ein Heizer auf der Lokomotive stehend mit dem Schiirhaken die Oberleitung 
beriihrte. Er stiirzte mit schwer verbrannten Handen und FiiBen ab, kam aber 
mit dem Leben davon. Der auf 500A eingestellte Automat hatte ausgelost. Da 
die Leitung unter 15 OOOV stand, istkurzzeitig eine Leistung entsprechend 9000 PS 
durch seinen Korper hindurchgegangen. Trotzdem muB zugegeben werden, daB 
Wechselstrom an sich gefahrlicher ist als Gleichstrom. In einer umfangreichen 
Untersuchung hat der Sachverstandige Alvensleben unter Zuhilfenahme eines 
groBen statistischen Materials die Frage der Gefahrlichkeit sehr genau gepriift. 
Wenn sich bei dieser Untersuchung ergab, daB erheblich mehr Unfalle beim 
Drehstrom bekannt geworden sind, so darf man nicht vergessen, daB die Dreh
stromanlagen zahlenmaBig weit iiberwiegen. Es handelte sich fast immer um 
schadhafte Leitungen. Aber trotz dieser bedauerlichen Unfalle ist an Land die 
Umstellung auf Drehstrom immer weiter getrieben, weil einmal die Wirtschaft
lichkeit das bedingt und andererseits vieles getan wird, was zur Verhiitung der 
Unfalle beitragt. Das letztere gilt aber vor aHem von den Bordanlagen, wo man 
sich von vornherein bewuBt war, daB zunachst eine erhohte Gefahr bestand, da 
der Boden, auf dem man steht, vielfach Eisen ist. 

Wenn man die Gefahrlichkeit von Gleichstrom und Drehstrom vergleicht, so 
darf man nun nicht einfach diese Stromarten isoliert fiir sich betrachten. Mir 
scheint es viel wichtiger zu sein, zu untersuchen, welche Moglichkeiten bestehen, 
daB man mit ,dem elektrischen Strom in Beruhrung kommt. Und da muB man 
schon sagen, daB der Drehstrommotor dem Gleichstrommotor turmhoch uber
legen ist. Die Beriihrungsgefahr ist unbedingt weit geringer als beim Gleichstrom. 

Bei Bordanlagen ist aber im Gegensatz zu der landlaufigen Auffassung der 
Leitungsschutz ungleich sicherer und sorgfaltiger durchgefuhrt als bei den Land
anlagen. Auf eine sorgfaltige Verlegung der Kabel wird selbstverstandlich das 
groBte Gewicht gelegt. Bei den Einleiteranlagen - das ist bekanntlich die weit
aus groBte Zahl- sind die Stahldrahtbcflechtungen und die Bleimantel der Kabel 
einfach und sic her zu erden. Bei den Schalttafeln ist die Erdung durch besondere 
Erdungsleitungen sichergestellt. Aucl~ die Armaturen werden geerdet, wenn sie 
nicht schon durch die Anbringung mit dem Schiffskorper verbunden sind. Dar
iiber hinaus sind auch aIle metaHenen Leuchten, die mit der Fassung in Verbin
dung stehen, aUe Gehause der Stromverbraucher, wie z.B. der Motoren, geerdet. 
Vor Inbetriebnahme wird gepriift, ob bei allen Stromverbrauchern die Schutz
leitung richtig angeschlossen ist. Auch bewegliche Verbrauchsgerate werden ge
erdet, wenn sie nicht aus Isolierstoff, wie z. B. die Handlampen nach HN A, her
gestellt sind. Fur wasserdichte bewegliche Verbrauchsgegenstande werden wasser
dichte Steckdosen mit Erdungskontakt eingebaut. Wichtig ist noch besonders, 
daB aUe Schraubfassungen bei Lampen mit Beruhrungsschutz versehen sind. 

Man muB sich wirklich fragen, wie es unter diesen Umstanden iiberhaupt 
moglich ist, einen elektrischen Schlag zu erhalten. Bei Motoren und Generatoren 
fehIen ja aIle die Teile beim Drehstrom, die beim Gleichstrom die Beruhrung so 
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leicht machen, daB diese fast unvermeidbar ist, also die Kollektoren, Biirsten
haltcr, Biirsten usw. Beim Drehstrom sind diese Beriihrungsmoglichkeiten prak
tisch vollig ausgeschaltet. Obwohl beiLandanlagen nicht annahernd die Vorsichts
maBnahmen getroffen sind und getroffen werden konnen wie bei Bordanlagen, 
hat man sich nirgends an der groBeren Gefahrlichkeit des Wechselstroms gestoBen. 
Die Zah1 der Unfalle ist auch durchaus in engen Grenzen geblieben. Bezeichnen
derweise sind 50% dieser Unfal1e durch Spannungen bis 250V gewesen und wie
derum die Halfte davon bei Monteuren, also wahrend des Baues del' Anlagen. 

Es wird auch leicht so dargestellt, als ob man an Bord dauernd auf Eisen 
liefe. Das ist bei Fahrgastschiffen bestimmt nicht der Fall. Abel' auch bei Fracht
schiffen in den W ohnraumen und in den Mannschaftskammern ist stets irgendein 
Belag, sei es Holz, Steinholz oder Teppich, vorhanden. In den Masehinenraumen, 
Bade- und Waschraumen usw., wo mit Feuchtigkeit gerechnet werden muB, 
bietet andererseits die leichte U mspannbarkeit des Wechselstroms den groBen 
Vorzug, daB man eine vollig gefahrlose Klemmspannung von 40 V in ei~fachster 
Weise erhalten kann. 

Damit mochte ich die Gefahrenfrage des Drehstroms abschlieBen und zu dem 
nachsten Punkt iibergehen, del' dem Drehstrom vorgehalten wird. Das i3t die 
schlechte Hegelbarkeit. Es ist richtig, so leicht wie beim Gleichstl'om laBt sich 
die Dl'ehzahl nicht regeln. Es fragt sich nul', ob nicht doch eine gen iigende Re
gelung erzielt werden kann. Dazu die erste Frage, was wiII man eigentlich regeln ? 
Die Drehzahl del' Hilfsmaschinen? und welcher? Dabei macht man die eigen
artige Feststellung, daB eine Regelung bei weitem nicht allgemein erfolgt, auch 
wenn man Gleichstromanlagen an Bord hat. Bei der Hamburg-Amerika-Linie 
haben 80% der Schiffe mit Gleichstrom keine Regelung gehabt. Man begniigte 
sich damit, bei den Kiihlwasserpumpen den Druckschieber zu drosseln und bei 
dem Geblase die Klappen in den Kanalen zu verstellen. Lenz-, Ballast- und Sa
nitarpumpen wurden ebenfalls mit konstanter Drehzahl gefahren. J a, selbst wenn 
eine Hegelbarkeit vorgesehen war, wurde sie nul' in seitenen Fallen ausgenutzt, 
nur dann, wenn sich zufallig del' leitende Ingenieur besonders dafiir interessierte. 
Und wie ist es beim Drehstrom? Normalerweise bleiben die Periodenzahl und 
damit die Umdrehungen konstant. Wir haben aber bei Lenzpumpen, Ballast
pumpen und auch bei Olpumpen die Moglichkeit, mit del' halben Drehzahl zu 
fahren, da dies durch einen polumschaItbaren Motor in denkbar einfacher Weise 
erreicht werden kann. Wir sehen diese Regelbarkeit vor, um beim Lenzen eines 
Tanks, wenn es auf den Hest geht, nicht dauernd den Faden abreiBen zu lassen. 
1m iibrigen wird die Regelung £lurch Schieber und Klappen in ausreichender 
Weise erreicht. GewiB, das ist keine verlustlose Regelung. Aber einmal geschieht 
es nur seIten, da die Handelsschiffe normalerweise stets voll fahren und wahrend 
der langsten Zeit sich in mittleren oder warmeren Temperaturen aufhalten. Wenn 
es kaIt ist, wird man bei Dampfanlagen £las hohere Vakuum meistens gern mit
nehmen, oder sich damit begniigen, etwas abzudrosseln, wahrend die Liiftung oft 
ganz abgestellt werden kann. Die Erfahrung hat jedenfalls gezeigt, daB wir auch 
dann nicht einmal Schwierigkeiten gehabt haben, wenn wir bei den Elektro
schiffen den Strom iiber Tmfos vom Hauptgenerator entnehmen. Dann verhaIten 
sich bekanntlich die Hilfsmaschinen genau so, als wenn sie mit den Haupt
maschinen fest gekuppe1t sind, eine Einrichtung, die man bei Motorschiffen neuer
dings auch sehr oft findet. 

Ebenso liegen die Verhaltnisse, wenn man einen Wellen generator benutzt, 
wie es heute sehr vie 1 geschieht. Bcim Drehstromgenerator kann man sich noch 
einen besonderen V orteil dadurch vel'schaffen, daB man die 50 Perioden so legt, 
daB sie auf del' normalen Fahrt erzeugt werden. Die volle Leistung del' Maschine 
wird heute meistens danach festgelegt, daB die durch sie erzielte maximale Ge
schwindigkeit etwa 10% hoher liegt als die eigentliche Reisegeschwindigkeit. 1st 
die Umdrehungszahl fiir den Propeller fiir die MaximaIfeistung no pro Minute, 
so flillrt man tatsachlich nachher nur 100 Umdrehungen. Die 50 Perioden des 
Wellen generators werden dann schon bei 100 Umdrehungtn des Propellers er-
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zeugt. Wird naehher aus besonderen Grunden mehr gefahren, so steigen die Pe
riodenzahl und damit auch die Leistungen der Hilfsmaschinen auto rna tisch mit. 
Beim Gleichstrom muB man dagegen jede einzelne Hilfsmaschine erst nachregu
lieren. 

Es bleibt noch die Frage der Deckhilfsmaschinen, von denen ich gleieh am 
Anfang gesproehen habe. Will man hochste Regelbarkeit haben, so muB man zur 
Leonardschaltung ubergehen. Dann ist es preislieh gleich, ob Drehstrom odeI' 
Gleichstrom an Bord ist. Die Kontrollerwinden sind dagegen biiliger, die Rege
lung bleibt aber grobstufiger. Grundsatzlich stehe ich auf dem Standpunkt, daB 
bei dem Bau eines Schiffes ein etwaiger Preisunterschied bei den Winden keine 
entscheidende Rolle spielen .. darf. Wichtiger ist, daB man spater keine Nacken
schlage bekommt, daB die Uberholungsarbeiten gering bleiben und daB ein rei
bungsloser Betrieb, der allen Anforderungen entspricht, dauernd erreicht wird. 

Es gibt aber bestimmt auch Leute, die sagen, ich brauche diese hochwertigen 
Winden nicht, entscheidend fur mich ist die Billigkeit der Winde. Auch dann 
laBt sich vielleicht ein Weg finden. 

Das Ankerspill arbeitet durchweg mit Leonardsehaltung, muB also einen Urn
former haben. Macht man diesen gleich etwas groBer, so genugt er auch, urn den 
Gleiehstrom fur die Kontrollerwinden zu liefern. Man behalt dann die Vorteile 
des Drehstroms fur alle anderen Stromverbraucher aber bei. Ieh bin uberzeugt, 
daB dies nieht der einzige Weg ist. Bei kleineren Sehiffen mit geringer Raumtiefe 
spielt z. B. die Hubgeschwindigkeit keine so entseheidende Rolle. Wenn man die 
Anspruehe an die Winde etwas herabsetzt, so wird sieh bestimmt aueh eine billi
gere Drehstromwinde bauen lassen. 

Fur die Ankerspille hat der Drehstrom keinerlei Nachteile, da hier, wie gesagt, 
eigentlieh stets mit Leonardsehaltung gefahren wird. Bei den Rudermasehinen 
hat Il).an sieh neuerdings darauf geeinigt, fur die groBeren Anlagen eine hydrau
liseh-elektrisehe Anlage zu wahlen. Hierbei ist del' KurzsehluBlaufer fur die 
Pumpe bestimmt kein Nachteil. Bei den kleineren Anlagen hat sich, besonders 
bei ausbalanciertem Ruder, die Druckknopfsteuerung mit einfachem KurzschluB
laufer gut bewahrt. 

Ich mochte hier noch die neueste Entwicklung in del' Schiffselektrotechnik 
erwahnen, die zeigt, daB man auch bei Verwendung von Drehstrom die gleichen 
Vorteile wie beim Gleichstrom mit Leonardschaltung, d. h. weitgehende Drehzahl
regulierung, haben kann. Dabei hat man den groBen Vorteil, die Spannung be
lie big hochhalten zu konnen. Es handelt sieh hie I' urn eine Einrichtung, hei der 
dem alten Wunsch des Schiffsingenieurs Rechnung getragen ist, im Notfall die 
Leistung del' Hilfsmaschinen fur den Propellerantrieb ausnutzen zu konnen. Beim 
elektrisehen Antrieb scheint dies zunachst sehr einfach zu sein. Die praktische 
Ausfuhrung scheitert abel' beim Drehstrom daran, daB die Leistungen bei nir
driger Schiffsgeschwindigkeit - urn diese kunn es'Sich naturgemaB nur handeln, 
wenn allein mit den Hilfsgeneratoren gefahren werden solI - zwar klein sind, 
abel' die Drehzahl del' Propellerwelle ebenfalls sehr klein ist. Die Hilfsdiesel odeI' 
Hilfsturbogeneratoren mussen abel' mit voller Drehzahl, also mit hoher Frequenz 
laufen, wenn sie ihre volle Leistung abgeben sollen. W-ollte man polumschaltbare 
Propellermotoren verwenden, so wurde die Polzahl unzulassig groB. Wir haben 
uns daher entschlossen, den Propellermotor uber einen Umrichter, Trafo und 
Saugdrossel vom Hilfsturbogenerator zu speisen. Wir konnen dann immerhin 
noch 6 smjh machen. Das genugt fur den N otfall und auch zum Verholen des 
Schiffes im Hafen. Es ist das erstemal, daB derartige Steuergitter an Bod benutzt 
werden. Es ist hierbei durch entsprechende Aufhangung dafur gesorgt, daB eine 
Schraglage von 30° noch unschadlich ist. Del' Trafo erhoht die Spannung von 
380V auf 1000V. Die gesamte Apparatur ist in einem besonderen Raum unter
gebraeht. Wir glauben, daB wir dies en Versuch um so eher machen durfen, als ein
mal statt der bisher fur diese Zwecke benutzten etwas zerbrechlichen Glaskorper 
wir einen Eisenkorper fUr die Gittersteuerung verwenden und weil uns lediglich 
ein zusatzlicher Vorteil verlorenginge, falls die Einrichtung versagen wurde. 
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Andererseits kann vielleicht durch diesen Versuch die Bahn fiir eine ahnlich um
fangreiche Anwendung von Gleichrichtern gebrochen werden, wie es an Land 
immer mehr der Fall ist. 

Das Bild muB ich etwas erlautern. Links ist die Hauptanlage mit Turbogene
rat or, Fahrtwender und Propellermotor und Steuerkollektor. Wahrend der nor
malen Fahrt wird der gesamte Strombedarf vom Hauptgenerator gedeckt. Die 
Spannung wird.durch den Trafo auf 380j220V transformiert und der Strom fUr 
die einzelnen Verbraucher in iiblicher Weise von den Hauptschienen aus verteilt. 

HtI"I"sr"./II.,,,, ./Jord".b, .)So/no y 

BOd 13. TurilOc]eklrischer Antri{'b und llilfsantrieh iibel' Umrichkr. 

Auch der jetzt als Motor laufende Hilfsgenerator wird iiber den Trafo gespeist 
und treibt jctzt den Erregersatz an. Die Turbine lauft leer mit und erha1t nul' 
Stopfbuchsendampf, um das Vakuum zu erhalten und standig so vorgewarmt zu 
sein, daB der Turbo sofort die volle Leistung iibernehmen kann. Sobald die Dreh
zahl des Hauptgenerators so weit sinkt, daB die Periodenzahl 40 je Minute unter
schritten wird, iibernimmt die Hilfsturbine automatisch die Leistung, und del' 
Bordtrafo wird ausgeschaltet. 1m Hafen liefert ein Dieselgenerator den erforder
lichen Strom, so daB del' gesamte Kesselbetrieb ausgeschaltet werden kann. Mit 
der vorher erwahnten Einrichtung wird del' vom Turbogenerator erzeugte Strom 
iiber einen Trafo und Umrichter sowie Saugdrossel dem Propellermotor zugeleitet. 
Der Drehstrom·Synchronmotor wird zum Gleichstrommotor, kann also mit he
liebig kleinen Umdrehungen fahren. Man kann also die volle Leistung des Turbo
generators zum Antrieb fiir das Schiff benutzen. Auch die Maschinenmanover 
konnen mittels des Fahrtwenders genau wie hei del' normal en Fahrt ausgefiihrt 
werden. Die Leistung geniigt auf jeden Fall, um einen Nothafen zu erreichen, 
falls die Hauptturhine oder del' Hauptgenerator aus irgendeinem Grunde aus
gefaHen sein soHte. Diesel' Fall ist sehr unwahrscheinlich und hoffentlich sehr 
selten, dagegen wiirde es doch von groBerem V orteil sein, wenn man im Hafen 
mit diesel' Einrichtung auch beim V erholen de.~ Schiffes ohne die Hauptanlage 
fahren kann, wenn z. B. die Hauptturbine zur Uberholung aufgenommen ist. 

Ein anderes Gebiet, wo Drehstrom mit groBem Vorteil verwendet wird, ist 
das der elektrischen Heizung. Immer mehr fUhrt sich die Elektrodenheizung ein, 
da sie doch groBe Vorteile gegeniiber del' Widerstandsheizung bietet. Ich denke 
dabei z. B. an die elektrisch geheizten Kochkessel. Diese werden bekanntlich in
direkt geheizt, und del' im auBeren Mantel erzeugte Dampf beheizt den eigent
lichen Kessel. 1m Mantelraum befindet sich die elektrische Heizvorrichtung. Fehlt 
das Wasser in diesem Raum, so brennen die Widerstande unfehlbar durch. Bei 
Elektrodenheizung geschieht nichts, da kein 'Strom abgegeben werden kann. Fiir 



96 Systemfragen im elektrischen SchifIsantrieb 

groBere Dampfleistungen fuhren sich die Elektrodenkessel immer mehr ein, da 
sie wenig Platz fortnehmen und sich gut einbauen lassen. Bei Waschereianlagen, 
die meistens irgendwo hinten im Schiff angeordnet sind, ist die Lange der Dampf
und Kondensatleitung oft sehr storend, so daB man gern einen Elektrodenkessel 
henutzen wird. Das gleiche gilt fUr die Warmwasserbereitung. 

Storend wurde oft bei Gleichstromanlagen die Beeinflussung des Magnet
kompasses empfunden. Besonders, wenn mehrere Generatoren ·an verschiedenen 
Schiffsseiten angeordnet waren, konnte der EinfluB erschreckend stark werden. 
Bei Wechselstrom treten diese Erscheinungen nicht auf. Das gleiche gilt fur die 
FunkstOrungen, die haufig von den Kollektoren kleinster Bauart herriihren. Es 
genugt unter U mstiinden ein Kammerlufter, urn empfindliche Storungen im 
ganzen Funkbetrieb hervorzurufen. 

Fur die Kommando- und Signalanlagen, wie Maschinen- und Kesseltele
graphell, Ruderlageanzeiger, Docktelegraphen usw. nimmt man auch bei Gleich
stromanlagen gern Wechselstrom, da die Apparate einfacher sind und unempfind
licher gegenuber Isolationsfehlern. Man benutzt dann Gleichstrom-Wechselstrom
Umformer, wie bei den Luftern. Einfacher ist es naturlich, wenn man schon 
Wechselstrom hat. 

Eins ist nun richtig, die Drehstromanlagen muss en beim Entwurf sorgfaltiger 
durchgerechnet werden, als es beim Gleichstrom notig ist. Das trifft wenigstens 
bei Bordanlagen zu, wo die Zentrale im Verhaltnis zu den einzelnen Stromver
brauchern klein ist. Das ist der Unterschied gegen Landanlagen, wo die Zentrale 
so groB ist, daB sie yom Ein- und Abschalten der einzelnen Stromverbraucher 
kaum beeinfluBt wird. Die Generatoren an Bord bewegen sich meistens in den 
Grenzen von 100 bis 150 k W. Die groBten Stromverbraucher haben etwa ein Viertel 
dieser Leistung. Sie lassen sich aber vorher sehr genau errechnen. Man kennt 
heute nicht nur z. B. die Kuhlwassermenge, sondern auch die zu erwartenden 
Widerstande. Das gleiche trifft auch fur alle anderen Hilfsmaschinen zu, da ge
nugend Erfahrungen vorliegen. Die richtige Bemessung der Motoren kann daher 
sehr gut errechnet werden. 

Ais Ergebnis dieser Betrachtungen faBte Herr Dr. Lesch das, was beim Ent
wurf einer Drehstromanlage an Bord zu beachten ist, wie foIgt zusammen: 

1. Die Auswahl der Motoren und ihrer AnlaBart muB achtsam vorgenommen 
werden. Ihr EinfluB auf die Netzspannung, und umgekehrt deren Ruck
wirkung auf den Motoraniauf, muB Beachtung finden. 

2. Der Generator kann nicht einfach in landlaufiger Weise fUr die gleich
zeitig zu erwartende Hochstlast ausgelegt und bestimmt werden. 

3. Er muB vielmehr besonders fur eine kleine plotzliche Spannungsanderung 
gebaut und im Leistungsfaktor reichlich gebaut werden. 

4. Die Erregung muB durch eine geeignete Schnellregelung gesteuert werden. 

Werden diese Gesichtspunkte beim Entwurf beachtet, so kann mit einem 
storungsfreien Betrieb nachher sicher gerechnet werden. 

N och ein kurzes Wort uber das Parallelschalten der Generatoren, wie es an 
Bord ublich ist. Beim Gleichstrom genugt es, die $pannung zu vergleichen. Beim 
Wechselstrom muB man auBerdem die Frequenz 'lInd die Phasenlage beachten; 
gewiB eine Erschwerung. Das Personal hat sich aber sehr schnell daran gewohnt. 
AuBerdem wirkt sich ein Spannungsunterschied weit weniger beim Drehstrom 
aus als bei paral1el zu schaltenden Gleichstromgeneratoren. Diese mussen fur den 
Leistungsausglcich kraftig zu bemessende Ausgleichleitungen zu den Kompound
wicklungen haben. Sie mussen daher riiumlich nahe beieinander stehen. Sind sie 
auf verschiedenen Schiffsseiten angeordnet, so wird die Ausgleichleitung teuer, 
und auBerdem tritt dann sehr leicht eine unzulassige Beeinflussung des Magnet
kompasses auf. Beim Drehstrom ist man dagegen viel freizugiger, was unter Um
standen ein groBer Vorteil sein kann. 

Ich komme zum SchluB. 
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Ich fasse nochmals die Vorzuge und Nachteile des Drehstroms fur das Bord-
netz zusammen. 

Vorzuge: 

1. Hohe Spannungen moglich, daher kleine Kupfermengen, 
2. keine Kriechstrome, daher geringe Brandgefahr, 
3. einfache Konstruktion des Generators und Motors, 
4. Fortfall des schwer zu beschaffenden Glimmers, 
5. hohe Drehzahlen, geringes Gewicht, 
6. niedrige Preise, 
7. leichte Beschaffungsmoglichkeit, 
8. widerstandsfiihig, auch bei rauher Behandlung, widerstandsfiihig gegen 

Erwiirmung und Feuchtigkeit, 
9. geringe Beruhrungsmoglichkeit, also geringe Beruhrungsgefahr, 

10. Explosionssicherheit, 
11. Freizugigkeit hinsichtlich del' Aufstellung, 
12. leichte Umspannbarkeit, 
13. keine KompaBbeeinflussung, 
14. keine Funkstorungen. 

Nachteile: 

1. Stiirkere physiologische Wirkung auf den menschlichen Korper, 
2. geringere bzw. unbequemere Regelbarkeit. 

.. Del' Sehritt vom Gleiehstrom zum Drehstrom bei Bordanlagen ist nach meiner 
Dberzeugung ein Schritt vorwiirts und daher nicht aufzuhalten. Die Sieherheit 
del' Sehiffe wird dadurch erhoht, die Arbeit an Bord erleichtert. Ieh glaube, daB 
in nicht allzu ferner Zeit immer me hI' Leute von den Vorzugen des Drehstroms 
iiberzeugt werden. Ieh selbst habe die Uberzeugung schon heute. 

1J,,!Jruueb 1D42 7 



VI. Kunststoffe im Maschinen- und Schiffbau 
Von Dr.-lng. H. Keller 

Einleitung 

Der deutschen Technik wurde im Vierjahresplan die Aufgabe zuteil, fremde 
Metalle durch weitgehenden Einsatz heimischer Werkstoffe zu sparen. Dafiir 
kommen nur solche Stoffe in Frage, die den seither benutzten Werkstoffen min
destens ebenbiirtig sind. Es darf sich nicht um minderwertige Ersatzstoffe 
handeln, wie sie yom Weltkrieg her iibel beleumundet sind, sondern um hoch
wertige Austauschstoffe, die entsprechend ihrer ZweckmliBigkeit ausgewlihlt sein 
miissen. 

Stahl und Eisen, Zinn, Kupfer und deren Legierungen sind dem Konstrukteur, 
dem Betriebsingenieur und dem Arbeiter seit langem vertraut, der Umgang da
mit ist uns allen infolge vieler Erfahrungen in Fleisch und Blut iibergegangen_ 
Jedoch bei weitem noch nicht ist dies der Fall bei den im folgenden zu bespre
chen den Kunststoffen, die heute zu den zukunftsreichsten Werkstoffen gehoren. 

1. Begriffsbestimmung 

Unter Kunststoffen sollen nach dem heutigen technischen Sprachgebrauch 
solche Stoffe verstanden werden, die durch besondere chemische Verfahren ent
stehen und deren Eigenschaften durch besondere Lenkung dieser Verfahren nach 
gewiinschten Werten hin beeinfluBt werden konnen. In ihrer Mehrzahl sind diese 
Stoffe synthetisch, d.h. sie gehen auf die Grundstoffe Wasser, Kohle und Luft 
zuriick. Wlihrend die natiirlichen Werkstoffe, wie Holz oder Stein, geringe 
UnregelmliBigkeiten des Aufbaus und der Eigenschaften in verschiedenen Rich
tungen aufweisen, zeichnen sich die Kunststoffe durch besondere GleichmliBigkeit 
aus. Sie besitzen auch nicht das kristallartige Gefiige der Metalle. Die sich daraus 
gerade bei den Metallen ergebenden Moglichkeiten der Formgebung und Wlirme
behandlung fehlen ihnen folglich ebenfalls. Dafiir konnen aber Kunststoffe be
reits bei der Erzeugung so mannigfach verschiedene Eigenschaften erhalten, wie 
sie bei den Metallen erst durch besondere Behandlung erzielbar sind. 

2. Geschichtliche Entwicklung 

Plastische Massen von technischer Bedeutung gab es schon lange vor unseren 
heutigen Kunststoffen; sie enthielten jedoch als Bindemittel ausschlieBlich N atur
erzeugnisse, wie Gummi, Asphalt, N aturharze, z. B. Schellack, Kolophonium 
und Bernstein. Die Entwicklung solcher Stoffe wurde von der Elektrotechnik 
sehr befruchtet, die das Bediirfnis hatte, fiir die in Massen herzustellenden Isolier
teile wirtschaftliche Herstellungsverfahren zu finden. Diese entdeckte man im 
PreBverfahren, das gestattete, den Gegenstand in einem Gesenk in einem ein
zigen Arbeitsgang einbaufertig herzustellen. Solche PreBmassen besaBen den 
N achteil, daB sie das PreBwerkzeug sehr lange in Anspruch nahmen, da sie im 
warmen, bildsamen Zustand verpreBt wurden und im Gesenk erkalten muBten. 
Mit der Entdeckung bzw. Entwicklung der sogenannten hlirtenden Kunstharze 
wurde es moglich, die Pressen in zeitlicher und wlirmetechnischer Hinsicht besser 
auszunutzen. Die bereits bekannte Erscheinung, daB bei Einwirkung von For
malin (Fomaldehyd) auf Phenol eine harzahnliche Verbindung entsteht, die in 
der Wlirme schmilzt, eine Zeitlang plastisch bleibt und dann durch inn ere 
chemische Umwandlung in den festen Aggregatzustand iibergeht, wurde erst
malig im Jahre 1900 von Leo Baekeland ausgewertet. Diese Kunstmassen, die 
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nach ihrem Erfinder Bakelit genannt wurden, besaBen also nicht mehr die Mangel 
der natiirlichen Harze. Baekeland erhielt das in Fachkreisen bekannte Druck
Hitze - Patent, das der Baekeland - Gesellschaft in Berlin -Erkner den Allein
vertrieb dieser Stoffe bis zum Jahre 1931 sicherte. Erst nach Ablauf dieses 
Druck-Hitze-Patents erfuhr die Industrie der KunstharzpreBstoffe eine starke 
Belebung, indem nicht nur ein starker Preissturz erfolgte, sondern auch bedeu
tende Verbesserungen durch den nun entstehenden Wettbewerb der Firmen er
zielt werden konnten. Durch Zusatze von Katalysa~?ren gelang es, die Aus
hartungszeit, das ist die Zeit, die die PreBmasse zum Ubergang vom plastischen 
in den festen Zustand benotigt, auf Bruchteile von Minuten herabzusetzen. Es 
entstanden die sogenannten SchnellpreBmischungen. Wahrend es in Deutsch
land zur Zeit nur elf Firmen gibt, die KunstharzpreBmassen herstellen, besitzen 
wir etwa tausend Pressereien, die die Massen jener elf Firmen weiterverarbeiten, 
nicht ohne ihnen einen besonderen Phantasienamen gegeben zu haben. Es ent
stand so im Laufe der Zeit ein derartiger Namenwirrwarr, aus dem sich selbst 
der Fachmann nicht herausfinden und aus dem keinerlei Riickschliisse auf die 
Eigenschaften der PreBstoffe gezogen werden konnten. Von einer Vereinigung 
der namhaftesten Werke zusammen mit dem Materialpriifungsamt Berlin-Dahlem 
wurde im Jahre 1922 mit der Einfiihrung der sogenannten "Klasseneinteilung" 
die Zl;l,hl der PreBmassen wieder auBerordentlich beschrankt. Gleichzeitig wurde 
eine Uberwachung durch das Materialpriifungsamt in Berlin-Dahlem in bezug 
auf mechanische, thermische und chemische Eigenschaften veranlaBt. Die vom 
Materialpriifungsamt in ihrer Fabrikation laufend iiberwachten Werke sind be
rechtigt, das Uberwachungszeichen des M.P.B.D. auf ihren Waren zu fiihren. 
Dem Verbraucher ist damit weitgehende Gewahr geboten hinsichtlich der Gleich
maBigkeit der Werkstoffe, und er ist frei von dem ganzen Ballast der Phantasie
namen. 1m Jahre 1936 fand die Typisierung der Kunststoffe ihren vorlaufigen 
AbschluB durch das Normblatt DIN 7701. In diesem Normblatt sind sehr vor
sichtige Mindestwerte fiir Biegefestigkeit, Schlagbiegefestigkeit, Druck und Zug
festigkeit, Harte, iiber den Elastizitatsmodul, iiber Warmfestigkeit und anderes 
mehr festgelegt. 

3. Chemischer Aufbau der Kunststoffe 

In Bild 1 sind die Kunststoffe in vier groBe Gruppen eingeteilt. Die erste 
Gruppe enthalt die EiweiBstoffe, bekannt unter dem Namen Galalith, technisch 
als Kunsthorn bezeichnet. Diese Stoffe werden aus Kasein hergestellt, das selbst 
aus Magermilch gewonnen wird. Die teigige Ausgangsmasse wird mit Formal
dehyd behandelt, wodurch sie langsam erhartet. 

In der zweiten Gruppe stehen die Zellulosemassen. Ihre von der Zellulose 
abstanunenden Kunststoffe fallen entwicklungsgeschichtlich Illit deIll Aufbau der 
SchieBpulverindustrie zusammen. Aus explosiver SchieBbaumwolle, der Nitro
Zellulose, lassen sich durch bestimmte Zusatze (z. B. Kampfer) plastische Massen 
herstellen; ahnliche entstehen aus der Azethyl- und Benzylzellulose. 

Die dritte und vierte Gruppe der Abbildung enthalt die Kohlenwasserstoff
verbindungen und die daraus abgeleiteten Produkte. Die Grundlage fiir die 
Herstellung dieser Kunststoffe sind einfache organische Verbindungen. Die Kunst
stoffe selbst aber sind hochmolekulare Verbindungen, was bedeutet, daB aus 
Stoffen mit kleinem Molekulargewicht solche mit hoherem Molekulargewicht 
entstehen miissen. Zwei Verfahren stehen hierfiir zur Verfiigung: die Poly
kondensation und die Polymerisation. Unter der Polykondensation versteht del' 
Chemiker eine stufenweise Bildung von hochmolekularen Verbindungen unter 
Abspaltung von Wasser. Bei der Polymerisation vereinigen sich eine stattliche 
Anzahl ungesattigter Verbindungen jeweils mit sich selbst, so daB Z. B. 1000 Mole
kiile zu einem Riesenmolekiil zusammentreten. Sowohl bei der Polykondensation 
als auch bei der Polymerisation spielen Temperatur und Druck eine entscheidende 
Rolle, wodurch man das Ergebnis dieses chemischen Verfahrens in einem weiten 
Spielraum verandern kann. 
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0 femes 
} Holzmehl ~ Holzmehl 
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.EN K Tex tilfasern U)~ 

E.g Stoffe 
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~ 
Bile 2. Typisierung der KunstharzpreJ3stofIe. 
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4. Technische Einteilung der Kunststoffe 

Neben dieser Einteilung nach der chemischen Herkunft der Kunststoffe muB 
noch kurz ihre technische Einteilung nach der bereits erwiihnten Typisierung 
besprochen werden. Fiir die Zwecke des Ingenieurs kommen in erster Linie die 
Phenolharze in Frage. Sie werden weniger in der reinen Form als vielmehr mit 
gewissen Zusiitzen, sogenannten Fiillstoffen, verarbeitet. Ais solche kommen VOf

wiegend faserige Stoffe in -Betracht, aber auch kornige Fiillstoffe, wie Marmor
mehl, Schwerspatmehl, Talkum usw., spielen noch eine gewisse Rolle. Derartige 
mit Fiillstoffen gemischte Kunststoffe tragen den Namen PreBstoffe und sind in 
Bild 2 nach der bereits genannten Typisierung zusammengefaBt. Ais Grund
lage zur Einordnung in diese Typisierungstafel galt neben dem Verhalten del" 
W crkstoffe in mechanischer, thermischer und elektrischer Hinsicht in erster Linie 
ihre Zusammensetzung. Denn die Eigenschaften der PreBstoffe werden maB
gehlich von der Beschaffenheit des Harzes und der des Harztriigers. den Fiill
stoffen, bestimmt. Man unterscheidet auf Grund der Typisierung die Typen 11, 
12 l1nd M in der Gruppe mit anorganischem Fiillstoff. Mit Holzmehl als Fiillstoff 
entstehen die bt'idt'n Typen 0 (null) und S. Phenolharze mit Textilfa~wr als Fiill
stoff fallen unter die Typenbezeichnung Tl, T2 und T3, wobei Tl mit kurzen 
Fasern, T2 mit Gewebeschnitzeln und T3 mit Gewebebahnen hergestellt sind. 
Die niichste Gruppe Z befaBt sich mit Zellstoff als Fiillmaterial in derselben 
Reihenfolge der Typeneinteilung wie Gruppe T. Die Auswahl der Fiillstoffe, die 
urspriinglich lediglich zur Verbilligung dienten, erfolgt heute mit besonderer 
Sorgfalt. 

5. Eigenschaften der Kunststoffe 

Die Eigenschaften der Kunststoffe miissen in mancher Hinsicht anders be
wertet werden als die der Metalle. Bild 3 gibt die Mindestwerte der me c h a
nischen Eigenschaften nach dem bereits erwahnten Normblatt DIN 7701 wie
der. Die reine Zugfestigkeit hat fiir KunstharzpreBstoffe wenig Bedeutung, da 

Festigkeiten: Kllrb- £-

Tvp Schlag Druck .. Zug .. imhiglwH 
HiJrte modu/ 

Siege. billt;;;) Kg/em} ·ro' 
Kg/cm 2 cmKi Kg/Cn,z Kg/cm' emKQ/c,,( Kg/em' 

I, 500 3P 1200 ~ } ~ ~:~ 12 
M 700 15 1200 250 15 1500 90-150 

Cb ..... 
CII S 700 6 2000 250 15 1300 55-80 .... 
..c:~ .!:;! '0;;; 

..c:.2 T, 6 6 SO-90 
~~ 

~ 
600 11.00 250 1300 

Cb Qj 12 12 70-100 .El&... 
-c:Q.. Z, 600 5 11.00 ¥ 1.0 - 80 .O!:? 
~ Zz llJO 8 ICXXJ 

2SO 
~5 

13fXJ 
60-100 

K 600 5 1800 250 ~2 IS00 SO-100 

~ II 1300 25 1500 1200 1300 8lJ-110 
Cb~ 

..... '0;;; G 800 25 SOO 60-80 ..c:.2 2000 1300 .u CI) F !OOO 30 -~ 800 70-90 "5 III 
GZ CI) ... 

~Q.. 
FZ 800 30 1800 500 

Baumwollgewebe : G (grab) «L F ((Pin) Zellwallgewebe: GZ (grab) und GF ({ein) 

Hilli 3. )Icchanbchc EigenscI!aften liel' Kunstharzpl'c13sto/Ie (nach DI~ ii01). 
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die Fertigerzeugnisse nul' mittleren Zugheanspruchungen unterliegen. Es ist zu 
sehen, daB die Biegefestigkeit hei eingelegten Bahnen, ehenso die Schlaghiege
festigkeit jeweils groBer ist als die von Schnitzel- hzw. Fasermaterial. Eine 
gleiche Tendenz ist auch in del' Druckfestigkeit zu erkennen. Die Bruch
dehnung von Kunstharzstoffen ist im Normhlatt nicht gefordert, sie hetragt 
etwa 1 %. Del' E-Modul, del' sehr stark von de~ Fiillstoff ahhangt, liegt hei den 
T2-Typen zwischen 70- und 100000 kgjcm2• Ahnlich wird durch die Art des 
Fiillstoffes auch das dynamische Verhalten der PreBstoffe erhehlich heeinfluBt. 
Man kann als Faustregel ein Verhaltnis der Dauerfestigkeit zu del' statischen 
Biegefestigkeit von 0,34, angehen. Die Warmfestigkeit von PreBstoffen ist zahlen
maBig hekannt; sie vermag aher dem Verhraucher fiir Maschinenhauzwecke 
wenig zu sagen, da sie als diejenige Temperatur hestimmt wird, hei der ein Prohe-

Wcirme· Zulou,ge Hochstt'Mswratur Glut· Warm. ' Warm, = 

Typ fe.tigkeit dauernd Kurzz.it , .. tighit dehnzaltl f.itftihi,k.;t 

·c ·c ·c Guhgrod j. ·c _ 10' kcal/m'h-c 

" '2 
150 750 275 4 75- 30 0.6 - 0.7 

M 

· S 725 100 · ~ 
135 3 30-50 - 0,3 

~ T1 125 100 700 2 · 75- 30 - 0,3 .. 
~ T2 
i 

Z1 
125 

15- 30 
100 135 3 '"" 0.3 

Z2 10-30 

K 100 65 90 3 '0-50 -0.3 

8 10-25 

· G ! ~ 125 100 700 2 10-25 
.~ F .. 
::: . GZ -
'" Q: 

125 100 135 3 
FZ -

Bild 4. Thermische Eigenschaften del' KllIlstlwrzprc/3stotIe nach DIN 7701 (Auszug). 

korper unter einer hohen Biegeheanspruchung urn einen hestimmten Grad ver
formt wird. Dauernde Erwarmung kann selhstverstandlich nur in den Grenzen 
ertragen werden, die durch den chemischen Aufhau del' K unstharze gegehen 
sind. 

Die Typen T, S und Z diirfen dauernd nieht liher 100° C, die Typen 11 
und 12 nieht iiher 150 0 C erhitzt werden. Da die Hitze wegen del' sehlechten 
Warmeleitfahigkeiten nur auBerst langsam ins Innere einzudringen vermag, ver
mogen kurzzeitig von allen Typen 250 0 C ertragen werden. Man sieht aus Bild 4, 
daB die Warmeleitfahigkeit weniger als 1 % der entsprel;henden fiir Metalle he
tragt. 

Die Wasseraufnahme ist davon ahhangig, oh das Fiillmaterial quellhar 
ist odeI' nieht. Die Typen 11, 12 und M konnen praktisch als feuehtigkeitsfest 
angesehen werden. Gut ist die ehemisehe Bestandigkeit del' Kunststoffe, indem 
sie nieht nul' gegen Wasser und Seewasser fest sind,. sondern aueh gegen orga
nisehe Losungsmittel, wie Spiritus, Benzin, Benzol, Ole und Fette. 
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6. Verarbeitung der Kunstharze 

a) Spanlose Verarbeitung 
Der eingangs erwahnte groBe Vorteil der Kunststoffe, sich in der Warme in 

jede beliebige Form bringen zu lassen, bedingt ihre verbreitetste Anwendung als 
PreBmassen. Fur die spanlose Formgebung durch Press en kommen besonders 
in Frage die Polymerisationsprodukte, die warmebildsam bleiben, also erneut 
umgeformt werden konnen, und die Kondensationsprodukte (Phenoplaste und 
Aminoplaste), die in der Form erharten. Kunstharz und Fullstoffe werden in 
ungefahr gleichen Teilen (das Mischungsverhaltnis kann auch wesentlich schwan
ken) in Knet- und Mischmaschinen warm vermengt. Die nach dem Mischen zer
kleinerten "PreBmassen" (so lautet ihr Name jetzt) konnen als Pulver in das 
Gesenk gebracht werden, wobei sehr genau die erforderliche Menge abzuwiegen 
ist. Bei kleineren Teilen fur Massenartikel wird mit Tabletten gearbeitet, die von 

Bilrl ,>. Z",dleiligp !(lIllsthal'z-Pref3form aus vollem.Edel,lahlbloc\{ gearlwitet. 

Tablettiermaschinen vorgepreBt werden. Die PreBwerkzeuge muss en mit groBer 
Sorgfalt hergestellt sein und innen hochglanzpoliert werden. GroBe Werkstucke 
erfordern Einzelformen, wie eine in Bild 5 wiedergegeben ist. Kleine Teile, die 
in groBen Mengen gebraucht werden, stellt man in Mehrfachformen her, die bis 
zu 30 Stuck, ja bis zu 100 Stuck, z. B. bei Knopfen und Griffen, auf einmal heraus
br~ngen. Da KunstharzpreBstoff infolge seiner Bearbeitungsart im PreBverfahren 
ein Werkstoff fur die Massenfabrikation ist, fallt den Werkzeugkosten eine erheb
liche Bedeutung zu. Die Werkzeugkosten werden im allgemeinen dem Besteller 
voll berechnet und anteilig zuruckerstattet, derart, daB vom Lieferpreis der 
PreBstucke ein hestimmter Betrag, normalerweise 5 %, abgesetzt wird. Die 
Kosten fur die PreBwerkzeuge sind garnicht niedrig; man muB sich daruber 
klar sein, daB ausschlie61ich Chrom-Nickel-Stahle verwendet werden mussen. 
Das Gravieren der Form erfolgt durchweg als handwerkliche Prazisionsarbeit. 
Eine tragbare Preisgestaltung ist also haufig nur durch das Auflegen hoher 
Stuckzahlen ermoglicht. Sobald die gefiillte Form geschlossen wird, beginnt der 
PreBstoff unter del' Einwirkung von Temperatur und Druck flussig zu werden. 
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Inzwischen hat der Stempel der hydraulischen Presse seine tiefste SteHung ein
genommen. Die PreBtemperatur betragt bei Phenolharz 165°C ± 25°C, bei 
Harnstoffharzen 140°C ± 5°C. Der Bereich ist also bei den zuletzt genannten 
Stoffen erheblich enger. Zum Heizen der Form dient Gas oder Elektrizitat. Das 
SchwindmaB von PreBstoffen liegt je nach dem Typ zwischen 0,3 und 1 %, daher 
sitzen MetaHteile, die sich gut einpressen lassen, in der erkalteten PreBmasse sehr 
fest. Sie werden gegen Lockern und gegen die Moglichkcit des Herausziehens 
dadurch gesichert, daB man sie, wie in Bild 6 gezeigt ist, mit Randelung, Korde-

Nofbremshandgriff 

mit einem Stahlbugel 

bewehrt 

Pre-Bleil 
finJ?reHmutter mit 

KreUlkordtl 

BiId 6. Einpressen von ~Ietal\teilen in KunstharzpreflstolI. 

Mutter 

offen 

Mutter 

geschlossen 

lung oder eingcstoBener Nutc versieht. Selbstverstandlich kann es sich nul' urn 
kleine MetaHteile irn Vergleich zum PreBstuck handeln, weil sonst die groBen 
Schrumpfspannungen zum ReiBen des Werkstuckes fUhren. Die PreBdrucke lie
gen fUr Hache Tcile bei mindestens 150 kgjcm2, bei hochwertigen PreBmassen 
noch erheblich hoher. Hohe und sperrige Teile erfordern mehr Druck, so daB 
400 bis 600 kgjcm2 nicht selten sind. Neben mechanisch a~getriebenen Pressen 
werden hydraulische Pressen, teils mit Wasser, teils mit 01, verwendet, deren 
groBte Formen bis zu etwa 5000 t gebaut werden. 

Es ist schwer zu sagen, wclche groBten Abmessungen von PreBtcilen heute 
moglich sind, Hache Stucke von 1 m Lange sind nichts AuBergewohnliches mehr. 
Bei der Formgebllng von PreBteilen muB si?h der Konstrukteur frei machen von 
den gewohnten Gestaltungsregeln der ubrigen Werkstoffe. Ebenso wie man eine 
Fremdsprache nur dann richtig beherrschen lernt, wenn man in ihr zu denken 
versteht, muB man beim Gestalten von Kunststoffen lernen, in Kunststoff zu 
denken. 

Wenngleich der Gestaltung von PreBteilen sonst keine Grenzen gesetzt sind, 
so mussen doch einige Grundregeln aus technologischen Grunden berucksichtigt 
werden (s. Bild 7 und 8): 

1. Ausreichender Anzug, damit die Stucke aus der Form gehoben werden 
konnen. 

2. Gute Ubergange, Rundungen statt scharfer Kanten. 
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3. Keine Werkstoffanhaufung, Verzicht auf Unterschneidungen. 
4. Damit ein Verz;iehen nicht sHirt, sind groBere ehene Flachen zu vermeiden. 
5. Der Werkstoff verlangt grundsatzlich diinne Wande, also Hohlkorper statt 

dicker V ollteile. Man erhoht die Festigkeit durch gewolhte Flachen oder 
durch Verrippung. 

'alsch 

r: 

richtig 

Neigung der 
Flach en 

Hijhere Festig
keit durch 
Watben der 
Fliichen 

" ~==~~ Abrundung der 
tnnen-und 
AufJenkanten 

Bild 7. GestaitllllgclI nm 1'1'l'lJjingl'1l aliS Kli IlslharzpreilstofT. 

falsch rich fig 

Rippe 
ungleiche Wanddicken gleiche Wanddicken 

Bile! 8. Geslalt llllf\('11 yon I'reBlingen aus KUlIstharzpreilstoJI. 
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N aturgemaB anders erfolgt die Herstellung' von geschichteten PreBstofl'en (T 3 
und Z3, hzw. G, F, GZ und FZ), hei denen also der Fiillstofl' nicht in regelloser 
Form als Textilfaser oder -schnitzel mit dem Harz gemischt ist, sondern in Form 
groBerer Bahnen eingehettet ist. Die mit einer Kunstharzlosung getrankten Lagen 
aus Papier oder Gewehe werden nach Verdampfen des Losungsmittels iiherein
andergelegt und verpreBt. Rohre werden zuerst gewickelt und entsprechend 
gepreBt. Formstiicke werden ehenfalls gewickelt und gepreBt, seltener aus Plat
ten durch Zerspanen herausgearheitet. Zum Pressen von Fertigstiicken aus 
Schichtstofl'en eignen sich dieselhen Maschinen wie zum Pressen von ungeschich
teten PreBstofl'en. 

AUS Platten herQusgeorbeitet gewickelt und verpreOt 

Bild 9. Querschnitt durch Stangen aus Hartgewebe 

Bild 9 zeigt einen Ausschnitt aus einer Platte mit geschichteten Textilhahnen 
und rechts danehen einen Schnitt durch einen gewickelten Stah. Platten mit 
Papiereinlage werden vorwiegend fiir elektrotechnische Zwecke verwendet. Bei 
Hartpapier und Hartgewehe laBt man im allgemeinen der Oherflache das ihr in 
der Presse erteilte Aussehen. Man kann je nach Wiinschen des Verhrauchers die 
Oherflache mannigfaltig ausfiihren: mattiert, glanzend, mit Wiirfel- und Eis
hlumenmuster. Eine reiche Auswahl in der Oherflachengestaltung hilden Mase
rungen aller Art, die durch photographische Reproduktion auf die als oherste 
Schicht der Hartpapierplatte verpreBte Papierhahn iihertragen werden. Diese 
Platten hahen gegeniiher den Naturholzern den groBen Vorzug, daB sie durch 
die Harzschicht iiher eine sehr harte Oherflache verfiigen und daher nicht so 
leicht verschrammt werden konnen. Die Natucfarhe der Hartplatten ist Braun 
gemaB der Farhe der Phenolharze, sie sind auch in Schwarz und Rot (Mahagoni) 
lieferhar. Soweit hellere Tone verlangt werden, greift man auf Platten aus 
Harnstofl'harzen zuriick. Da das Harnstofl'harz die Papierhahnen noch hesser 
zu durchtranken vermag als das Phenolharz, sind solche Platten auBerordentlich' 
homogen, sie sind hedeutend unempfindlicher gegen die Einwirkung von Feuch
tigkeit, gegen ell, Fett, Spiritus, Seife und sonstige im taglichen Gehrauch vor
kommenden Losungsmittel und Chemikalien. Die Harnstofl'platten, als deren 
bekannteste Vertreter seien Resolpalplatten genannt, konnen aus Mehrschicht
platten hergestellt werden, wenn man Papierhahnen verschiedener Farhung 
iihereinanderschichtet und verpreBt. Der Querschnitt solcher Platten zeigt 
scharf aufeinander ahgesetzte, verschiedenfarhige Schichtell; trotzdem sind diese 
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Mehrschichtplatten genau so .homogen wie die Einschichtplatten. Diese Sonder
ausfuhrung dient zum Herstellen von Bezeichnungsschildern. Mittels eines 
Gravierstichels wird die AuBenschicht so tief durchdrungen, bis die andersfarbige 
Schicht freigelegt ist. 

b) Spanabhebende Verarbeitung 

EntschlieBt man sich aus Grunden der Wirtschaftlichkeit zur Bearbeitung 
mit spanabhebenden Werkzeugen, besonders da, wo es sich urn geringe Stuck
zahlen handelt, so soIl man grundsatzlich mit Hartmetallwerkzeugen arbeiten, 
die immer sehr scharf gehalten werden mussen, urn einen glatten Span zu er
zeugen. Die Fullmittel der KunstharzpreBstoffe stumpfen sonst die Schneiden 
sehr stark abo Die Struktur der Kunststoffe verlangt, daB man mit hohen Schnitt
geschwindigkeiten und kleinen V orschuben, ahnlich der Bearbeitung von Holz, 
Messing und Leichtmetall, arbeitet. Die Warme, die bei der Zerspanung auf tritt, 
ist verhaltnismaBig gering, so daB trocken gearbeitet werden kann. Die schnei
dende Bearbeitung von Hartpapier und Hartgewebe geschieht mit einer Band
oder Kreissage, deren Zahne im Gegensatz zur Holzverarbeitung ungeschrankt, 
dafiir aber schwach hinterschliffen sein sollen. Zum Bohren der Kunstharz
preBstoffe konnen die normalen Spiralbohrer benutzt werden. V orteilhafter sind 
die sogenannten Hartgummibohrer mit besonders tiefer und schlanker Spirale, 
die ein schnelles Abfuhren der Bohrspane begunstigt. Der Schneidewinkel des 
Bohters soIl zweckmaBig 60° C betragen, man vermeidet dadurch ein Ausbrechen, 
wenn der Bohrer bei durchgehenden Lochern austritt. Infolge der hohen Elasti
zitat der Kunststoffe sollen die Bohrer ein UbermaB von 0,05 bis 0,1 mm besitzen. 
Es empfiehlt sich, aus einer Duse Druckluft in das Bohrloch zu blasen, urn Werk
zeug und Werkstuck zu kuhlen und Bohrspane und Staub wirksam zu entfernen. 
Auch das Drehen geschieht ohne Kuhlung mit hohen Schnittgeschwindigkeiten 
und klein en Spanquerschnitten, also mit kleinen V orschuben. Der Spanwinkel 
ist mit 10 bis 15 0 kleiner als bei der Metallbearbeitung. Schleifen kann man mittels 
Karborund, entweder auf Bandschleifmaschinen oder auf umlaufenden Teller
scheiben, die mit Leder belegt und mit Schmirgelpulver verleimt sind. In einem 
nachfolgenden Polierarbeitsgang kann die Oberflache verfeinert werden. 

7. Anwendung von Kunststoffen im Maschinen- und Schiffhau 

Sieht man von der Einfiihrung der gepreBten und gespritzten Kunstharze als 
Gegenstande des taglichen Gebn~uchs ab, so durfte die alteste Anwendungsform 
der Kunststoffe im technischen MaBstab das Zahnrad sein. Zahnrader aus PreB
stoffen wurden schon vor fast zwanzig Jahren in Deutschland hergestellt und im 
Kraftwagenbau als N ockenwellenantrieb eingefiihrt. 1m Maschinenbau sollte das 
Hartgewebezahnrad das empfindliche Rohhautzahnrad ersetzen und auch an den 
Stellen einspringen, an denen ein geeigneter Stoff zur Schwingungsdampfung 
fehlte. Es hat sich auf diesen Gebieten mit Erfolg durchgesetzt. 1m allgemeinen 
werden die Zahnrader aus Platten oder Rundscheiben durch spanabhebende 
Bearbeitung hergestellt (s. Bild 10), formgepreBte Rader komm~n nur fur die 
Reihenherstellung in Betracht. Zahnkranz und N abe sind moglichst kraftig zu 
halten; Eindrehunge!! sollen, urn den Zusammenhang der Bahnen nicht zu stOren, 
vermieden werden. Ubergange sind stark auszurunden. Die Befestigung auf der 
Welle geschieht durch Anflanschung oder durch Keil und Nut, wobei die Nuten
belastung 120 kg/cm2 nicht uberschreiten darf. Ais Werkstoff fur das Gegenrad, 
der immer metallisch sein soIl, hat sich am besten GuBeisen oder Hartstahl be
wahrt. Man muB beachten, daB die Zahnbreite des Hartgewebezahnrades nicht 
groBer ist als die des Gegenrades, ebenso ist fur gute Schmierung zu sorgen. 

Bei sorgfaltiger Nachprufung der Einbaumoglichkeiten wird man immer eine 
Anzahl FaIle fi~~en, in denen ein Bronzerad durch ein Hartgeweberad ersetzt 
werden kann. Uber die Berechnung von Hartgewebezahnradern liegen aus
reichende Erfahrungswerte, Tabellen und Fluchtlinientafeln VOL 
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GroBe Bedeutung besitzen heute die geschichteten Kunstharzstoffe in ihrer 
Anwendung als Lager. Urspr~nglich fanden sie Eingang als Lager fur Walz
werke mit rauhen Beanspruchungen, weniger urn das fruher verwendete Metall 
zu sparen, sondern weil die Lebensdauer del' PreBstofflager mehrfach hoher ist 
als die del' bisher verwendeten Metallager. Sehr rasch fUhrten sich Kunststoff
lager ein als Buchsen im Automobilbau, fur Feldbahnwagenlager, in Kranen usw. 
Auf manchem diesel' Gehiete sind die Vorteile so groB, daB eine Ruckkehr zur 
metallenen Lagerschale, selbst wenn wieder genugend Lagermetalle zur VerfUgung 
stehen, nicht mehr erfolgen wird. 

Es ist zu betonen, daB PreBstofflager nach besonderen Gesichtspunkten ent
worfen werden mussen. Eine schematische Ubertragung del' Konstruktion und 
Betriebsweise von Metallagern ist nicht zulassig. Der Verein Deutscher Ingenieure 
hat, urn die EinfUhrung von PreBstofflagern zu erleichtern, aIle bisherigen Er
fahrungen in den "Richtlinien fur die Gestaltung von Lagern aus Kunstharz
preBstoffen" zusammengetragen. Danach ist als Hauptgesichtspunkt die Warme
abfuhr zu beachten, die bei Einhaltung folgender Regeln abel' beherrscht werden 
kann: 

1. Kurze Lager (1: d = 0,6 bis 1). 
2. Dunne Lagerschalen (etwa 10% des Zapfendurchmessers). 
3. Gute Auflageflachen del' Lagerschalen, urn die Biegebeanspruchung aus

zuhalten. 
4. Keine Kantenpressung. 
5. GroBeres Lagerspiel, da PreBstoff quillt. Man wahlt die obere Passungs

grenze des Isasitzes H 8/ d 10, entsprechend dem bisherigen weiten Schlicht
laufsitz. 1m allgemeinen nim'mt man als Lagerspiel 30/ 00 des Zapfen
durchmessers. 

6. Harte Zapfen (mindestcns 200 Brinell und poliert). 
Die Herstellung der PreBstofflagerschalen kann entweder erfolgen in Formen 

fertig gepreBt odeI' leicht nachbearbeitet (Ausfiihrungsform A). Weiterhin konnen 
die Lager hergestellt werden durch spanabhebende Bearbeitung aus Rohren. 
Diese werden durch Aufwickeln von mit Kunstharz getrankten Gewebebahnen 
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auf einen Dorn und anschlieBendes Verfestigen in PreBformen hergestellt. Sel
tener werden die Lagerschalen durch spanabhebende Bearbeitung aus Blocken 
und Vollstaben hergestellt. Bild 11 stellt einen Auszug aus dem Normenblatt 
DIN 7703 dar und zeigt gleichzeitig die Einteilung der Lager-Ausfiihrung in 
die Gruppen A, B und C. Dieses Gruppenzeichen ist der Typenbezeichnung an
zuhangen. 

Ais S.?hmiermittel eignen sich Mineralole und Fette, bei hoher Belastung auch 
Wasser-Ol-Emulsionen. Die Lagertemperatur solI nicht mehr als 80 bis 90° C 
betragen. Bei kleiner Umfangsgeschwindigkeit bis 5 m/sec sind Lagerdrucke bis 
100 kg/cm2, bei 15 m/sec solche von 60 kg/cm2 zugelassen. PreBstofflager besit-

Bild 13. Quellung von Hartgewebe-Stiiben Typ F-Z bei 80° C. 
Links: Ausgangszustand. Rechts: nach 400 Stunden. 

0, 

zen den Vorteil, im Anlaufzustand und bei kleiner Zapfengeschwindigkeit beson
ders niedrige Reibung zu haben. Ferner weisen sie eine hohe Lebensdauer auf 
und sind gegen StoBe und Erschutterungen unempfindlicher als Metalle. Urn die 
Warmeabfuhr zu verbessern, ist vorgeschlagen worden, den PreBstoff mit dem 
Zapfen innerhalb einer metallenen Schale umlaufen zu lassen. Diese Bauart be
dingt, daB der PreBstoff fest mit dem Wellenzapfen verbunden ist und sich auch 
bei Warmedehnungen nicht lockert. Seit langerer Zeit ist die Verwendung von 
PreBstoffen fur Stevenrohrlager bekannt. Neben WeiBmetall wurde hier bisher 
schon haufig Pockholz benutzt, und es lag nahe, Pockholz durch Kunstharz zu 
ersetzen. Das Kunstharz-Stevenrohrlager hat, wie Bild 12 zeigt, den Aufbau 
des Pockholzlagers aus einzelnen Staben beibehalten. Das Kriegsmarinenormhlatt 
KM 3381 hat die Stabe auf einige wenige Grundfol'men beschrankt, so daB sie 
durch moglichst wenig Bearbeitung auf ihre endgultigen Formen gebl'acht wer
den konnen. Es wurde fur Stevenrohrlager teils T 3-, teils T 2-Material ver
wendet. Ein 'Yesentlicher Unterschied in der Bewahrung war nicht festzustellen, 
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vorausgesetzt, daB bei dem T2-Material der Schnitzelwerkstoff einwandfrei war. 
Wenn gerade liber Schnitzel material vereillzelt Klagen laut geworden sind, dann 
konnte dieses Versagen stets auf minderwertige Lieferungen zurlickgefiihrt wer-

Bild 15. Gehiiuse einer Kreiseipumpe aus Kunstharzpreflstotl, Typ 2. 
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den. Diese Stahe hesaBen ein ungewohnlich starkes Quellvermogen. Bild 13 zeigt, 
daB die Quellung bei Stevenrohrlagerstahen in erster Linie von den Sehnitt
flachen del' Stabe aus einsetzt. Es empfiehlt sich, vor!aufig aIle fiir Stevenrohr
lager angebotenen Qualitaten einer Abnahme, die in einem QueIlversuch an 
einigen Staben be8teht, zu unterwerfen. Da der Konstrukteur weniger Interesse 
an del' VolumenvergroBerung als an del' absoluten Dickenzunahme durch den 
Quellvorgang besitzt, wird hierbei mit einem Mikrotaster die Dicke des Lager
stabes VOl' und nach del' Wasserlagerung el'faBt. Das Vel'halten verschiedener 
Qualitaten bei cint'm deral'tigen Quellversuch zcigt Bild 14. 

BUd 16a. Venti! aus Kunstharzprel.lstoiI T2 fiir Seewasserkolbenpump~n. Aul.lenansicht. 

In ahnlicher Weise wie das Stevenrohrlager wird das Wellenbocklager aus
gefiihrt. Nul' bei kleineren Wellendurchmessern und in Einzelfallen werden 
Wellenbock- und Stevenrohrlager aus vollen Buchsen hergestellt. In Erprobung 
sind z.Z. Durchfiihrungsbuchsen aus KunstharzpreBstoffen fiir Fern
betatigungsgestange. Ein giinstiges Versuchsergebnis laBt auf baldigen Austausch 
del' bisher aus Messing hergestellten Durchfiihrungen durch KunstharzpreBstoff 
schlieBen, zumal sich gezeigt hat, daB auch nach einem Brande die angekohlten 
Buchsen eine Betatigung del' Ferntriebe ermoglichen. 

Die in del' Saureindustrie bereits bewahrten K re i s e I p u m pen aus Kunstharz
preBstoff wurden fiir Seewasserpumpen iibernommen; sie werden nach 
E. Vierhaus (Kunststoffe, Bd.31, S.252 [1941J) z.Z. im deutschen wie auch im 
italienischen Schiffbau erprobt. Eine derartige Kreiselpumpe italienischer Her
kunft, deren Gehause und Laufer aus Phenolharz mit Schnitzelfiillung Typ T2 
gepreBt sind, zeigt Bild 15. In Fortfiihrung diesel' Entwicklung wurden zunachst 
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Einzelteile von Ventilen, Ventilplatten und Ventilkegel, schlieBlich das ganze 
Ventil aus T 2-Material hergestellt, mit Ausnahme von Spindel, Bolzen und Federn, 
die aus rostbestandigem Stahl bestehen. Die Bilder 16a und 16b zeigen ein 
solches Ventil von etwa 400 mm Durchmesser, wie es in Italien fUr Seewasser
pumpen zur Kiihlung der Schiffsdiese1 erprobt wird. Beim Ubergang von Ventil
kegeln aus Metall auf solche aus KunstharzpreBstoff muGte natiirlich die Form 
wegen der geringeren Festigkeit des Werkstoffes entsprechend geandert werden 
(s. Bild 17). Da Befiirchtungen laut wurden, daB der PreBstoff nicht geniigend 

Bild 16b. Siehenfachventilsitz zum Venti! des Biides 16a. 

dicht bleiben kann, werden AusfUhrungen mit eingepreBten Metallringen er
wogen. Diese Teile werden zunachst noch aus dem voUen Material heraus
gearbeitet. 

Die Italiener gingen noch einen Schritt weiter, indem sie ganze Absperr
ventile aus KunstharzpreBstofffiir Seewasserleitungen hergestellt haben (Bild 18). 
Erfahrungen hiermit sind noch abzuwarten, insbesondere wie sich der Flansch 
bewahrt, auf den die Krafte der Rohrleitungen bei Warmeausdehnungen und 
Bewegungen bei See gang iibertragen werden. Die Firma Amag-Hilpert hat ein 
Filtergehause an einer Pumpe (Bild 19), das friiher aus Bronze bestand, 4,5 kg 
wog und 25 RM kostete, durch eill PreBstoffgehause ersetzt, des sen Gewicht 
75 g und des sen Preis 8 RM betragt. Es handelt sich urn ein Filter, das vorher 
Lereits an Werkzeugmaschinen fUr 01 verwelldet wurde . 

.Jahrbllch 19-12 8 
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BUd 17. Vergleich von Ventilkegeln allS Kllnststoll und RotgllB. 

Bild 18. IUickschlagventil aus KunstharzgreBstolI, Typ T 2. 
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l3ild 19. Fittergehiillse flll' Pumpen. 
Links: BroIlzP. }litte: KlIIlstharzpre1\slofTT2. Rechts: Dureh Fallversllch aus 8111 Hohe zerstOrt. 

Bei Leichtmetallhahnen hat man, urn das haufig aufgetretene Fressen der 
Kiiken zu vermeiden, diese mit einer Buchse aus PreBstoff iiberzogen. Ebenfalls 
am; der chemischen Industrie iibernommen wurden die Rohrplatten fiir Warme-

BBd 20. Olkiihlel' mit Rohrplatlen aus j-Iartgewebe. 

austauscher (Luftkiihler, Kondensatoren, Olkiihler) aus Hartgewebeplatten. 
Bild 20 zeigt einen Olkiihler, dessen Platte statt aus Messing aus Kunstharz
preBstoff hergestellt ist. In der abgebildeten Ausfiihrung leidet die Festigkeit des 
Kiihlerbodens durch die groBe Anzahl der vorhandenen Bohrungen, denn beim 
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Eindornen der Rohre sind die Stege zwischen den Lochern eingerissen. Hier er
scheint es giinstiger, Stahlplatten zu nehmen, die auf der Wasserseite mit Kunst
stoff plattiert sind. Wesentlich besser bewahrt haben sich Luftkiihler fUr elek
trische Maschinen auf Schiffen mit Rohrplatten aus Hartgewebe. Auch ein 
Kondensator mit PreBstoffrohrplatten, bei dem auf der Dampfseite hohe und 
wechselnde Temperaturen auftreten, hat bei einem Priifstandversuch befriedigt. 

Wenn schon im Schiffsmaschinenbau die Kunststoffe wegen ihrer Korrosions
bestandigkeit ein groBes Anwendungsgebiet erworben haben, so haben sie ins
besondere wegen ihres geringen Gewichts gerade fUr die Verwendung im Schiff
bau einen weiteren Anreiz gegeben. Hier sind es zunachst Einrichtungsgegenstande 
und Beschlagteile. Ferner genormte Massenteile, wie Tiirgriffe, Kleiderhaken, 
schlieBlich Schilder und ahnliches mehr, die urspriinglich aus Messing, spater 
aus Leichtmetall bestanden und heute schlieBlich aus PreBstoff hergestellt weI'-

Bild 21. Flurplatte aus Kunstharzprellstoll (Hartpapier). 

den. Bezeichnungsschilder wurden bereits bei der Besprechung der Mehr
schichtenplatten erwahnt. Wenn bei diesen gelegentlich Versager durch Aus
brechen der Schraubenloclter (keine Senkschrauben!) aufgetreten sind, so war 
das darauf zuriickzufiihren, daB die Schilder meist auf einer nicht geniigend 
starken Unterlage, z. B. diinnem Blech, befestigt waren. Beim Durchbiegen der 
Unterlage kam es zu einem Durchbrechen oder Ausbrechen der Schilder. 

Mit Flurplatten aus Hartpapier wurden vor einiger Zeit ebenfalls befrie
digende Versuche durchgefiihrt. Die 8 mm dicken Riffelplatten (BiId 21) ent
spree hen in bezug auf Belastbarkeit und Widerstand gegen StoBbe~.n
spruchungen den gestellten Forderungen. In Maschinenraumen, in denen 01-
brande auftreten konnen, ist die Einfiihrung der Kunststoff-FluTplatten nicht 
zu empfehlen. 

1m Handelsschiffbau wurden schon vor Jahren Wandverkleidungen 
(We g e run g e n) aus KunstharzpreBstoffen hergestellt. Der Kriegsschiffbau, 
der moglichst wenig brennbares Material an Bord haben mochte, benutzt hierfiir 
Leichtmetalle. Zur Ersparnis von Aluminium, das der Flugzeugindustrie zu
geleitet werden soIl, wurde jetzt bei einigen Sehiffstypen KunstharzpreBstoff. 
und zwar Hartpapier auf Phenol- als aueh Harnstoffbasis, eingesetzt. Die Be
festigung von Hartpapierplatten geschieht nicht wie die von Aluminiumplatten 
durch Nieten, sondern dureh Einlegen der PlattenstOBe in Sehiebefalze, urn 
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Ausdehnung bei Warme- und Feuchtigkeitseinwirkungen auszugleichen. In der 
Umgebung del' Heizung wil'd Leichtmetall vorlaufig beibehalten, da an dies en 
Stellen ein ReiBen von Pl'eBstoffplatten beobachtet wurde. Besonders bewahl't 
haben sich die feuchtigkeitsbestandigen Hartpapierplatten auf Harnstoff
basis (Resopal), VOl' all em in Raumen mit besonders starkem Feuchtigkeits
gehalt, wie in Baderaumen und Aborten. 

In der Mobelindustrie vermogen Resopalplatten aIle auslandischen Ede!
holzel' als Furniere zu ersetzen, denen gegeniibel' sie noch den V orteil des geringen 
spezifischen Gewichtes und der Unbrennbarkeit besitzen. Auch fiir Winkel und 
Einfassungen, die bisher noch aus LeichtmetaIl wegen der leichteren Bearbeitung 
durch Biegen hergestellt wurden, werden bereits Profile aus Kunststoff in vel'
schiedenen Abmessungen erprobt. 

Ein FuBbodenbelag, der dem aus Leinol hergestellten Linoleum gleich
wertig ist, konnte in dem Polymerisationsprodukt Mipolam gefunden werden. 

Bild 22. 
Scharnierholzen aus Stahl mit Pref3stolThlichsen bezQgen. 

Dieses Produkt ist voIlkommen alterungshestandig und wird unter dem EinfluB 
von Licht und Sauerstoff nicht miirbe und briichig, wie man das von Linoleum 
kennt. Es hat vor Linoleum den Vorteil, sehr abriebfest, unentflammbar und 
unempfindlich gegen Wasser zu sein. Diese Eigenschaften haben den Einsatz 
von Mipolam im Schiffbau begiinstigt. 

Eine weitere Anwendung hat Mipolam im Rohrleitungsbau gefunden. 
Seine Eigenschaft, in der Warme bildsam zu sein, laBt es zwar nur fiir kalte 
Fliissigkeiten gebrauchen, sie gibt dafiir aber die Moglichkeit der iibel'raschend 
leichten Verarbeitung. Rohre aus Mipolam konnen mit den in der Schlosser
werkstatt iiblichen Werkzeugen und nach den Verfahren fiir Kupfer- und Blei
leitungen verarbeitet werden. Rohre aus Mipolam lassen sich nach Erwarmen mit 
. einem besonderen HeiBluftgeblase nicht nur biegen, bordeln usw., sondern auch 
beliebig verschweiBen. Als SchweiBdraht dient eine Stange des gleichen Werk
stoffes. 

An Fenstern, Luken und Tiiren wurden bisher Scharnierbolzen aus 
Messing (bzw. aus Stahl mit Messingbezug, urn ein Festrosten zu. vermeiden) 
hergestellt. Mit gutem Erfolg haben sich hier Stahlbolzen mit einem Kunst
stoffbezug, als aufgezogenes und aufgekittetes Hartgeweberohrchen, bewahrt 
(Bild 22). 
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Fiir S p r a c h r 0 h rl e i tun g e n wurden lose viereckige Flanschen, ebenso 
Mundstiicke aus PreBstoff, Typ Z, benutzt. Die Mundstiicke sind verhaltnis
maBig oft durch Schlag zerbrochen, die Flansche durch ein zu scharfes Anziehen 
der Schrauben eingerissen. 

Anscheinend schlecht bewahrt haben sich VerschluBschrauben aus 
Schnitzelmaterial an den Geruchverschliissen in Eisenrohrleitungen gemaB Bild 23. 
Beim Anziehen mit langem Hebelarm wurde der Sechskant abgewiirgt. 

Bild 23. Verschluflschrauben aus Kun;tharzpreBstolT Typ T 2. 

Rollen fiir Tauwerk, die friiher teils aus Bronze, teils aus Pockholz her
gestellt wu"rden, sind dagegen wieder mit gutem Erfolg aus Kunststoff angefertigt 
worden. Bild 24 zeigt einen Block, dessen Rollen aus Hartgewebeplatten heraus
gearbeitet wurden. Bei groBeren Stiickzahlen wiirde sich hier empfehlen, diese 
Rollen aus T~-Material in Formen zu pressen. 

BUd 24. BIockroIlen aus I{unstharzpreOstolT, Typ G. 

Die von der I.G. entwickelte absolut feuchtigkeitsbestandige PeCe-Faser 
(Polymeri~ationsharz aus Polyvinylchlorid) hat den Hanf weitgehend verdrangt, 
sie wird zu Tauen und Schniiren verarbeitet. 

Sehr zu kurz kommt bei dies en Ausfiihrungen die Schiffselektrotechnik, ob
gleich gerade sie einen wesentlichen Anteil, wie bereits geschildert, an der Ent·· 
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wieklung der Kunstharze besitzt. Da die Elektroteehnik hier dem Sehiffbau und 
Masehinenbau weit vorauseilte, sind die Anwendungsfalle aueh allgemein be
kannt. Es solI aber nieht unerwahnt bleiben, daB gerade die Kunstharze aus 
Polybenzol, also die Polymerisationsgruppe, einen von keinem N aturprodukt er
reiehten elektrisehen Isolator fiir hohe und Hoehstspannungen abgeben. 
Sieherungskasten, Sehaltergehause, Dosen und vieles mehr werden aus den 
PhenolharzpreBstoffen hergestellt. 

Wenn hier zuletzt einige Beispiele iiber die Anwendungsmogliehkeit von 
Kunststoffen aufgefuhrt wurden, so soIl damit in erster Linie eine Anregung zu 
weiteren Umstellungen gegeben werden. Dabei solI man sieh daruber klar sein, 
daB nieht aIle Kunststoffe, aueh wenn ihre Erzeugungsgrundlage die Bezeiehnung 
heimisch verdient, in beliebiger Menge zur Verfiigung stehen. Aueh sie durfen 
nieht versehwendet werden. Urn sieh vor Riicksehlagen zu sehiitzen, muB man 
sieh immer wieder die Haupteigenschaften der Kunststoffe vor Augen halten. 
Die Gestalt der Werkstueke hat sieh naeh dies en Eigensehaften zu riehten: was 
bisher aus Metall gemaeht wurde, kann nie ohne Anderung in Kunststoff erzeugt 
werden. Mit einem Wort: man muB aueh hier - vielmehr gerade hier - werk
.stoffgereeht konstruieren. 
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I. Die Entwicklungsperioden des Schiffswiderstandspl'oblems 

Die nachstehenden Untersuchungen verfolgen das Ziel, das Problem des 
Schifl'swiderstandes yom Standpunkt der Ahnlichkeitsmechanik geschichtlich
kritisch darzustellen unter vYiirdigung \'on Ergebnissen, zu denen die neu
esten Nachforschungen gefiihrt halwn. 

Es ist das Bestreben jeder Naturwissenschaft, die lIauptprobleme ihres 
Gebietes in sorgfiiltig auf der Erfahrung aufgebauten, mathematischen Ge
setzen zu erfassen und derart sicherzustellen, daB es moglich ist, fUr jeden 
neuartigen Einzelfall des betreffenden Naturgeschehens die zu crwartenden 
Erscheinungen auf mathematischem vYege im voraus zahlenmiif3ig anzu
geben. Dabei durchlauft die Entwicklung des betreffenden naturwissen-
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schaftlichen Gebietes in der Regel verschiedene Stufen, und es ist erkHirlich, 
daB die theoretischen Ansatze der spateren ZeitabschniUe die der ersteren 
in der Regel an praktischer Brauchbarkeit und Zuverlassigkeit iibertreffen. 

In der Entwicklungsgeschichte des \Viderstandes, welchen das fahrende 
Schiff im Wasser erleidet, kann man deutlich vier verschiedene ZeitabschniUe 
unterscheiden, in denen die Erreichung dieses Ziels mit immer neuen Mitteln 
angestrebt wird; diese AbschniUe lassen sich in folgender Weise kenn
zeichnen: 

1. Die alteste, von Euler begriindete, rein analytische Periode auf hypo
thetischer Grundlage. 

2. Die Periode der empirischen Formeln fiir den Schiffswiderstand mit 
veranderlichen, dem jeweiligen Einzelfall durch besondere Versuche 
angepaBten Erfahrungskoeffizienten. 

3. Die Losung des Schifl"swiderstandsproblems nach dem Reech-Froude
schen Modellverfahren und spatere Verbesserungen. 

4. Theoretische Losungen. 

1. Die altesle von Euler begriindete, rein analytische Periode 
auf hypothetischer Grundlage. Die alteslen Ansatze, den Wider stand 
eines fa hrend en Schiffes aus £lessen Form auf theoretischem Wege zu bestim
men, fallen in die Ursprungszeit der Hydrodynamik; und zwar verdanken wir 
den ersten im Schiffbau wirklich benutzten theoretischen Ansatz iiber den 
vViderstand eines fahrenden SchifTes demselben genialen Deutschen Leon
hard Euler (1707-1783), der uns als Schopfer der analytischen Grundlagen 
der gesamten Hydromechanik bekannt ist. Es ware ungerecht, die Leistungen 
Eulers bei einer geschichtlich-abwagenden Wiirdigung der Forschungsarbei
ten auf dem Gebiet des Schiffswiderstandes zu iibergehen, etwa mit dem Be
merken, daB es sich eriibrige, Eulers theoretische Ansatze naher zu erortern, 
da seine Formeln fUr die Praxis unbrauchbar und vom heutigen Standpunkt 
der Wissenschaft aus auch grundsatzlich unhaltbar seien. Eine solche Auf
fassung wiirde ein ganzlich falsches Bild von der Bedeutung Eulers fUr die 
Entwicklung des Gesamtproblems des Schiffswiderstandes ergeben. Tatsach
lich liegen die Verhaltnisse so: Wahrend eine von Newton angegebene analy
tische Widerstandsformel niemals zu praktischen Anwendungen benutzt 
wurde, hat Euler einen theoretischen Ansatz aufgestellt, der viele Jahrzehntt" 
als Grundlage fiir die Widerstandsermittlungen gedient hat, dann aber, als 
neuere Erfahrungen vorlagen/ aufgegeben ist. Aber abgesehen hiervon hat 

,Leonhard Euler dariiber hinaus zu einer Zeit, als iiber die Bewegung von 
Fliissigkeiten noch nichts Brauchbares an theoretischen Ansatzen vorlag, auf 
dem allgemeinen Gebiete der Fliissigkeitsstromungen und damit auch auf 
dem Sondergebiet der Schiffswissenschaft bleibende, sichere Grundlagen ge
schaffen, und er hat seine genialen Erkenntnisse in der Hydrodynamik in 
meisterhafter Darstellung in einer Reihe von Arbeiten niedegelegt, aus denen 
dann unsere heutigen Vorstellungen und mathematischen Formulierungen 
der Stromungsvorgange unter Hinzunahme neuer physikalischer Erkennt
nisse emporgewachsen sind. 

Zunachst erschien im Jahre 1749 in Petersburg sein beriihmtes Werk iiber 
die Schiffswissenschaft "Scientia navalis seu tractatus de construendis ac 
dirigendis navibus", aus dem er selbst spater unter Aufstellung der drei nach 
ihm benannten Kreiselgleichungen die vollstandige dynamische Theorie der 
Rotation und der Drehschwingungen starrer Korper, z. B. von Schiffen, 
Flugzeugen und Geschossen, urn drei zueinander senkrechte Achsen ent
wickelte. Indem Euler sich bemiihte, jene ersten Untersuchungen iiber das 
Schiff auch dem praktischen Seemann zuganglich und fUr ihn brauchbar zu 
machen, verfaBte er 1773 bei seinem zweiten Aufenthalt in Petersburg eine 
sehr bedeutsame, in franzosischer Sprache abgefaBte, dann auch ins Russi
sche, Italienische und Englische, aber nie ins Deutsche iibersetzte Schrift 
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"Theorie complete de la construction et de la manoeuvre des vaisseaux, 
St. Petersbourg 1773". In diesem zweiten Werke schHigt Euler vor, den 
vViderstand cines fahrenden SchifTes auf differentiellem Wege zu ermitteln: 
Er rat, die vom Wasser benetzte Schiffswand in so kleine Flachenstiicke zu 
zerlegen, daB man jedes derselben als eine sehr kleine ebene Flache von der 
Neigung a gegen die Bewegungsrichtung betrachten konne. Unter Verwen
dung des quadratischen Geschwindigkeitsgesetzes schreibt Euler, des sen Be
zeicl1l1ungsweise von del' hier benutzten abweicht, die auf ein Element d F 
(:('r krummen Flache entfallende Normalkraft d N in der Form 

ll\' ~ dJ' V2 • 2 ( . = ~ . ;' . ; 2 g sm a. 

\Vorin !; ein reiner Zahlenbeiwert, y die Wichte der Fliissigkeit und g die Fall
heschlcunigung ist. Offensichtlich ist in diesem Eulerschen Elementargesetz 
allein die rechtwinklig zum Flachenelement dP stehende Komponente V sin a 
der Geschwindigkeit als maBgebend in Rechnung gcstellt, und man kann da
her in diesem Sinne die Eulersche Gleichung als ein beziiglich der Normal
geschwindigkeit quadratisches Elementargesetz des vViderstandes bezeichnen. 

Dieser Ansatz ist die Ausgangsgleichung fUr viele durch Integration ge
\Yonnene spatere vViderstandsformeln geworden, die aber nach unserer heu
tigen Erkenntnis dem wirklichen Stromungsvorgang nicht gerecht werden 
und daher auch keine brauchbaren Ergebnisse liefern konnen. Die obige 
Gleichung diente aber Euler in dem Werke von 1773 auch dazu, die Wir
kungsweise des S'teuerruders auf analytischem Wege darzulegen und aus ihr 
cine im Schiffbau viel benutzte Formel fUr die Stellung des Ruders fiir die 
Bestwirkung hetzuleiten. Wie sehr sich Euler im iibrigen urn die Ermitt
lung des Schiffswiderstandes bemiihte, davon zeugen noch weitere seiner 
Schriften, von denen die wichtigsten in dem vVerke "Theorie du Navire", 
Bd. I, Paris 1890, von Pollard et Dudebout angefiihrt sind. 

Dagegen sind sie aus einem anderen AniaB hervorgegangenen hydrodyna
mischen Arbeiten Eulers von groBer Fruchtbarkeit fUr aIle Stromungs
vorgangc der Fliissigkeiten und damit auch fUr das Schiffswiderstands
problem geworden. Angeregt durch die Schrift'des Gottinger Professors Jo
hann Andreas Segner tiber ein Reaktionsturbinenrad "Theoria machinae 
cujusdam hydraulicae et computatio formae atque virum machinae hydrau
licae nuper descriptae, Gottingae 1750" legte Euler, damals Direktor der 
mathematischen Klasse der Berliner Akademie der Wissenschaften, seine 
Untersuchungen in mehreren in del' Histoire de l'Academie Royale de 
Berlin erschienenen beriihmten Abhandlungen nieder unter den Titeln 
"Recherches sur 1'ef1"et d'une machine hydraulique proposee par M. Segner 
it Gottingue, 1750", und "Application de la machine de M. Segner, 1751" so
wie "Theorie plus complete des machines qui sont mises au mouvement par 
la reaction de l'eau, 175oi", in deren letzter er die uns heute gelaufige Haupt
gleichung fiir das Drehmoment der Wasserturbinen und der von Joseph 
Ressel in Triest (1826) erdachten und erprobten Schiffsschrauben sowie auch 
die meist nach Daniel Bernoulli benannte Energiegleichung fUr Fliissigkeiten 
ableitet. Da wir ihm auch den allgemeinen Impuls- und Impulsmomentensatz 
der Stromungswissenschaft verdanken, so war durch Leonhard Euler, soweit 
es sich zunachst urn die Stromfadentheorie handelt, alles Grundlegende be
reitgestellt. 

In der cbenfalls in der Histoire de l'Academie Royalc de Berlin erschiene
nen grundlegenden und beriihmten Abhandlung "Principes generaux du 
mouvement des fluides, 1755" gab er dann fUr reibungsfreie Fliissigkeiten die 
strenge Ableitung der auch heute noch viel benutzten drei hydrodynamischen 
BewegungsgMichungen in partieller Differentialform, zu denen er in einer 
spateren Arbeit (Novi Commentarii der Petersburger Akademie, 1770) noch 
die Kontinuitatsgleichung fUr unzusammendriickhare Fliissigkeiten in exakter 
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DifferentiaIform hinzufiigte. Euler machte sich in diesen Arbeiten frei von 
der ~ilteren unzulanglichen Auffassung, daB del' Druck p in einer str()mendt'll 
Fliissigkeit durch das Gewicht dt'r dariiberstehenden Fliissigkeitssaule zu 
messen sci; er faBte den Druck vielmehr, ganz wie es auch heute noch }wi 
del' idealen Fliissigkeit geschieht, als eine von del' Richtung unabhangige 
Gr()Be auf. Leonhard Euler, del' Schopfer der hydrodynamischen Bewegungs
gleichungen fiir ideale Fliissigkeiten, die 1827 von L. l'\avier und 1845 von 
G. Stokes durch Hinzufiigung des l\ewtonschen Reibungsgliedes auf die wirk
lichen zahen Fliissigkeiten erweitert wurden. ist somit zugleich der 'Veg
hen-iter fUr aIle spateren exakten hydrodynamischen Ansatze, insbesondere 
auch fiir die in dem Abschnitt 4 hier noch zu erorternden theoretischen Lo
sungen del' 'YelIenerscheinungen an sich und auch beim fahrenden Schiff. 
Dabei untersuchte Euler bereits Bewegungsformen, bei der die Geschwindig
keitskomponenten partielle Ahleitungen einer bestinllnten FUllkLion sind, 
die spater H. Helmholtz als Geschwindigkeitspotential bezeichnC'll'. Durch 
die Einfiihrung klarer VorstelIungen und scharfer Begriffe in die Hydro
dynamik ist Euler der Begriinder der heutigen Stromungswissenscliaft ge
worden, und zwar stammen von ihm beide Formen del' hvdrodvnamischen 
Bewegungsgleichungen, sowohl diej('nigen 1. Form, weIche' iiher 'Druck und 
Geschwindigkeit in allen Punk ten des Stromungsfeldes Kenntnis gchen auf 
Grund der Betrachtung eines festgehaltenen, von del' Fliissigkeit durchstrom
ten Raumelements, als auch diejenigen 2. Form, in denen Drnck und Ge
schwindigkeit jedes einzelnen Fliissigkeitsteilchens verfolgt wird und die 
haufig nach Lagrange benannt werden. Auf seinen Erkenntnissen iiber die 
hydrodynamischen Zusammenhange haben aIle seine Nachfolger his in die 
Gegenwart aufgebaut, und auch die vorliegende Abhandlung iiber dynamisch 
ahnliche Stromungen stiitzt sich letzten Endes mit auf Eulers tiefgriindige 
Gedankengange. 

Es sei del' Vollstandigkeit wegen hier auch darauf hingewiesen, daB Euler 
allen voran in del' grundlegenden Arbeit del' Elastizitatslehre "Sur la force 
des colonnes, Histoire de l'Academie Royale de Boclin, 1757" den riehtigen 
Ausdruck del' nach ihm benannten kritischen Knicklast aufgestellt hat; aueh 
sonst in del' Elastizitatstheorie ist er mit seiner Arbeit "De curvis elastieis, 
Lausanne und Genf 1744" dureh die Ermittlung del' elastischen Linien von 
geraden und gekriimmten Staben bahnbreehend gewesen. Von seiner fast 
unvorstellbaren Sehafl'enskraft und Gedankenfiille zeugen die rund 800 von 
ihm veroffentliehten Sehriften und \\'erke. 

Wir deutsehen Sehiffbauingenieure sollten immer wieder auf die grund
legenden Vorarbeiten Leonhard Eulers zur Erforsehung der Fliissigkeits
hewegungen hinweisen und dafUr Sorge tragen, daB del' Altmeister des 
wissensehaftlichen Sehiffbaus und geniale Schopfer der Hydrodynamik und 
der Kreiselbewegung, die beide fUr 'Yissensehaft und Anwendung unvergang
lichen W'ert besitzen, nieht in Vergessenheit gerat. . 

Das hier beigefiigte Bild Leonhard Eulers ist nach einem 1780 von Kiittner 
gemalten Portrat hergestellt; Euler erblindete mit 28 Jahren auf dem reehten 
Auge und mit 60 Jahren aueh auf dem linken. 

Ais ein verspateter Nachlaufer zur Eulersehen Erstperiode kann in ge
wissem Sinne ein Ansatz angesprochen werden, den von LoeBll) 1896 fiir 
die Berechnung des Luftwiderstands gerader und gekriimmter Flaehen vor
sehlug und der auf del' Annahme eines hestimmten, vor del' angestromten 
\Viderstandsflaehe gelagerten Luftstauhiigels beruhte, an dessen kegelformi
ger Mantelflache die ankomlllenden LuftteiIchen elastiseh abprallen sollten. 
Xachdem der kiinstliehe Mechanislllus der "Stauhiigeltheorie" kurze Zeit 
in einigen elementaren Lehrbiichern Beaehtung gefunden hatte, versehwand 
diese Hypothese von LoeBls sehr bald wieder wegen der in vollstandigem 

1) FI'. Y. L 0 e B I, Die LlIltwiderstandsgesetze, Wien 1896. 
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Widersprueh mit 'del' Wirkliehkeit angenomm.enen Druek- und Stromungs
verhaltnisse VOl' und hinter del' Widerstandsflaehe; sie wurde den auf den 
Heibungs-, Ablosungs- und Wirbelerseheinungen beruhenden wirkliehen Vor
giingen in keiner Weise gereeht. 

2. Die Periode der empirisehen Formeln fiir den Sehiffs
widerstand mit veranderliehen Erfahrungskoeffizienten. Das 
Ziel Eulers, auf rein theoretisehem Wege eine Bereehnung des Sehilfswider
standes zu ermogliehen, fUhrte nieht zum Erfolg. Es trat daher in der Folge
zeit bei den SehifTbauern und aueh bei den Mathematikern immer mehr das 
Bestreben hervor, auf Grund praktiseher Versuehe und anderer teils ein
faeher, teils verwiekelter analytiseher Ansatze empirisehe Formeln mit je
weils anderen Erfahrungskoeffizienten fUr die versehiedenen SehifI'stypen 
aufzush'Ilen, sowohl fUr den \Viderstand del' Sehifl'e als aueh bei motorisehem 
Antrieb fiir deren Masehinenleistung. Die einzelnen Forseher hielten dabei 
oft nul' den Reibungswiderstand oder nul' den Formwiderstand fiir wesent
lich, oder sie beriieksiehtigten aueh heide; Ahnliehkeitszusamnwnhange wur
<len aber nieht beaehtet. 

In den Jahren 1769 und 1770 stellte Vizeadmiral Thevenard in dem an 
tIpr \Vestkliste Frankreiehs gelegenen Hafen von Lorient die ersten systemati
sehen \Viderstandsversuehe mit regelmaBig geformten Korpern an, abel' ohne 
Hiieksieht auf Ahnlichkeitsbeziehungen. Von 1775 bis 1778 fUhrten alsdann 
im Auftrag del' franzosisehen Regierung d' Alembert, Bossut und Condoreet 
in Paris Versuehe mit Korpern von zum Teil sehifl'sahnliehen Formen ,dureh, 
und es folgten in England von 1793 bis'1798 die viel beaehteten Widerstands
versuehe von Beaufoy ebenfalls an sehr versehieden gestalteten Korpern 
geometriseh regelmaBiger und sehifI'sahnlieher Form; aneh aIle diese Ver
suehe wurden ohne jede Bezugnahme auf Ahnliehkeit angestellt. \Vie wenig 
aber solche empirisehen Formeln, mit immer anderen, jeweils der Sonder
form angepaBten Erfahrungskoeffizienten ausgestaUet, deneallgemeinen und 
hesonders den praktischen Bedlirfnissen gerecht wurden, zeigt sieh darin, 
daB anderthalb Jahrhunderte lang immer wieder neue Versuche durchge
Hihrt und immer neue empirische Formeln - oft von den bedeutendsten 
SehifTbauingenieuren - aufgestellt wurden, urn dem Ziele naherzukommen, 
fiir jeden' Schiffstyp sowie fUr jede GroBe und Gesehwindigkeit eine prak
tisch brauchbare Unterlage zur Berechnung des Schiffswiderstandes zu ge
winnen. Es seien hier aus der grof3en Reihe del' in Sehiffbaukreisen wohl
bekannten Forscher dieser zweiten Periode nur genannt: Chapman 1797, 
Marestier 1824, Tredgold 1828, Campaignae 1842, Redtenbaeher 1853, Bour
gois 1857, Eckhardt 1858, Rankine 1861/70, Dupuy de Lome 1865, Thorny
croft 1869, Merryfield 1869, Nystrom 1869 und 1882, Mansel 1879-1896, 
Kirk 1880, RauchfuB 1880 und 1886, Middendorf 1880 und 1899, Riehn 
1882, \Varrington 1898, Afonassief H)OO, Bauer 1903, Lorenz IHOi; dies,' 
Liste ist aber keineswegs vollstandig. 

AIle diese Versuehe und die zur Auswertung benutzten empinsehen An
satze widerlegten zunaehst die Eulersche Auffassung betreffend sein Ele
mentargesetz, ohne jedoeh liber den EinfluB der Wandneigung am Vor- und 
Hinterschiff und liberhaupt an allen einzelnen Stellen der benetzten Ober
flaehe irgendwelche l{larheit zu sehaffen. So war eine besonders auffallende, 
damals unerklarbare Erseheinung beispielsweise die Tatsaehe, daB unter 
sonst gleiehen Umstanden ein Hingeres Boot oder Schiff oft weniger \Vider
stand fand als ein ki.irzeres. 

Eine eingehende \Viirdigung dieser empirisehen Formeln, insbesondere 
dpr alteren, findet man bei M. Riihlmann, Hydromeehanik, Hannover 1880, 
hei H. Lorenz, T(;,ehnisehe Hydromeehanik, Mlinehen und Berlin 1910, ferner 
bei Rothe, Widerstand und Antrieb von Sehifl'en, Berlin 1912, sowie bei 
Johow-Krieger-Forster "Hilfsbueh filr den Sehin'bau" s?wohl in den alter en 
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als in den neueren Auflagen. Aber trotz aller Verschiedenartigkeit und Viel
heit der empirischen Formeln gelang es auch auf diesem versuchsmaBigen 
Wege nicht, die Aufgabe zu losen, einen allgemein giiItigen Rechnungsansatz 
zwecks Ermittlung der Widerstande neuer Schiffstypen ohne neue Versuche 
aufzustellen. Die von dem einzelnen Forscher angegebeue empirische Formel 
paBte jedesmal gut fiir das betreffende Schiff, durch des sen Untersuchung 
die Formel entstanden war; sob aid sich aber Form, GroBe oder Geschwindig
keit desselben anderte, versagten sowohl der theoretische Formelaufbau als 
auch die empirischen Koeffizienten, so daB ganz offensichtlich der Weg der 
empirischen Formeln nicht zum Ziele fiihrte. Es konnte kein Zweifel be
stehen: Die den Wider stand bedingenden physikalischt'll Hauptvorgange bei 
der Fahrt des Schiffes waren ihrem ganzen Wesen nach nicht richtig er
kannt oder gewiirdigt. Auf eine Erfii.llung von Ahnlichkeitsbedingungen war 
nirgends Riicksicht genommen. 

3. Die Losung des Schiffswiderstalldsproblems nach dem 
Reech-Froudeschen Modellversuchsverfahrcn und spatere 
VervolIkommn ungen. Nachdem bereits Aristoteles in seiner Schrift 
"Mechanica problemata" Untersuchungen iiber das statische Verhalten von 
Staben gegen Biegung angestellt hatte, befaBte sich dann Galilei sehr ein
gehend 1638 in seinen "Discorsi" (Unterredungen) mit Ahnlichkeitsbetrach
tungen iiber den Festigkeitswiderstand von Konstruktionsgliedern und von 
statisch arbeitenden Maschinen. In Galilei haben wir den Wegbereiter fiir aIle 
spateren Forscher im Gebiete der Ahnlichkeitsmechanik zu sehen; er ist der 
Schopfer der s tat is c hen Ahnlichkeit bei Festigkeitsproblemen, zugleich aber 
Hnden wir bei Galilei bereits auch die ersten Ansatze fiir dynamisch ahn
liche Vorgange. Wegen dieser schopferischen Leistungen urn die Entwick
lung der Ahnlichkeitsmechanik ist hier das Bild Galileo Galileis als des 
Pioniers dieser Wissenschaft beigefiigt worden. Es ist die Wiedergabe nach 
cinem Stahlstich in Riihlmanns Werk "Vortrage iiber Geschichte der Tech-
nischen Mechanik, Leipzig 1885". . 

Isaac Newton hat dann im Jahre 1687 in seinem groBen Werk "Philo
sophiae naturalis principia mathematica" in aller Scharfe die Grundvorstel
lungen und das allgemeine Grundgesetz der d y n ami s c hen A h n I i c h k e i t 
zweier Vorgange dargelegt sowie die Bedingungen dafiir entwickelt, daB zwei 
Stromungsvorgange vollkommen ahnlich ablaufen. Er. hat aber noch nicht 
davon gesprochen, daB diese formalen analytischen Ahnlichkeitsbeziehungen 
die Moglichkeit gewahrcn, durch Anstellung von Modellversuchen - also in 
der Regel von Versuchen im kleinen - zur zahlenmaBigen Losung eines 
verwickelten dynamischen Problems zu gelangen. Aufbauend auf den 
Grundlagen von Newtons Ahnlichkeitsmechanik hat sich dann fast zwei 
Jahrhunderte spater der englische Privatgelehrte William Froude das auBer
ordentliche Verdienst erworben, ein ganzlich neuartiges, sowohl yom rein 
analytischen Wege als auch vom empirischen Koeffizientenvorgehen abwei
chendes, fiir die Praxis bestimmtes "Modellversuchsverfahren" erdacht und 
in den Jahren von 1869 bis 1879 zwecks Ermittlung des Widerstandes natur
groBer Schiffe durch zahlreiche eigens hierzu angestellte Versuche und Dber
legungen zu wirklich praktischem Gebrauch ausgestaItet zu haben 2). Das 
Froudesche Modellverfahren ist alsdann von vielen Forschern der Schiffbau
versuchsanstaIten, insbesondere aber auch von L. PrandtI und seiner Gottin
ger Schule, unter Verwertung der neuen physikalischen Erkenntnisse allmah
lich bis in die jiingste Gegenwart zu immer groBerer Vollkommenheit weiter
entwickelt worden, woriiber Teil VII dieses Aufsatzes nahere Auskunft gibt. 

2) Die Ergebnisse von W. Froudes Versuchen sind griifitenteils in den Transactions of the 
Institution of Naval Architects, ferner auszugsweise in den englischen Zeitschriften "The 
Engineer" und "Engineering", insbesondere in den Jahrgangen 1877 bis 1879, niedergelegt. Einc 
Zusammenstellung seiner Arbeiten findet man ferner in dem Werk "Froude, The resistance of 
spips, Naval professional papers, Washington, Government printing office, 1888" und Z. "Schiff
bau" II. Jahrg., 1900, .S. 1. 
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Nach Froudes Vorschlag miBt man zuniichst den Gesamtwiderstand eines 
geometrisch iihnlich stark verkleinerten Modellschiffes im praktischen 
Schleppversuch unter Erfiillung des bekannten durch die Schwerebeschleu
nigung bedingten Modellgesetzes, nach welch em sich die Geschwindigkeiten 
von Schiff und Modell wie die Quadratwurzeln aus entsprechenden Langen 
verhalten miissen. Alsdann wird der aus einer von Froude aufgestellten empi
rischen Formel berechnete Reibungswiderstand des Modells von dessen Ge
samtwiderstand abgezogen und der so verbleibende Differenz- oder Rest
widerstand des Modells, das ist dessen Formwiderstand, unter Benutzung 
von Ahnlichkeitsbeziehungen auf das groBe Schiff umgerechnet, so daB nun 
dessen Formwiderstand bekannt wird; der Reibungswiderstand der Haupt
ausfUhrung wird aus einer besonderen, ebenfalls von Froude aufgestellten 
empirischen Formcl fiir GroBschiJTe berechnet, so daB der Gesamtwider
stand des GroBschiffs bekannt wird. 

Aber Froude ist nicht der erste gewesen, der sich mit Scharfblick in diese 
und verwandte Gedankengange vertiefte. Die Erfiillung des Schwere-Modell
gesetzes, welches zur Erreichung dynamischer Ahnlichkeit der von Schiff 
und Modell erzeugten Oberflachenwellen erfiillt werden muG, ist vielmehr 
auf Grund kiirzlich angestellter eingehender Nachforschungen zuerst von 
dem Elsasser Friedrich Reech in seinem 1843 verfaBten und ein Jahr spater 
ver6ffentlichten Werke "Rapport it l'appui du projet des machines du Brandon, 
Paris 1844, chez Betrand" verlangt worden, nachdem er diese Forderung bereits 
seit 1831 in seinen Vorlesungen in Lorient erhoben hatte. Von Reech stammt 
iiberhaupt die erste Anregung, zur Ermittlung des Schiffswiderstandes Mo
dellversuche auf der Grundlage von Newtons mechanischer Ahnlichkeit an
zustellen und die MeBergebnisse dieser Modellversuche nach den Ahnlich
keitsbeziehungen auf das groBe Schiff umzurechnen. Wir werden Gelegenheit 
haben, noch weitere Einzelheiten hieriiber in dem spiiteren Teil V kennen
zulernen. 

Da es bei dem gegenwiirtigen Stande unserer theoretischen Erkenntnisse 
in mathematischer Hinsicht aussichtslos erscheint, die von 1. Euler ent
wickelten hydrodynamischen Ansatzgleichungen fUr die urn das fahrende 
Schiff sich einstellenden wirkIichen Str6mungsvorgiinge unter voller Beriick
sichtigung der an der Oberflache eintretenden Schwerewellen und aller Rei
bungserscheinungen zu einer zahlenmaBigen Lasung zu bringen, so ist in 
dem Reech-Froudeschen Vorgehen ein fUr die Praxis auBerst wertvolles Ver
fahren zur Ermittlung des Schiffswiderstandes gegeben, von dem heute aIle 
gr6Beren Kulturstaaten der Erde zugleich unter Verwertung der neueren 
physikalischen Erkenntnisse Gebrauch machen. 

Das Vorgehen Reechs und Froudes griindet sich nicht auf eine allgemein 
giiltige Formel und erspart nicht die Anstellung neuer Versuche. Es liegt viel
mehr im Wcsen des Reech-Froudeschen Modellverfahrens, daB fUr jede 
kleinste Anderung der Schiffsform und fUr jede Geschwindigkeit jeweils cin 
neuer Modellversuch durchzufiihren ist und daB die MeBergebnisse dann auf 
.die GroBausfiihrung in der oben angegebenen "','eise umzurechnen sind. 

Urn die Leistungsfiihigkeit des Modellverfahrensund seine Bedeutung fUr 
die Bestimmung des Schiffswiderstandes sowie die bei seiner praktischen An
wendung auftrctenden Schwierigkeiten in vollem AusmaS wiirdigen zu k6n
nen, ist es zuniichst notwendig, yom Gesichtspunkt vollkommener Ahnlich
keit aus dIe Grundlagen der Modellwissenschaft, soweit sie zur geschichtlich
kritischen Klarstellung der einschlagigen Fragen erforderlich sind, in ihren 
Hauptziigen darzulegen. Dieser Aufgabe ist det Teil II der vorliegenden Ab
handlung gewidmet. 

4. Theoretische Losungen. Es liegt an sich nahe, den in del' Dy
namik sonst iiblichen Weg zu beschreiten und den Schiffswiderstand auf der 
Grundlage einer wissenschaftlich anerkannten und durch die Erfahrung be-

.iJllbrbucb 1942 9 
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statigten Theorie auf rein analytischem Wege zu ermitteln. Jedoch haben die 
dahingehenden Bestrebungen lange Zeit nicht zu einem befriedigenden Er
gebnis gefiihrt; das beruht darauf, daB die dynamischen Ansatzgleichungen 
fiir die Stromungsvorgange in der Nahe bewegter fester Korper Differential
beziehungen darstellen, deren mathematische Verfolgung sehr schwierig ist, 
ja so schwierig, daB sie in den meisten Fallen nicht ein fiir die Praxis braucb
bares Zahlenergebnis liefert. Das gilt insbesondere dann, wenn ncben der 
Schwerkraft die innere Reibung zaher Fliissigkeiten und die auBere Reibung 
an der benetzten Schiffswand von wesentlichem EinfluB auf den Stromungs
vorgang und damit auf den Schiffswiderstand sind. 

Dcr tiefcre Grund fiir das Versagen der Analysis liegt offensichtlich darin, 
daB die verwickelte Oberflache des Schiffes nicht in analytischer Form ge
geben ist und daB unter der Vorwartsbewegung diescr Schiffsoberflache 
gleichzeitig unendlich viele Fliissigkeitsteilchen mit immer anderen Ge
schwindigkeiten sowie anderen Normaldriicken und Tangentialspannungen 
in gegenseitiger Wechselwirkung stehen und an der Bildung des Schiffs
widerstandes beteiligt sind. Die groBe Vielheit der unbekannten Geschwindig
keiten, Normaldriicke und Tangentialspannungen laBt sich nicht in eine ein
fache mathematische Formel zwangen. Nur bei ganz besonderer Wahl der 
Voraussetzungen und bei Beschrankung auf die Losung eines Teilproblems 
des groBen Widerstandskomplexes wird es gelingen, mit rein analytischen 
HilfsmiUeln brauchbare und exakte SchluBfolgerungen iiber den EinfluB der 
Form des Schiffes auf des sen Widerstand zu ziehen. 

Wenn sich aber auch - nach dem gegenwartigen Stande der Hydro
dynamik - der Gesamtwiderstand des Schiffes bei gegebener Form, GroBe 
und Geschwindigkeit auf rein theoretischem We~e nicht errechnen, die ge
stellte Aufgabe sich also in voller Allgemeinheit mit den Hilfsmitteln der 
Analysis heute noch nicht losen laBt, so behalten dennoch die allgemeinen 
Satze der Dynamik ihre volle Giiltigkeit, auch fiir aIle Fragen des Schiffs
widerstandsproblems, so daB die allgemeine dynamische Grundgleichung 
Newtons, die hydrodynamischen Bewegungsgleichungen von Euler und Na
vier-Stokes, ferner der Impuls- und Impulsmomentensatz von Euler und die 
Bernoullische Energiegleichung ohne oder mit Verlustglied sowie die Glei
chungen der Potentialtheorie und die Wirbelsatze auf viele Fragen Auskunft 
geben zur Kliirung der sehr verwickelten Stromungserscheinungen und 
\Vechselwirkungen zwischen dem fahrenden Schiff und der umstromenden 
Fliissigkeit sowie dem Propeller. 

Seit einigen Jahrzehnten ist aber trotz der uniiberwindlich scheinenden 
Schwierigkeiten von den Analytikern des Schiffbaus und der Hydrodynamik 
das Widerstandsproblem auf moglichst rein theoretischem Wege ernsthaft in 
Angriff genommen worden, und es sind auch schon recht beachtliche Er
gebnisse auf diesem Wege rein theoretischer Lasung erzielt. Nachdem das 
Wesen und die Theorie der Wellenvorgange, vielfach unter Verwertung 
des sehr wichtigen Begriffs der Gruppengeschwindigkeit - meist unter del' 
Voraussetzung fehlender Reibung -, durch zahlreiche Forscher gefordert 
worden war, insbesondere durch Gerstner 1802, Cauchy 1815, Poisson 1816,. 
Scott Russel 1844, Stokes 1847, Rayleigh 1876, 1881 und 1883, W. Froude 
1877, R. E. Froude 1881 und andere, hat vor aHem Lord Kelvin 1887 gezeigt, 
daB man durch einfache hydrodynamische Gebilde, sogenannte Dtuckpunkte, 
das sind artliche Druckstorungen in der Fliissigkeit, eine erste Annaherung 
an die Wellenziige, die ein fahrendes Schiff erzeugt, gewinnen kann. Diese 
Theorie der Druckpunkte wurde von verschiedenen Wissenschaftlern, vor
nehmlich Havelock von 1908 ab und von Hogner 1923, zu einem gewissen 
AbschluB gebracht und stellt heute einen wertvollen Unterbau fiir die hydro
dynamische Theorie der Wellenvorgange bei Gleitschiffen dar. Von ganz 
anderen Gesichtspunkten aus hat vor einigen Jahren Herbert \Vagner die 
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Theorie del' Gleitvorgange 5) behandelt und auf dem von ihm vorgezeichne
tpn Wege fiir Wasserfahrzeuge Ergebnisse gefunden, die der Wirklichkeit 
hessel' angepaBt sind als die aus der Theorie del' Druckpunkte abgeleiteten. 

Die Theorie des eigentlichen \Vellenwiderstandes von Schiffen ist einen 
l'twas andern \Veg gegangen. Schon im Jahre 1898 hat der EngHinder Michell, 
pin hervorragender Vertreter del' angewandten Mathematik, eine Theorie des 
'Vellenwiderstandes, welchen idea Ie Schiffsformen erfahren, unter zunachst 
sehr eng erscheinenden Voraussetzungen gegeben, von del' spater nachge
wiesen wurde, daB sic identisch mit dem Ergebnis ist, weIches man aus 
Quellen- und Senkenvcrteilungen gewinnen kann. Diese Theorie, die fiir Ver
drangungsschiffe kleinen Scharfegrades, also fUr soIche mit einem im Ver
haltnis zur Rreite groBen Tiefgang gilt, war langere Zeit in Vergessenheit 
geraten, bis sie zu Beginn del' zwanziger .Jahre dieses Jahrhunderts von Have
lock und Wigley aufgegrifTen wurde. Reide zeigten, daB del' Wellenwider
sland vereinfachter mathematischer Rorper, der nach Michells Theorie be
rechnet war, qnalitativ und in groBen Gebieten von Geschwindigkeitsbereichcll 
auch quantitativ sich gut mit MeBergebnissen deckte. 

\Veinblum hat dann 1930 6) mathematisch exakt augedriickte Systeme von 
Schiffslinien entwickelt und gezeigt, daB die Theorie von Michell trotz der in 
ihr enthaltenen Ye'reinfachungen sehr weitreichende Folgerungen gestaUet. 
Es gelang ihm Ullter anderem, analytische Schilfsformen geringsten \Vellen
widerstandes anzugeben, die mit Ergebnissen von Modellversuchen gut iiber
einstimmen. Weitere wichtige Arbeiten auf dies em Gehiet wurden von del' 
russischen Schule insbesondere von Stretensky geleistet nnd erstreckten sich 
auf die Klarung des Flachwassereinflusses und des Einflusses der Seitcn
hegrenzungen del' Schlepprinnen. Auf Grund diesel' Arbeiten konnte Weiu
hlum 1937 7) in Wiirdigllng einer von O. Schlichting aufgestellten Hypothese 
Angaben iiber zweckmiiBige Schlepprinnenabmessungen fUr die Praxis 
machen. 

Wegeu del' Verwickeltheit des Problems ist jedoch die Theorie des Wellen
widerstandes nicht berufen, das Versuchswesen im Schiffbau iiberfliissig zu 
machen, und sie wird in Zukunft wohl auch stets nul' von einigen wenigen 
hervorragenden Analytikern mit Sicherheit gehandhabt werden konnen. Sic 
hat abel' wesentlich dazu beigetragen, neue Problemstellungen zu finden und 
mittels ihrer analytischen Ergebnisse die Grundlagen des Versuchswesens zu 
stiitzen. Die Theorie des Wellenwiderstandes stimmt darin mit dem Froude
schen Verfahren iiberein, daB sie den Wellenwiderstand getrennt von dem 
Reibungswiderstand zu erfassen sucht in del' Erwartung, daB die bei wirk
lichen Fliissigkeiten auftretenden Rcibungserscheinungen die Wellenvor
gange in del' theoretisch als ideal angenommenen Fliissigkeit nicht wesent
lich beeinflussen werden. Das Froudesche Verfahren gewinnt den Formwider
stand erst mittelbar als Differenz- oder Restwiderstand, die Theorie des \Vel
lenwiderstandes errechnet den Formwiderstand abel' unmittelbar. 

Zweifellos sind dies alles erst Anfange in del' theoretischen Erforschung 
des Schiffswiderstandes, abel' bereits sehr verheiBungsvolle; und Forscher, 
die mit scharfen physikalischen und mathematischen Waffen umzugehen 
vcrstehen, glauben, daB die Wissenschaft eines Tages doch noeh das Gesamt
problem del' Vorausbestimmung del' Widerstiinde von Schiffen neuer Form 
durch allgemein giiltige, theorctisch wohlbegriindete, wenn auch verwickelte 
GesetzmiiBigkeiten meistern wird. Auf cxperimentellem und auf lheoretischem 

5) Herbert Wagner, Dber das Gleiten von Wasserfahrzeugen, Jahrb. d. SchifIbaut. Ges. 1933, 
S. 205. - Derselbe, Dber StoB- und Gleitvorgiinge an del' Oberfliiche von Fliissigkeiten, Z. f. 
angew. Math. u. Mech., August 1932, S. 214. 

6) G. Weinblum, Dber Berechnung des Wellenwiderstandes usw., Z. f. angew. Math. u. Mech. 
1930, S.453. Dort sind auch weitere Schrifttumsangaben iiber Havelock, Hogner, Wigley u. a. Zll 
linden, desgleichen bei G. Weinblum, Anwendungen in del' Michellschen Widerstandstheoric, 
.Tahrb. d. SchifIbautechn. Ges. 1930, S.398. 

7) G. Weinblum, Wellenwiderstand auf beschriinktem Wasser, Jahrb. d. SchifIbaut. Gcs. 
1938, S, 266. 

9' 
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Wege nahert sich die Schiffbauwissenschaft dank der unermiidlichen Arbeit 
vieleI' Forscher immer mehr dies em hohen Ideal. 

Eine Ubersicht iiber die wichtigstcn Arbeiten zur Theorie del' Wellen und 
des Wellenwiderstandes findet man bei Love 1901 und bei Forchheimer 1905 
in Band IV Art. 16 und 20 del' Enzyklopadie der mathematischen Wissen
schaften und in Lambs Lehrbuch del' Hydrodynamik 1931.sowie in den ein
schlagigen Abhandlungen der Jahrbiicher del' Schiffbautechnischen Gesell
schaft. 

II. GegenwiiI·tiger Stand der Erkenntnis yom Schitlswiderstand unter dem 
Gesichtspunkt vollkommener dynamischer Ahnlichkeit von Haupt- und 

Modellvorgang I 

5. Vollkommene Ahnlichkeit. Die Entwicklung des Modellversuchs
wesens zeigt, daB die nachzubildenden Vorgange nicht immer an Modellvor
gangen, die denen del' Hauptausfiihrung vollkommen ahnlich sind, unter
sucht wurden; man hat sich oft auf affine Ahnli~hkeit zwischen Haupt- und 
ModellausfUhrung beschrankt, woriiber die Nummer 6 Auskunft gibt. In dem 
vorliegenden Abschnitt 5 wird jedoch "vollkommene Ahnlichkeit" 
zweier dynamischer Vorgange vorausgesetzt. 

Die Grundlagen dieses Wissenszweiges sind in den zwei letzten Jahrzehn
ten wiederholt dargestellt worden, so daB sie hier als bekannt hatten voraus
gesetzt werden kannen. Da jedoch die vorliegende kritische Behandlung in 
den spateren Abschnitten immer wieder auf die in aller Strenge geltenden 
Beziehungen der Ahnlichkeitsmechanik zuriickgreifen muB und es erforder
lich macht, daB die Vorstellungen und Gesetze der Modellwissenschaft ein
schlieBlich ihrer dimensionslosen Darstellung sofort voll zur VerfUgung 
stehen, habe ich mich entschlossen, in diesem Teil II die Grundziige der me
chanischen Ahnlichkeit in Kiirze den spateren kritischen Betrachtungen vor
auszuschicken. 

Der Stramungsvorgang um die HauptausfUhrung (H) des fahrenden 
Schiffes und der entsprechende Vorgang am geometrisch ahnlich verkleiner
ten Modell (M), welche beide unter del' Wirkung del' Tragheitswiderstande, 
der Schwerkrafte und del' Reibungswiderstande des Wassel'S zustande kom
men, heiBen dann "vollkommen ahnlich", wenn entsprechend den drei 
GrundmaJ3einheiten fUr Langen, Zeiten und Krafte - m, s, kg -- folgende 
drei Bedingungen zugleich erfiillt sind: 

1. wenn geometrische Ahnlichkeit besteht derart, daB fUr aIle cntsprechen
den linearen GraBen von H und M gilt: 

L = [.),; (1) 
2. wenn zeitlichc Ahnlichkeit besteht deraIt, daB fUr aIle entsprechenden 

Zeiten von H und M gilt: 
T = t· 1:; (2) 

3. wcnn Krafte-Almlichkeit besteht derart, daB fUr aIle entsprechenden 
Krafte von H und M gilt: 

K = l·x. (3) 
A, 1:, x sind die drei Grundiibertragungsverhaltnisse oder kurz die Grund

verhaltnisse odeI' GrundmaBstabe, und zwar fUr die beiden dynamisch ahn
lichen Vergleichsvorgange drei feste Zahlenwerte. 

Bei diesem Ahnlichkeitsvergleich beziehen sich die groBen Buchstaben 
auf den Hauptvorgang, die kleinen auf den Modellvorgang. Werden, wie es 
iiblich ist, fUr gewisse GraBen griechische Buchstaben gewahlt, so sollen sie 
fUr H mit einer Klammer, fUr Mabel' ohne Klammer benutzt werden; so z. B. 
wird die Dichte des Wassel's bei 1I mit (e), bei M mit e bezeichnet. Unter 
dem Modell ist nicht nur das geometrisch verkleinerte Schiff zu verstehen, 
sondern auch die gesamte Fliissigkeitsstramung um dasselbe; ebenso bezieht 
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sich del' Hauptvorgang auf das Schiff und zugleich auf die es umgebeude 
Stromung 8) . 

Da aIle entsprechenden Liingen von lv! und H im Verhiiltnis von 1 : 1 
stehen, so entspricht der Grundeinheit 1 Meter beim M die Lange 2 Meter 
bei H. Ebenso entspricht del' Grundeinheit 1 Sekunde beim M die Zeit T Se
kunden bei H. Und daher entsprieht einer Geschwindigkeit v von 3 m/s 
am Meine in m/s gemessene Geschwindigkeit V = 3 },/T bei dem ahnlich ver
laufenden Vorgang del' H. Fiir das Obertragungsverhaltnis entsprechender 
Geschwindigkeiten von H und JI ergibt sich daher: V /v = ),/T; auf Grund 
gIeicher Oberlegungell wird das ebertragungsverhiiltnis fiir entsprechende 
Beschleunigungen B/b = },/.2. 

Es gilt somit folgende allgemeine UbertragungsregeI: Bei vollkommener 
Ahnlichkeit zweier dynamiseher Vergleichsvorgiinge ist das Obertragungs
n·rhiiltnis fiir zwei entspreehende, abgeleitete GroBen von H und M in der 
gleichen Weise aus den Grundiibertragungsverhaltnissen 2, ., x zu bilden, 
wie die abgeJeitete MaBeinheit del' belreffenden GraBen aus den Grundein
heiten m, s, kg. Naeh zahlenmaBiger Festlegung von }" T, X kann somit aus 
clem ModellmeBergebni~ filr eine heliehige abgeleitetc GroBe die entsprechende 
Gr613c der vollkommen iihnlichen Hauptausfilhrung naeh Zahl und MaS 
ullgegehen werden; z. B. ist fill' zwei entsprechende Leistungen E fiil' H und 
c iiil' M: E 

= ;, .-1 x, 
e 

(4) 

da Leistungen in m S-1 kg gemessen werden. In Obereinstimmung hiel'mit 
miissen zwei entsprechende dimensionsfreie Zahlenwerte von H und M auf 
das Obertragungsverhiiltnis 1 filhren, daB heiBt fill' H und M gieich graB sein. 

6. Erwei terte oder affine Ahnlichkei t. Un vollkommene oder 
un g e n a her teA h n I i c h k e i t. AuBel' del' soeben erkHil'ten vollkommenen 
Ahnlichkeit gibt es auch eine "crweitcrte oder affine Ahnlichkeit'(9). 
wie sie bei den Modellversuchen mit Wasserturbinen und Schiffsschrauben 
odeI' bei den Modellrinnen del' Wasserbauingenieure, z. B. bei der Nach
uhmung von Ebbe und Flut, gegeniiber dem groBen Hauptvorgang oder ge
legentlich aueh bei anderen geeigneten Problemen vorliegt. Die dynamischen 
Ansatzgleiehungen zeigen, daB es nicht immer erforderlich ist, das Modell 
vollkommen geometrisch iihnlieh, z. B. mit nul' einem linearen Obertragungs
maBstab A, nachzubilden. Es ist vielmehl' oft sehl' vorteilhaft, das Modell und 
die dabei sich abspielenden Vorgiinge affinahnlich zum Hauptvorgang zu ge
stalten; das heiBt, man kann unter geeigneten Umstanden fiir das Modell 
gieichzeitig verschiedene UbertragungsmaBstabe benutzen, z. B. fill' die Hohen 
lH und fiir die linearen Abmessungen in del' \Vaagereehtcll }'L. Die Anwendung 
('rweiterter Ahnlichkeit an Stelle voIlkommener bietet bei del' Durchfiihrung 
Iler Modellversuehe des hefl'effenden Problems den Vol'teiI, daB del' einzeine 
Modellvel'such nieht nur auf yollkommen iihnliehe Hauptausfilhrungen, son
IIl'rn dariiber hinausgehend auch auf affin ahnliche Ausfilhrungen, also auf 
('inc sehr viel weiterreichende Verwandtsehaftsgruppe innerhalb des Stamm
problems iibertragen werden kann, und zwar oft ohne wesentliche Beein
triichtigung del' Genauigkeit. 

'Venn aueh bei den Schiffswiderstandsversuchen affine "\hnlichkeit nieht 
-- od(>r wmigstens hisher nicht - in Betracht kommt, so war es doch er
wunscht, den allgemeinen Fall, eben den del' erweiterten oder affinen Alm-

R) Niihere Einzelheiten uber die Grundlagen ucr :\Iouellwissenschaft und das allgemeine 
Xhnlichkeitsprinzip enthaiten die Abhandiungen des Verfassers in den J ahrb. d. SchifIbautechn. 
Ges. 1919, S. 355, und 1930, S. 274; ferner M. Weber, Das Ahnlichkeitsprinzip der Physik und seine 
Bedeutung fur das lVIodeliversuchswesen, Z. Forsch. Ing.-Wes. 1940, S.49, sowie W. Herrmann, 
Anwendung des Ahnlichkeitsprinzips auf zeitlich vcriinderliche Vorgiinge, Jahrb. d. SchifIbau
techno Ges. 1930, S.355. 

9) AusfUhrliche Darstcllung del' erweiterten physikaiischen ,\hnlichkeit bei H. Weber, Ober 
;\lodellgesetze lInd ,\hnlichkeitsbcdingungen bei statischen EJastizWitsproblemen, Diss. T. H . 

• Berlin, 1940. 
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lichkeit, hier kurz zu erliiutern, da bei der iiberhaupt crstmaligen technischen 
Nutzbarmachung von Modellversuchen durch Combes zur Lasung cines ana
lytisch zu schwierigen Problems gerade die affine Ahnlichkrit verwandt 
wurde; iiber diese Modellversuche von Combes mit \Vasserturbinen im Jahre 
1840 wird in Nr. 22 Niiheres mitgeteilt. 

1m Gegensatz zu der vollkommenen und auch der affincn Ahnlichkeit 
steht die "unvollkommene oder angeniiherte Ahnlichkeit": Bei ihr 
handelt es sich urn den Vergleich zweier Vorgiinge, bei denen die zur voll
kommen iihnlichen Nachbildung der Erscheinungen zu beachtenden Modell
gesetze nicht aIle erfUIlt worden sind, oft aus dem Grunde, weil die vollkom
mene Ahnlichkeit bei der DurchfUhrung in der Praxis auf zu grotle Schwierig
keiten oder auf Unmaglichkeit fUhrte. In diesem Bereiche der unvollkomme
nen Ahnlichkeit liegen die Vorgiinge bei den Sehiffsmodellversuehen, insofern 
wohl das Schwere-Modellgesetz, aber niehl das dureh die innere Fliissigkeits
reibung bedingte Reynoldssche ModeUgesetz zugleieh crfiillt werden kann. 

7. Bertrands allgemeine MaBstabbeziehung als .Folge der 
Tdigheit besehleunigter Massen. Bei allen dynamisehen Vorgiingen 
wird Masse besehleunigt gemiiB Newtons Gr.undgesctz der Dynamik: resul
tierende Kraft gleieh Masse mal Besehleunigung, also k = m b oderk - m b 
= O. Hierin wird m b als Besehlcunigungskraft und - m b als Triigheits
widerstand bezeiehnet. Der Vergleich entspreehendcr Beschleunigungs- oder 
Triigheitskrafte des Hauptvorgangs und des vollkommen ahnlichen Modell
vorgangs liefert unter Beachtung der Ubertragungsregel fUr entsprechende 
Beschleunigungen die folgende Beziehung zwischen dem Masseverhaltnis 
,u = M/m fUr je ein Masseteilchen von H und M und den drei Grundverhalt-
nissen A, 'T, ~c M B ,Il m }. 

::1=----= 
111[) m 'J y-

(5) 

cine Gleichung, welche als "Bertrands allgemeine MaBstabbcziehung zwischen 
den vier AhnlichkeitsmaBstaben j" Y, x, f-l" der Dynamik bezeichnet wird 10). 

'Hiernach gilt der Satz: Verlaufen zwei dynamische Vorgange von H u~d M 
vollkommen ahnlich, so besteht, notwendigerweise zwischen den vier Ahn
lichkeitsmaBstaben A, Y, x, It die Bertrandsche allgemeine MaBstabbeziehung, 
x = f-l A/y2. 

Beziiglich des Masseverhaltnisses f-l = M/111 ist folgendes zu beachten: 
Die Verwirklichung der Nachahmung eines dynamischen Hauptvorgangs 
durch einen vollkommen ahnlichen Modellvorgang ist in jedem Einzelfall an 
die Unveranderlichkeit der drei Grundmatlstabe )., Y, x gebunden. Aus der 
Bertrandschen Matlstabbeziehung folgt sofort auch die Unveranderlichkeit 
des Massematlstabs p fUr den betreffenden Fall; und weiter geht aus der 
Gleichung M (e) 

fl = -- = - ).3 (6) 
111 e 

hervor, daB auSer dem festen Verhaltnis fl der Massen auch ein unverander
liches Dichteverhaltnis <5 = (e) /12 fUr die beschleunigten Masseteilchen von 
H und M besteht. Die allgemeine MaBstabbeziehung der G1. (5) kann mit 
Heranziehung von (6) auch geschrieben werden: 

x = Jrl ).4 y- 2• (Sa) 
e 

8. Anfangsbedingungen. Einheitliehkei t des K diftemaB stabs. 
OfTenbar miissen bei den im Vergleich stehenden Bewegungsvorgiingen VOll 

10) J. Bertrand, Note sur la similitude cn mccaniquc, Journal dc l'ecolc poly technique, Paris 
1848, Heft 32, Bd. XIX. 
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If und M, wenn beide im natiirlichen dynamischen Geschehen von selbst 
vollkommen ahnlich ablaufen sollen, bei stationarem Vorgang schon von 
.\nfang der Bewegung an die Koordinaten entsprechender Teilchen von H 
und M mit dem richtigen LangenmaBstab 2 geometrisch ahnlich zueinander 
sein, und ebenso mtissen sich bereits anfangs die entsprechenden Masse
teilchen von H und M mit dem geforderten festen Dichteverhaltnis b = (e)/e 
in gleichen Richtungen und in dem richtigen, durch 'r gegebenen Zeiten
verhaltnis vollkommen ahnlich bewegen. Sind diese Anfangsbedingungen in 
Dbereinstimmung mit den sich alsdann wirklich einstellenden festen MaB
stab en )" 'r, " - oder auch 2, 'r, b - schon bei Beginn des Haupt- und des 
Modellvorgangs in jeder Hinsicht erfUllt, so werden die Massengruppen der 
beiden Stromungen fortfahren, sich in proportionalen, also iihnlichen Zeiten 
mit ahnlichen Koordinaten, also auch in ahnlichen Bahnen, sowie mit ahn
lichen Geschwindigkeiten und ahnlichen Beschleunigungen -- also kurz kine
matisch vollkommen iihnlich - zu bewegen, sofern die beiden Vorgiinge 
tatsachlich unter der Wirkung nur solcher Krafte stehen, die auf den gc
forderten einheitlichen festen KraftemaBstab x abgestimmt sind; es besteht 
alsdann somit in jedem Zeitpunkt vollkommene Ahnlichkeit der beiden Strci
mungen. Dutch welche MaBnahmen oder durch welche Modellgesetze die eben 
angefUhrte Bedingung tiber die wirksamen Krafte bei der Zurichtung der 
Modellversuche erfiillt wird, solI spater dargelegt werden. . 

9. Newtons allgemeines Ahnlichkeitsgesetz der Dynamik 
als Fplge der Tragheit der beschleunigten Massen. Der Vergleich 
entsprechender Tragheitskrafte ftir H und M fUhrt mittels rein logischer 
Schliisse auf die folgenden Gleichungen (7) bis (13); in ihnen bedeuten L, [ 
oder D, d zwei beliebige einander entsprechende Langen oder Durchmesser 
und F, f zwei beliehige entsprechende Fliichen von 11 und M: 

lv/1 MLt2 
x=MB:mb=- -,,= -----" 

m 'r" m [ T-
(7) 

L [ V V dl-' du 
% = M 1'2 : m t2 = M T : In t = 2U dT : In dt (8) 

(9) 

r. = (eJ L4 1'2 : e [4 t-~ (11) 

(e) L2 V2 (e) D2 V2 (e) F V2 (e) 14 x = ---- = - = ------ = - -. e [2 v 2 e d 2 v2 e f u2 e '[2 
(12) 

Da x bei vollkommener Ahnlichkeit fUr die beiden dynamischen Vergleichs
vorgange von H und Meine feste, Hir aIle einander entsprechenden Krafte 
gleiche Zahl ist, so ergibt sich aus Gl. (12) die folgende, als Newtons all
g emeines A hnli ch k ei t s gese tz bezeichnete Doppelgleichung: 

fur den Hauptvorgang: K = cp. (e) L2 V2, I 
fiir den Modellvorgang: k = cp. e [2 u2, J 

(13) 

giiltig f~r aIle einander entsprechenden Krafte K, k eines beliebigen dynami
schen Ahnlichkeitsprohlems und somit auch fur die beiden Schiffswider
stande W, W von H und M. Hierin ist q; fUr H und M ein und derselbe dimen
sionsfreie Zahlenwert, heim vorliegenden Problem Widerstandsbeiwert ge
nannt, der aus dem betreffenden Modellversuch mittels der Gleichung cp = 
w/e [2 u2 nach Ausmessung oder Festlegung von w, e, [, u - am Modell - zu 
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errechnen und in die Gleiehung fur den Widerstand des GroBschiffes lV = 
cp. (~) F V2 einzusetzen ist ll). 

Die Doppelgleichung (13) nir K und k, enthaltend Newtons aUge
meines Ahnliehkeitsgesetz, kann so ausgesproehen werden: Wenn zwei 
beliebige dynamisehe Vorgange vollkommen ahnlieh verlaufen, so sind auf 
Grund der Massenbesehleunigungen entspreehende Tragheitskrafte und wegen 
des festen KrafteverhaItnisses " aueh aIle anderen einander entsprechenden 
Krafte, z. B. die Schiffswiderstande W, w von H und M, verhaltnisgleich den 
Dichten der beschleunigten Stoffe, feruer verhaltnisgleich den Qua
<ira ten entsprechender Langen sowie den Quadraten entsprechender Ge
sehwindigkeiten. Bei voIlkommener dynamiseher Ahnliehkeit gilt also fur 
aIle entsprechenden Krafte von H und M ein rein quadratisches Vergleiehs
gesetz nir die Geschwindigkeiten im Sinne der Doppeigieichung (13). Da je
doch der Widerstandsbeiwert cp im allgemeinen von del' Geschwindigkeit ab
hangt, so befolgt weder W = cp (v) • (~) F V2 nir H aIlein noch lV = fP (v) • ~ [2 v2 

fUr Mallein ein rein quadratisches Geschwindigkeitsgesetz, sondern es gilt 
wegen Wegfalls von fP (v) eben nul' die in V und v rein quadratische Ver
haItnisgleichung 

(13a) 

Fii.hrt man in die der Gl. (12) entsprechende allgemeine MaBstabbeziehung 

(~) },4 
Yo = - - - (14) 

~ .2 
(las Dichteverhaltnis 0 = (~)/~ der beiden beschleunigten Massen von H und 
.M' ein, so erhaIt man 

(14a) 

Die durch die Gl. (14) und (14a) gegebene Abhangigkeit zwischen den 
Dbertragungsverhaltnissen werde ais die New ton s c h e a II gem e i n e M a B -
stabheziehung zwischen den vier AhnlichkeitsmaBstaben )" ., " und 
o = (~) / ~ bezeichnet. Aus ihr gewinnen wir bei einer um einen festen Karper 
sich ausbildenden Flussigkeitsstramung den wichtigen Satz: Sofern auBer 
Newtons allgemeinem Ahnlichkeitsgesetz keine zusatzlichen Nebenbedin
gungen - also keine besonderen Modellgesetze filr die Geschwin
digkeiten - zu beachten sind, wurde es freistehen, den Widerstands
beiwert fP in der Gleichung W = cp • (~) £2 V2 fur die resultierende Wi
derstandskraft des groBen Schiffes, nir welches (e), L, V gegeben sind, 
durch eincn Modellversuch mit beliehig gewahlten AhnlichkeitsmaBsta
ben (~) / e, 2 und • oder 2/., das heiSt also mit ganz beliebig gewahltem ~, lund 
v des Modells zu ermitteln; jedoch ist hierbei je nach Wahl von (e)/e, 2 und T 

oder auch liT oder, was auf dasselbe hinauskommt, von ~, 1 und v das Krafte
iibertragungsverhaltnis " entspreehend der Gl. (14) immer ein anderes. Diese 
vollstandige Freiheit im Vernigen uber ~, lund Modellgesehwindigkeit v be
steht abel' nur in den seItenen Fallen, in denen z. B. wegen valligen und tiefen 
Untertauchens Sehwerewellen an del' Oberflache nicht in Betracht kommen 
und in denen ausnahmsweise auch die inn ere Fliissigkeitreibung nicht 
zu beaehten ist; sie besteht aber nicht, wenn noch eine oder gar mehrere 
Sonderbedingungen in del' Form von zusatzlichen Modellgesetzen zu beachten 
sind, und das ist praktisch immer der Fall, insbesondere bei dem Stramungs
vorgang um das Schiff. Diesc beim Modellversuch zu beachtenden Sonder
gesetze werden in spateren Abschnitten behandeIt. 

Es sei hier noehmals darauf hingewiesen, daB Newton bei den Ahnlich
keit<;ht::trachtungen nicht, wie wir heute, an Versuche im kleinen - also an 

11) Die Xhnlichkeitsmechanik bcvorzugt die Schl'eibweise del' Gl. (13) gegcniibel' der in der 

Praxis iiblichcn W = C . ~f 0 V2 und LV = ~ . ~ 0 v2, wo 0, 0 die benetzten Oberfiiichen sind. 
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Modellvcrsuchc - dachte. Newton hat vielmehr seine Ahnlichkeitsmechanik 
auf dem rein formalen Vergleich zweier einander entsprechender dynamischer 
Vorgange begriindet, ohne dabei an den fiir uns heute entscheidenden Vor
teil zu denken, daB der Modellversuch ein sehr erfolgreiches Verfahren liefert, 
das zur Losung gerade verwickelter, der Analyse sehr schwer zuganglicher 
Probleme fUhrt. Der Einfachheit wegen ist aber trotzdem in der hier gegebe
nen Darlegung der Newtonschen Ahnlichkeitsmechanik immer die Bezeich
nung Modell fUr die kleinere Ausfiihrung gewiihlt worden. 

10. Kinemati~che Ahnlichkeit zweier Bewegungsvorgange. 
In den noch zu erorternden Newtonschen Betrachtungen iiber Ahnlichkeit 
spielt das Verhaltnis einander entsprechender Beschleunigungen von I-J und 
Meine wichtige Holle: Fiir die Beschleunigungen zweier yollkommen ahn
lichel' Bewegungen yon I-J und M gilt nach der a11gemeinen Dbertragungs
regel, wenn Lund [ oder J) und d zwei beliehige entsprechende U'mgen oder 
Durchmesser sind, 

(15 ) 

Dies Ergebnis steht in Dbereinstimmung mit Gl. (12), nach del' sich zwei 
beliebige, einanderer entsprechende Krafte von I-J und M vel'halten wie 
K : k = (e) L2 V2 : e [2 v2 ; denn dividiert man diese letzte Verhaltnisgleichung 
dul'ch die Beziehung M : m = (e) £3 : e [3, so entsteht Gl. (15). In Gl. (15) 
handelt es sich um eine rein kinematische, also raumlich-zeitliche Beziehung, 
namlich urn das Verhiiltnis von Beschleunigungen, ohne daB Krafte, Massen 
oder Dichten dabei in den Vergleich eingehen. Man kann den Inhalt von 
Gl. (15) auch so ausdriicken: Bei vollkommen ahnlichen Bewegungen von I-J 
und M verhalten sich einander entsprechende Beschleunigungen stets wie die 
Quadrate entsprechender Geschwindigkeiten, und umgekehrt wie entspre
chende Langen. Hieraus ergibt sich folgender H a u p t sat z ii bel' die a ll
gemeine kinematische Ahnlichkeit zweier Bewegungen: Wenn die 
Mittelpunkte zweier Masseteilchen in I-J und M sich auf geometrisch ahnlichen 
Bahnen vollkommen ahnlich bewegen sol1en, so kann das Zeitenverhiiltnis 1', 
also auch das Geschwindigkeitsverhaltnis ),/1', unabhangig vom Langenver
haltnis A der geometrisch iihnlichen Bahnen gewahlt wet-den, sofern an die 
beiden raumlich-zeitlichen Naturvorgange keine zusiitzlichen Sonderbedin
gungen, wie sie im vorhergehenden Abschnitt erortert wurden, gestellt wer
den. Oder mit anderen W orten: Fiir das Modell sind in diesem Faile}.. und l' 

oder I u~d v unabhangig voneinander, also vollig frei wiihlbar. 
11. Die dimensionsfreie Newtonsche Kenngro6e. Aus dem Ver

gleich einander entsprechender Beschleunigungs- oder Tragheitskriifte inI-J und 
Mist bewiesen worden: \Venn zwei dynamische Vorgiinge yollkommen ahn
lich verlaufen, so kann jedes Paar entsprechender Krafte von H und M auf 
Grund des allgemeinen Ahnlichkt'itsgesetzes in Form der Newtonschen Dop
pelgleichung 

K = 'P. (e) £2 V2 
k = 'P. e [2 v2 

geschrieben werden, worin 'P ein reiner Zahlenbeiwerl fiir die beiden einander 
entspl'echenden Kriifte K, k ,ist. Daraus folgt, d3B 

K k 
'P = (e) L 2 V 2 = e [2 v2 (16) 

eine dimensionsfreie KenngroBe des dynamischen Problems darstellt, welche 
bei vollkommener Ahnlichkeit der beiden Vorgiinge fiir H und M dieselbe 
l'eine Zahl, eine Kriiftekennzahl, der beiden dynamischen Vergleichsvol'gange 
ergibt. Dagegen hat rp fiir zwei nicht ahnliche Vorgiinge dt'sselben Problems 
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nicht denselben Zahlenwert. Da die Gleichheit von cp fur H und M offenkundig 
dasselbe besagt wie das allgemeine Newtonsche Ahnlichkeitsgesetz der Dop
pelgleichung (13), so wird das gemaB Gl. (16) aus Kraft, Dichte, Lange und 
Geschwindigkeit aufgebaute dimensionsfreie Potenzprodukt cp der beiden 
Vergleichsvorgange auch als Newtonsche KenngroBe m: des betreffenden 
dynamischen Problems bezeichnet; danach ist, wenn W, w die beiden ein
ander entsprechenden Schiffswiderstande von H und M sind, die dimensions
freie Newtonsche KenngroBe des Schiffswiderstandes 

W w m: = -- --- = --_. (17) 
(Q) £2 V2 Q [2 v2 

12. Die besonderen ModeUgesetze als zusatzliche Bedingun
gen zur Erfullung der erforderlichen Gleichheit des Kraftever
h a I t n iss e s. Die dynamischen Vergleichsvorgange von H und M konnen 
nur dann vollkommen ahnlich im freien Naturgeschehen ablaufen, wenn die 
entsprechenden Paare K1, kl und K2, k2 ... usw. der verschiedenen physi
kalischen Kraftearten, welche als Ursachen der resultierenden Beschleuni
gungskrafte M B, m b von wesentlichem EinfluB auf die Bewegung der beiden 
einander entsprechenden Flussigkeitsteilchen M und In sind, das gleiche 
Krafteverhaltnis " besitzen wie die Beschleunigungs- oder Tragheitskrafte. 
Denn nur dann ist es moglich, daB die Krafteparallelogramme oder zugehori
gen Kraftepolygone fur je zwei Vergleichsteilchen M und In von H und M 
geometrisch ahnlich werden, wie es die allgemeine Ahnlichkeitsforderung 
verlangt. Der Vergleich der Tragheitskrafte hat auf Newtons allgemeine MaB
stabbeziehung der Gl. (14), gultig zwischen den drei GrundmaBstaben 2, 'r, " 

und dem DichtemaBstab 0 = (e)/e, gefuhrt, daB heiBt auf den KraftemaBstab 
" = (e) / e . ),4 'r -2; der Vergleich der verschiedenen physikalischen, ursachlich 
am Beschlcunigungsvorgang beteiligten Kraftearten K 1 , kl und K 2, k2 usw. 
muB also stets auf diesen selben KraftemaBstab " fuhren. Es bestehen somit 
neben Newtons allgemeiner MaBstabbeziehung (14) noch die fur das Zu
standekommen vollkommener Ahnlichkeit zu beachtenden zusatzlichen Son
derbedingungen 

(18) 

welche fur jede neue am Beschleunigungsvorgang beteiligte physikalische 
Krafteart ein besonderes Modellgesetz liefem. Diese besonderen Modellgesetze 
sind zur Gewinnung vollkommener Ahnlichkeit zusatzlich neben der allge
meinen MaBstabbeziehung der Gl. (14), die mit dem N ewtonschen allgemei
nen Ahnlichkeitsgesetz der Doppelgleichung (13) inhaltlich gleich ist, ein
zuhalten. 

Die physikalisch erklarten oder kurz physikalischen Krafte stehen hier 
im Gegensatz zu den nicht durch besondere physikalische Gesetze bedingten 
Kraften. Hierunter ist folgendes zu verstehen: Die an der Oberflache und im 
Innern starrer Korper wirkenden Normalkrafte sowie die im Innern starrer 
Korper angreifenden Tangentialkrafte, femer die im Innem oder an den 
auBeren Begrenzungswanden auftretenden Normalkrafte unzusammendruck
barer Flussigkeiten und sehlieBlieh solehe treibenden oder widerstehenden 
Krafte, die als Folge von Massenbesehleunigungen oder -verzogerungen in 
der rein quadratischen Gesehwindigkeitsform K = a . (e) £2 V2, k = a . Q [2 v2 

mit dem gleichen Zahlenbeiwert a fur H und M auftreten, nehmen in der 
Ahnliehkeitswissensehaft unter der Bezeichnung physikalisch nieht bedingte 
Krafte cine Sonderstellung als Reaktionskrafte oder nieht eingepragte Krafte 
ein: wahrend namlich die physikalischen Krafte mittels besonderer physi
kalischer Erfahrungsbeiwerte erklart werden - wie z. B. die Schwerkraft 
eines Korpers durch die Wichte y, die Flussigkeitsreibung durch die Zahig
keit 'Yj, die Spannkrafte elastiseh fester Korper durch den Elastizitatsmodul E, 



J )rl' SchiHswi!irrsland yom Slandpunkt del' :i.hnlichkcilsmcchanik 13H 

usw. -, beruhell die physikaliseh nieht bedingten Krafte, wie z. B. die Nor
malkrafte in unzusammendruekbaren Flussigkeiten, nieht auf solehen Er
fahrungsbeiwerten. Die Folge ist, daB letztere nieht auf bcsondere Beziehun
gen als zusatzliehe Nebenbedingungen zwischen x und den anderen MaB
stiiben fiihren und daher auch keine besonderen Modellgesetze liefern. 1m 
folgenden sollen die fiir den Vergleich der beiden ahnlichen Stromungsvor
gange in Betracht kommenden Modellgesetze, soweit sie fUr die entsprechen
den Schifl'swidersUinde von H und M wesentlich sind, kurz crortert werden. 

13. Das auf der beschleunigenden Wirkung der Schwerkraft 
beruhende Reeehsehe Modellgesetz und die zugehorige Kenn
g r 6 B e. Wenn bei zwei vollkommen ahnlichen Vorgangen der Dynamik die 
irdisehe Sehwerkraft, wie z. B. bei den vom fahrenden GroBsehifl' und geo
metriseh ahnliehen Modell erzcugten Oberflaehenwellen, als besehleunigende 
physikalisehe Kraft in Betraeht kommt, so ergibt sich aus dem Vergleich der 
an den beiden stromenden Masseteilehen M und m wirkenden Sehwerkrafte 
mit den Wiehten (y) und )' der beiden Fliissigkeiten die zusatzliehe Bedin
gungsgleiehung 

x = ](1 = ~Jg) =(y) Vol = (y) 23 (19) 
1.:1 m g y vol y , 

welche in Verbinduns: mit Newtons allgemeiner MaBstabbeziehung (14) und 
unter Benutzung der Ubertragungsregel auf folgende Gleiehungen fUhrt: 

x = ill 23 = Jgl ~ 
y (} .2 

(y)/(e) =N) ). 22 V21L 

y I e g .2 .2 ;, v21 I 
(20) 

V2 9 v-
L(g) 19 

V v 

I/L(g) 
r---' 

Ii I g 
(21) 

Der Ausdruck V lv' L (g) fur H oder v III g fur ill ist der Kehrwert der auf 
die Sehwere im VerhaItnis zUf Tragheit bezogenen, dimensionslosen Kenn
gr6Be oder genauer die Wurzel daraus, und sein den jcweiligen Einzelfall 
kennzeiehnender reiner Zahlenwert ist die Kennzahl fUr das Verhaltnis der 
beiden physikalisehen Erfahrungsbeiwerte Dichte getcilt dureh Wichte oder, 
wic man kurz sagt, die Sehwere-Kennzahl. Gl. 21 stellt das bcsondere Modell
gesetz dar, welches beim Wirken beschlcunigcnder Schwcrkrafte fiir H und 
M zu erfiillen ist; es fordert, daB zur Erreiehung dynamiseher Ahnliehkeit 
von H und 11l die Gesehwindigkeit des Sehifl'smodells auf Gleiehheit der 
Schwere-Kennzahl fur H und M abgestimmt wird. 

Aus Gl. (20) zichen wir bezuglieh der zeitliehcn Verhaltnisse folgenden 
wiehtigen SehluB: SoIlcn zwei dynamische Vorgange, die sieh unter der be
schleunigcnden \Virkung von irdisehen Sehwerkraften abspielen, vollkom
men almlich verlaufen, so muB das VerhaItnis einander entsprechender Zei
len, also der ZeitmaBstab T, auf den \Vert 

rg 
T = J! lTri) (22) 

eingerichtet werden. Dies erfolgt beim Problem des Sehiffswiderstandes da
dureh, daB das Gesehwindigkeitsverhaltnis auf 

~ = + = I-()':~(-~) = V 2 (~) 
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abgestellt wird oder, was dasselbe bedeutet, daB die Geschwindigkeit des fah
renden GroBschiffes zu der des geschleppten Modells entsprechend der Gl. 

V ~ v = V L (g) : Vz g (~3) 

eingerichtet wird. In allen wichtigen Fallen sind in der Nahe der Erdober
flache die Fallbeschleunigungen (g) von H und g von M praktisch gleich 
groB, so daB der nach Gl. (22) zu bemessende ZeitmaBstab • = VA wird, wo
durch das Modellgesetz der entsprechenden Geschwindigkeiten fUr H und M 
hei gleichzeitigem EinfluB von Schwere und Tragheit in die einfache Form 

ii"bergeht. 
V:v=(L:Vl=VA (24) 

Wenn in den Ahnliehkeitsbetraehtungen der letzten Jahrzehnte das 
Sehwere-Modellgesetz der entspreehenden Geschwindigkeiten als Froudes 
Modellgesetz und die die Schwere-KenngroBe der Gl. (21) als Froudesche 
KenngroBe und ihr Zahlenwert als Froudesche Kennzahl bezeiehnet wurden, 
so m6chte ieh an dieser Stelle auf Grund neuerer Kenntnis unter Bezug auf 
die AusfUhrungen in Nr. 3 hier und in spateren Absehnitten darauf hin
weisen, daB bereits Friedrich Reech seit 1831 die ErfUllung des Gesehwin-
digkeitsmodellgesetzes V: v = V L : VT bci Modellversuchen zur Ermittlung 
des Schiffswiderstandes forderte und 1852 einen exakten Bcweis, hergeleitet 
aus dem Vergleich zweier dynamisch vollkommen ahnlicher Stromungsvor
gange, veroff entlichte 12). Wi 11 i a m Fro u d e hat dann vom Jahre 1867 ab 
das von Reech aufgestellte Gesetz bei seinem beruhmten Modcllverfahren 
zur Ermittlung des Schiffswiderstandes angewandt. Die Prioritiit in der Auf
stellung des Schwere-Modellgesetzes steht somit unzweifelhaft Reeeh zu, und 
die Gerechtigkeit zwingt uns daher, in Zukunft die Gl. (24) als Reechs 
Mode11gesetz fUr entsprechende Geschwindigkeiten sowie die zugehorige 
Schwere-KenngroBe nicht als Froudesche, sondern als R e e c h s c h eKe n n -
groBe 13) 

(25) 

und seinen jeweiligen Zahlenwert als Reechsche Kennzahl zu bezeichnen. 
Die Gl. (20) - (g) /g = A/.2 - nimmt mit (g) = g die einfache Form an: 

1 = A/.2• Da aber allgemein fUr Beschleunigungen die Ubertragungsregel 
Bib = 1/,;2 gilt,so wird an der Erdoberfliiche 'bei gleichzeitigem EinfluB von 
Tragheit und Schwere fur H und M 

B = b, 
in Ubereinstimmung mit der Erkenntnis, daB, wenn die einander entsprechen
den, lotrecht abwarts gerichteten Beschleunigungskomponenten (g) und g 
fUr H und M gleich groB sind, auch aIle anderen entsprechenden Beschleuni
gungskomponenten und damit auch die einander entsprechenden resultieren
den Beschleunigungen B und b der Masseteilchen M und m gleich groB sein 
mussen. Mit anderen Worten: Zwei einander entsprechende Vektorbilder der 
Beschleunigungen an den Masseteilchen M und m von H und M sind bei 
gleichzeitigem Wirken von Tragheit und Schwere nicht nur geometrisch 
iihnlich, sondern sogar kongruent. 

Da der KraftemaBstab " sowohl fur ein Paar entsprechender Tragheits
krafte wie fUr ein Paar entsprechender Schwerekrafte von H und M gleich 
groB sein muB, so kann im FaIle des gleichzeitigen Wirkens von Tragheit 
und Schwere an Stelle der Newtonschen Doppelgleichung (13) fur beliebige 
entsprechende Krafte, insbesondere fUr die Schiffswiderstande von H und M, 
auch die Doppelgleichung 

12) Niiheres hieriiber im Teil V. 

w = ~. (y) 1.3 } 
lV=a. y [3 

13) !Jt ist hier also die Reechsche Kenngr6fie, !Jte ist die Reynoldssche Kenngr6fie. 

(26) 
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benutzt werden, worin a fUr H und M derselbe reine, aus dem Modellschleppp
versuch zu a = w/yi3 sich ergebende Widerstandsbeiwert ist. Beim Wirken 
irdischer Schwerkdifte gilt daher fiir entsprechende Krafte -- neben Newtons 
allgemeinem Ahnlichkeitsgesetz - auch das bereits von Reech aufgestellte 
Modellgesetz fiir entsprechende Krafte 

W : w = (y) £3 : yza. (26a) 

14. Das auf der inneren Fliissigkeitsreibullg beruhende 
ReYlloldssche Modellgesetz und die zugehorige KenllgroBe. 
Wirken bei dynamischen Stromungsvorgangell die durch die Zahigkeit der 
Fliissigkeiten bedingten inneren Reibungskrafte als verzogernde oder be
~;chleunigende Ursachen, so ist auBer der Newtonschell allgemeinen MaBstab
beziehung (14) auch das von O. Heynolds 1883 aufgestellte Modellgesetz als 
zusatzliche besondere Nebenbedingullg zu erfiillen; man erhalt es durch 
dimellsiollsfreie Darstellung des Quotienten der zwei hierbei in Betracht kom
menden physikalischen Beiwerte der Zahigkeiten (r;), r; und der Dichten (e), e 
je fUr H und Moder in folgender Weise aus der Forderung gleichen Krafte
maBstabes ~ fiir alle einander entsprechenden Krafte. Fiir die Tragheit und 
fiir die Zahigkeit lauten die heiden Gleichungen fiir x 

MB (e)},4 
~ = -_. =----

m b e.2 

K2 (r;) dV/dY· F (tl) £2/T 
~ = - = ---- = 

k2 r; dv/dy· f t} [2jt 
(27) 

aus denell sich durch Gleiehselzen und unter EinfUhrung der in m2 s- 1 ge
messellen kinematischen Ziihigkeiten (v) = (r;)/(e) fiir H und v = r;/e fiir M 
ergibt 

J~) = l2 = l _~ = L V 
V • • I v (28) 

me = LV =~. 
(v) v (29) 

Der dimensiollsiose Ausdruek LV/(v) oder lv/v heiBt die Reynolds
sehe KenngroBe fiir H oder fiir M und der fiir jeden dynamischen Einzel
fall sich errechllende reine Zahlenwert die Reynoldssche Kennzahl. 
GI. (29) stellt das Reynoldssche ModeUgesetz dar, welches beim Wir
ken hcschleunigcnder oder verzogernder innerer Reibungskrafte an den 
Masseteilchen M und m fiir H und M erfiillt werden muB. Fiir den Sehiffs
modellversueh wiirde dies heiBen: die Geschwindtgkeit oder die relative An
stromgesehwilldigkeit des Modells ist auf die Forderung der Gleichheit der 
Heynoldsschen Kennzahl von H und M abzustimmen. Aus GI. (28) geht ferner 
das wiehtige Ergebnis hervor: Fiir zwei Stromungsvorgange, die unter der 
besehleunigenden oder verzogernden Wirkung von inneren Reibungskriiften 
vollkommen ahnlieh verlaufen sollen, ist das Zeitenverhaltnis r nicht will
kiirlich wiihlbar, sondern der Modellversueh ist so einzuriehten, daB 

19 V .=11.--
(v) 

(30) 

wird. Diese Bedingung fUr T kann dadurch erfiillt werden, daB das Geschwin
digkeitsverhiiltnis fiir H und M gemiiB der Gleichung 

F 
v 

l (v) 1 
l2 v/(v) =-;1 
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eingerichtet wird oder, was dasselbe bedeutet, daB die Modellgeschwindig
keit v gemaB dem Reynoldsschen Gesetz entsprechender Geschwindigkeiten 

gewahlt wird. 

V ·v=r1:'JI . L I (31) 

Liegen fUr H und M die gleichen Fllissigkeiten mit gleicher Zahigkeit und 
gleicher Dichte bei gleicher Temperatur vor, so wird nach Gl. (30) wegen 
(v) = v der ZeitenmaBstab T = 22, und das Modellgesetz (31) der entsprechen
den Geschwindigkeiten fUr H und M geht bei gleichzeitigem EinfluB von 
Tragheit und Zahigkeit in die einfache Form liber 

1 . 1 1 
V: v = 1. -_. i -1· (32) 

Man erkennt sofort, daB in diesem Fall, z. B. bei einem in groBerer Tiefe fah
renden Unterseeboot, das Modell bei 25facher geometrisch ahnlicher Ver
kleinerung mit 25mal so groBer Geschwindigkeit gefahren werden mlif3te wie 
die Hauptausflihrung. Diese groBe Schwierigkeit in der vollkommen ahn
lichen Nachahmung der Stromung, die bei Wahl gleicher Fliissigkeiten fUr 
H und Meine so auBerordentlich hohe Geschwindigkeit fUr das kleine Modell 
bedingt, tritt besonders deutlich auch in der GroBe der am Modell wirkenden 
Krafte hervor, wenn tatsachlich dynamisch ahnliche Reibungserscheinungen 
gefordert werden. Denn nach Gl. (27) ist alsdann der Kraftemaf3stab x ge
geben durch x = (r;)!rJ. 22/T, woraus mit Gl. (28) folgt: 

x = K2 = (1lL). ~ = (17) LV = (~lJv) =Lr;)~ ~. (33) 
k 2 r;' T I} I v r; V r;2 (e) 

Bei Wahl gleicher Fliissigkeiten fUr H und M wird daher x = 1, das heiBt 
Kl = kl und K2 = k2 usw. An der Hauptausfiihrung und am Modell miissen 
somit, wenn beide mit den gleichen Fliissigkeiten und gleichen Stoffbeiwerten 
vollkommen ahnlich arbeiten sollen, gleich groBe einander entsprechende 
Krafte K, k wirksam sein. 1m Gegensatz zu der bei Erfiillung des Reechschen 
Modellgesetzes bestehenden Kongruenz der Beschleunigungspolygone fiir H 
und M wird hiernach bei vollkommener Ahnlichkeit auf Grund des Reynolds
schen Modellgesetzes Kongruenz der Kraftepolygone fUr die Masseteilchen M 
der H und m des M gefordert. 

Aus vorstehendem folgt weiter: 1m FaIle gleichzeitigen Wirkens von Trag
heit und Zahigkeit konnte bei vollkommener Ahnlichkeit an Stelle der New
tonschen Doppelgleichung (13) fUr einander entsprechende Krafte, z. B. der 
Schiffswiderstande, bei Wahl verschiedener Zahigkeiten und Dichten von 
H und M zunachst rein formal auch die Doppelgleichung 

W = e· (r;) LV} (34) 
w=e·r;lv 

benutzt werden, worin e fUr H und M dieselbe aus dem Modellversuch sich 
zu e = w /17 I v ergebende reine Zahl ist. 

Alles dies sind Schliisse, die auf formal logischem Wege aus der Forde
rung vollkommener Ahnlichkeit der beiden in natiirlichem Geschehen ab
laufenden Vergleichsvorgange gezogen sind. Ob aber und in welchem MaBe 
die notwendigerweise zur Erzielung vollkommener Ahnlichkeit einzuhalten
den Bedingungen bei den Modellversuchen und bei ihrer Umrechnung auf 
die Hauptvorgange zu Schwierigkeiten fUhren oder praktisch iiberhaupt un
erfUllbar sind, solI an dieser Stelle nicht weiter erortert werden. Hier in diesen 
Abschnitten kam es lediglich darauf an, die physikalischen und logischen, 
durch die Ahnlichkeitsforderung bedingten Zusammenhange einwandfrei 
klarzustellen. 
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15. IdentiUit der allgemeinen Ansatzgleichungen fiir H und 
M als Bedingung vollkommener Ahnlichkeit. Die bisher von uns 
gezogenen SchluBfolgerungen iiber die vollkommene Ahnlichkeit zweier dy
namischer Vergleichsvorgange der Haupt- und der Modellausfiihrung be
ruhten letzten Endes auf der "Forderung der Gleichheit aller reinen Verhalt
niszahlen" fiir H und M, das heiBt, auf der Gleichheit aller einander ent
sprechenden dimensionslosen GroBen einschlieBlich aller aus Ihnen gebilde
ten dimensionslosen Potenzprodukte je fiir H und M. Einen besonders klaren 
systematischen Dberblick iiber die Ahnlichkeitszusammenhange und iiber 
aIle fiir das betreffende Problem wesentlichen Modellbedingmigen erhalt man, 
wenn man die in Differential- oder in endlicher Form aufgestellten dynami
schen Ansatzgleichungen in dimensions lose Gestalt iiberfiihrt. Dieses Ver
fahren hat wohl als erster Cauchy im Jahre 1829 (siehe Nr. 21) bei einem 
Vergleich der Schwingungserscheinungen von geometrisch ahnlichen, elasti
schen Schalen oder GefaBen angewandt: Er zeigte in streng mathematischer 
Beweisfiihrung, GaB die dynamischen Bewegungsgleichungen des Hauptvor
ganges in vollkommene analytische und zahlenmaBige Dbereinstimmung mit 
denen eines geometrisch ahnlich verkleinerten Vorgangs gleicher Art gebracht 
werden konnen, wenn bestimmte Bedingungen, die wir heute als Modell
gesetze bezeichnen, erfiillt werden. Sein Verfahren ist ohne weiteres auf be
liebige dynamische oder allgemein physikalische Vorgange iibertragbar und 
ist spater auch von anderen Forschem bei wichtigen Ahnlichkeitsuntersuchun
gen mit bestem Erfolg angewandt worden. 

Nach dies em Verfahren sollen jetzt hier beim Problem des Schiffswider
standes die Bedingungen aufgesucht werden, unter denen die Differential
gleichungen der Hydrodynamik fiir die Stromung des Hauptvorgangs voll
kommen identisch werden mit denen der Modellstromung. 

Bei der Stromung unzusammendriickbarer Fliissigkeiten unter der Wir
kung der Schwere und der inneren Reibung gelten in vektorieller Schreib
weise fiir die Schwerpunktsbeschleunigung m, 0 zweier entsprechender Fliis
sigkeitsteilchen M, m je von H und M die Differentialgleichungen 

il'l ~ - + gradP + (0) + (v) P'il'l) 
o = - grad p + Il + 'II V2 b. e 

fiir H 
(35) 

fiir 111 

Hierin ist 
132 132 132 

V2 = 3x2 + -ay2 + az2 ' 

also V2 b zu messen in m-Is"; femer bedeuten P, p zwei einander entspre
chende Pressungen in kg m-2 von H und M und grad P, grad p entsprechende 
Druckgefalle in kg m-a sowie (Il), Il entsprechende Schwerebeschleunigungen 
im ms-2, und ('II) = (n)/(e), '11= nle die kinematischen Zahigkeiten von H 
und M in m2 s-1 • 

Die Differentialgleichung fiir H HiBt sich unter Verwendung der allgemei
nen Dbertragungsregeln fiir volIkommene Ahnlichkeit iiberfiihren in: 

fiir H o.! = - ~ grad p. ~ ~ + Il. (1l)!+)1 V2b. '('II!~. 
'l2 e (e) l3 Il 11 .h 

SoU diese aus dem Hauptvorgang stammende Gleichung identisch mit der fiir 
den volIkommen ahnlich verlaufenden Modellvorgang sein, so miissen die aus 
je zwei entsprechenden Gliedem der Gleichung fiir H und fiir M gebildeten. 
jeweils rechts hinter dem Punkt stehenden Verhaltnisausdriicke samtlich den
selben Zahlenwert ergeben, oder, was dasselbe bedeutet, die Gleichung fiir H 
muB nach Abspaltung ein und desselben Zahlenfaktors aus allen der Glie-
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dern identisch in die Gleichung fUr M iibergehen. Dies erfordert somit die 
Erfiillung von folgenden drei Beziehungen: 

2 e" . _ (e) 24 _ (e) L2 V2 _ W 
1. t2 = (e) 23 '" - -e- t 2 - e- 12 v2 -~-

W = q;. (e)£2V2 
w = q;. e 12 v2 

und unter yerwendung der in den GIn. (16) und (17) benutzten dimensions
losen Newtonschen KenngroBe q; = m 

m =---~-- =~; 
(e)£2V2 Q/2v2 

2 . .! _ (g) _ }~ __ V2 1 
,,2 - g - 1'21 - ,,2 L 

und unter Verwendung der in Gl. (25) benutzten dimensionslosen Reechschen 
KenngroBe m 

_ l' _ v . 
m - V L(g) - Vlg' 

l' = )JL~ 
(v) 

und unter Verwendung der in Gl. (29) benutzten dimensionsfreien Reynolds
schen KenngroBe me 

VL vi me=-=-· (v) v-

Die erste Beziehung stellt das fiir aIle entsprechenden Krafte von H und M 
geltende allgemeine N ewtonsche Ahnlichkeitsgesetz dar und ,liefert 
bei gegebenen Dichten (e), e den fUr aIle Krafte gleichen MaBstab " in Ab
hangigkeit von 1 und t. Diese erste Beziehung erfordert also zunachst bei der 
Zurichtung und Durchfiihrung der Modellversuche keine Beachtung, sondern 
kommt erst fUr die Umrechnung auf die HauptausfUhrung in der Gleichung 
W = " . w in Betracht. 

Die zweite Beziehung fordert die ErfiiIlung des Reechschen und die 
dritte die des Reynoldsschen Modellgesetzes, die beide bei der Durch
fiihrung des ModeIlversuches zwecks Erreichung voIlkommener Ahnlichkeit 
einzuhalten sind. 

Wiirden somit fiir die beiden Stromungsvorgange in H und M tatsachlich 
das Reechsche und gleichzeitig auch das Reynoldssche ModeUgesetz erfiillt 
werden und waren der GroBschiffs- und ModeIlkorper sowie aIle anderen in 
Betracht kommenden festen Grenztlachen in ihren linearen Abmessungen 
und in der Rauhigkeit der benetzten Flachen gemaB dem LangenmaBstab 1 
geometrisch voIlkommen ahnlich und waren auch bereits die Anfangsbewe
gungen in Dbereinstimmung mit den Ahnlichkeitsforderungen, so wiirden 
entsprechende Fliissigkeitsteilchen M und m von H und M im natiirlichen 
Ablauf der Stromungen geometrisch ahnliche Bahnen mit einander entspre
chenden ahnlichen Geschwindigkeiten durchlaufen, daB heiBt, es wiirden die 
Teilchen M und m fortfahren, sich in entsprechenden, also proportionalen 
Zeiten gemaB dem erforderlichen festen ZeitenmaBstab " mit entsprechenden 
Geschwindigkeiten an entsprechenden Stellen ihrer Bahnen zu bewegen. Die 
erste der eben abgeleiteten Beziehungen gestattet dann die Umrechnung vom 
Modell- zum Hauptvorgang, indem der Widerstand des groBen Schiffes bzw. 
irgendeiner anderen Kraft von H - gemaB Newtons allgemeinem Ahnlich
keitsgesetz oder del.' zugehorigen MaBstabbeziehung - " = (e)/e ·l4,,'mal 



])cr Sehi/Is\\"iucrslanu yom Stanupunkt del' Xhnliehkcilsmc(,hanik 145 

so groB ist wie der \Viderstand des Modells hzw. einer anderen entsprechen
den Kraft desselben. 

Man kann hei dem Identitatsvergleich des dynamischen Ansatzes von H 
und Mauch von der Energiegleichung ausgehen statt von der difl'erentiellen 
Beschleunigungsgleichung. Hierbei wiirden dann vier Energieglieder mit vier 
dimensionslosen Beiwerten a, (3, b, c additiv nebeneinander stehen, namlich 
fiir H: 1.) a· MV2/2, 2.) (3. Vol P, 3.) b· M (g) L, 4.) c· (rJ) V£2, und ebenso 
fiir M die vier entsprechenden Energieglieder. Ersetzt man dann noch die 
Ausdriicke P£2 und p[2 durch die ihnen proportionalen Schifrswiderstande 
\V und lV, so wiirden - fiir H und fiir M - die Quotienten aus (2) : (1), 
aus (1) : (3) und aus (1) : (4) wieder ganz entsprechend wie soeben bei den 
Diffcrentialgleichungen letzten Erides auf die drei dimensionslosen Kenn
graBen 91, ~, ~e flihren. 

16. Die Kennfunktion fiir den Schiffswiderstand bei voll
kommener Ahnlichkeit. Bei den Modellversuchen zu erfiillende 
Forderungen. Bei dem Stromungsproblem, wie es sich bei der Erforschung 
des Schiffswiderstandes darbietet, gelangt die Gesetzlichkeit zwischen den in 
Betracht kommenden dimensionsbehafteten MaBgroBen in den analytischen 
Ansatzgleichungen zum Ausdruck, die in der Regel in Form der partiellen 
hydrodynamischen Difl'erentialgleichungen erscheinen, jedoch wegen des 
verwickelten mathematischen Zusammenhangs infolge gleichzeitigen Auf
tretens von Tragheit, Schwere und innerer Fliissigkeitsreibung bei dem heu
ligen Stande der Wissenschaft im allgemeinen nicht integriert werden kannen. 
Auch ohne Aufstellung dieser Difl'erentialansatze laBt sich die Abhangigkeit 
zwischen allen den Naturvorgang beeinflussenden MaBgraBen zunachst rein 
symbolisch durch folgende Beziehung, genannt die MaBgroBenbeziehung des 
Problems, wiedergeben oder andeuten, und zwar zunachst fiir den Modell
vorgang durch 

f (l, t, W, (], y, 1}) = O. (36) 

Hicrin sei Z die Lange des Schifl'smodeIls, t die zum Durchfahren von l 
mit der Modellgeschwindigkeit v = Zit erforderliche Zeit, w der Gesamt
widerstand des geschleppten Modells, sowie (!, J! und rJ Dichte, Wichte und 
Zahigkcit der Modellfliissigkeit. Die Abhangigkeit f = 0 zwischen sechs MaB
graBen laBt sieh wesentlich vereinfaehen durch eine andere Art der Aus
messung dieser GruBen: Zu diesem Zweck verwende man fiir die seehs 
MaBgruBen nicht die iiblichen absoluten technischen Grundeinheiten Meter, 
Sekunde, Kilogramm, sondern man messe die sechs Stiicke, wie sogleich 
durehgefiihrt wird, in relativen MaBen oder EigenmaBen der betrefl'enden 
Ausfiihrung, z. B. in den dem betreffenden Stromungsvorgang angehorigen, 
klar bestimmten GroBen 1, t, w, die nun "BezugsgroBen" oder "EigenmaB
stabe" heiBen und ein Vielfaches der urspriinglichen absoluten GrundmaB
stabe m, s, kg darstellen. Dadurch werden die ersten drei MaBgroBen in f = 0 
je gleich eins, und es verbleibt folgende Beziehung 1p = 0 zwischen nur noch 
drei Stiicken, und zwar zwischen drei dimensionslosen Potenzprodukten, je 
eins flir die physikalischen Beiwerte 12 [m-4 S2 kg 1, J' [m-3 kg], 1) [m- 2 s kg] : 

( (] 
1j' ----, 

1-4 (2 III 
(37) 

wobei jeweils del' Potenzaufbau im· Nenner genau der angegebenen MaB
einheit des betrefl'enden physikalischcn Beiwertes im Zahler entspricht. Unter 
Einfiihrung von v = lit und Dividieren des zweiten und dritten Glicdes durch 
das erstc kann die letzte Beziehung iibergefiihrt werden in 

'I' (1~2~~2~;' 121)'1-1' QiJ = 0, 

.Tahrbuch 1942 10 
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woraus dann naeh bekannten Regeln del' Ahnlichkeits- und Dimensionslehre 
unter l'eziproker Umkehrung del' beiden letzten Glieder sowie dureh Ein
fiihrung del' Wurzel aus v2/1 9 statt dieses Ausdrueks selbst die foigende Be
ziehung zwischen dimensionsiosen KenngroBen entsteht: 

1jJ (e l~v2' V~ g' ;iY~) = 0 (38) 

1jJ (91, m, me) = o. (39) 

Hierin sind ~" m und me die Newtonsehe, die Heeehsehe und die Reynoldssehc 
KenngroBe. Die Gl. (38) odeI' (39) heWt die KenngroBenbeziehung des Wider
standsproblems des Sehiffes. 

Zweeks Umreehnung del' Modellvcrsuehsergebnisse auf den Hauptvor
gang empfiehlt es sieh, die Gl. (39) in del' Form 

91 = rp (m, me) (40) 
zu sehreiben. Hieraus ergibt sieh dann, da 91 = w / e 12 v2 = W / (e) U V2 ist, 
die Doppelgleichung des Newtonsehen allgemeinen Ahnliehkeitsgesetzes 

nr = (e)UV2. 91 = eUV2, rp (m, me) = rp' (e)UV2 } (41) 
w = .e[2v2 , 91 = e/2v2, rp (m, me) = rp' e[2v2. 

Daraus foIgt: Del' Zahlenbeiwert rp in den Newtonsehen AhnIiehkeitsgleiehun
gen fUr die einander entspreehenden GesamtsehifrswidersUinde W fiir H und 
w fiir Mist - wegen des gleiehzeitigen Wirkens von Sehwere und innerer 
Fliissigkeitsreibung - abhangig sowohl von del' Reeehsehen Kennzahl m 
als aueh von del' Reynoldssehen Kennzahl me, 

Die Bcdingungen dafiir, daB Haupt- und Modellvorgang dynamiseh voll
kommen ahnlieh verlaufen, sind daher GIeiehheit del' Reeehsehen Kennzahl m 
und Gleiehheit del' Reynoldssehen Kennzahl me fiir H und M. Diese Gleieh
heit von m fiir 'H und M und ebenso von me miiBte dureh Sehaffung voll
standi gel' geometriseher Ahnliehkeit in allen linearen Abmessungen von H 
und M einsehlieBlieh del' del' Feinstruktur del' benetzten Flaehen und dureh 
besondere Ahnliehkeitsanpassung del' Anfangszustande des Haupt- und Mo
dellvorgangs sowie dureh geeignete Auswahl del' Stoffeigensehaften beider 
Vergleiehsfliissigkeiten mit aller Sorgfalt kiinstlich eingerichtet werden. Nur 
dann, wenn aIle diese Forderungen wirklich erfiillt werden, konnen beidc 
Naturablaufe, del' von H und del' von M, sieh in voIlkommener Ahnlichkeit 
so vollziehen, daB in Gl. (40) und (41) die Newtonsehe Kennzahl 91, das ist 
zugleich del' Sehiffswiderstandsbeiwert rp, fUr beide Vergleichsvorgange den 
gleiehen reinen Zahlenwert 

W llJ 
~, = rp = ------ = ---- (42) 

- .(e)UV2 Q/2v2 

erhiilt 14). Del' aus den Messungcn des einzelnen Modellversuchs ermittelte 
Beiwert rp wiirde sieh, wenn unter gleiehzeitiger Einhaltung des Heechschen 
und des Reynoldssehen Modellgesetzes tatsiichlich vollkommene Ahnlichkeit 
erzielt werden konnte, mit genau dem gleiehen Zahlenwert, auch aus ent
sprechenden Messungen am GroBschiff aus rp = W / (e) U V2 ergeben. 

Die KenngroBenbeziehung naeh Gl. (38) odeI' (39) odeI' (40) lehrt, daB 
hei dem Ahnlichkeitsproblem des Sehiffswiderstandes eine Kennfunktion als 
reine Zahlenabhiingigkeit zwischen den drei dimensionslosen Kennzahlen 
91, m, me besteht, die sich in einem dreiachsigen Koordinatensystem durch 
eine Flache darsteIlen liiBt, sic moge die Kennflache odeI' Charakteristik del' 
hetreffenden Schiffsform beziiglieh des \Viderstandes im \Vasser genaunt 

14) Es ist heute uhlich, den Schiffs\Yiderstand von If und M in del' Form zu schrcihcll: 

W = !; . «(l) 0 1'2 und w = !; . J) 0 v2, \Yo 0, 0 die hcnetzten Oher/bellen sind . 
• ) 0 - -
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werden. Diese Zahlengesetzlichkeit, weIche sowohl fUr H wie fUr 111 gilt, ist 
mathematisch sehr verwickelt und zunachst unhekannt; sie kann auch theo
retisch mit den Hilfsmitteln der Analysis naeh dem derzeitigen Stande der 
\Vissenschaft nichl ermittelt werden, wohl aber punktweise durch eine Reihe 
von Modellversuchen oder auch durch Versuche am GroBschiff. Die mit dem 
Modell - unter Wahl immer neuer Schleppgeschwindigkeiten - angestellten 
V lTsuche liefern in den MeJ3(>rgebnissen des Einzelversuchs die zu einem 
Punkt der KennfHiche gehorigen drei Zahlenkoordinaten von ~R, m, me, oder 
kurz: den Kennpunkt fiir den betreJfenden Versuch. Bei vollkommener A.hn
lichkeit gilt ein solcher Kennpunkt sowohl fUr H wie fUr M, da fi.ir H und l\J je 
die entsprechenden Koordinaten, das sind die drei Kennzahlen 91, m, me, gleich 
sind. Unter der Voraussetzung, daB es Fliissigkeiten als Stromungsmittel gibt, 
weIche die Erreichung yollkommener A.hnlichkeit der beiden Vorgange tat
siichlich gestaUen, ware der gesamte Schiffswiderstand H' = cp. (e) UV2 der 
HauptausfUhrung durch den reinen Zahlenbeiwert (p gegeben, welcher zu 
q = 91 = w/e12v2 aus dem entsprechenden Modellversuch zu ermitteln ist. 
Eine Zerlegung des Gesamtwiderstandes in Form- und Reibungswiderstand 
ware dann, wenn wirklich vollkommene A.hnlichkeit erzielt werden konnte, 
ganz unnotig und ware mit den HilfsmiUeln der A.hnlichkeitswissenschaft un
mittelbar auch gar nicht erreichbar. 

17. Unvollkommene A.hnlichkeit bei den Schiffsmodellver
s n c hen. M a B s tab f e hIe r. Bei den Modellversuchen zur Ermittlung des 
Schiffswiderstandes beschrankt man sich auf die Erfiillung des Reechschen 
:\;Iodellgesetzes durch Befolgung des Gesetzes der entsprechenden Geschwin-

r- -- r-- ! 
digkeiten 17: v = ~' L (g) : ~' 1 9 = I, L : VI, ohne dem Heynoldsschen Modell-
gcsetz - wegen der praktiseh uniiberwindliehen Schwierigkelt der gleich
zeitigen ErfUllung der Vorschrift V L/(v) = vl/JI- Hechnung zu tragen. Dies 
hat zur Folge, daB im ~Iodell die Stau- und \Vellenvorgange, wenn auch nicht 
vollkommen, so doch in praktischem Sinne dynamisch ahnlich denen der 
Hauptausfiihrung nachgeahmt werden, aber nicht die Heibungserscheinun
gen, insbesondere nicht in der Grenzschicht und bei den Ablosungs- und 
Wirbelvorgangen. In Erkenntnis dieser Schwierigkeiten haben daher die For
scher des Modellversuchswesens teils auf Grund von Versuchen iiber die 
Oberflachenreibung des Schiffs, teils durch andere besondere Erfahrungen 
und theoretischc Ubcrlegungen bedeutsame Vervollkommnungen - immer 
unter Beibehaltung des Heechschen Modellgesetzes und des Froudeschen Ver
fahrens - ausgedacht, die erwarten lassen, daB trotz unvollkommener A.hn
lichkeit dennoch die UJwrtragung der Modellergebnisse auf die Hauptausfiih
rung zu praktisch recht hefriedigenden Ergebnissen fiihrt. . 

Die Abweichung von der vollkommenen A.hnlichkeit wird erklarlicher
,,,eise um so groBer, je mehr sich die Heynoldsschen Kennzahlen fUr H und M 
unterscheiden, je groBer also das Langeuverhaltnis A. von H uud Mist; und 
infolgedessen werden auch die Fehler bei der schlichten A.hnlichkeitsumrech
nung del' Versuchsergebnisse von M auf H nach Froude mit wachsendem 
Uingenverhaltnis ). im allgemeiuen immer groBer; man spricht dann in 
diesem Sinne von einem durch die Nichtbefolgung des Reynoldsschen Modell
gesetzes bedingten "MaBstabfehler" oder "MaBstabeinfluB". 

Es drangt sich aber hier die Frage auf, ob es denn grundsatzlich unter 
allen Umstanden unmoglich ist, bei den um das fahrende Schiff sich abspie
lenden Strolllungsvorgangcn gleichzeitig das Hel>chsche und das Rcynolds
sche Modcllgesetz fiir H und fUr M zu erfiillen. Hierzu sei folgendes bemerkt: 
Die an del' Wellenbildung wesenUich beteiligte Schwerkraft fordert die Ein
haltung des Heechschen Modellgesetzes, nach weIchem das Verhaltnis ent-
sprechender Geschwindigkeiten durch die Gleichung V: v = V L(g) : V 19 
gegeben ist, oder, was dasselbe bedeutet, die Anpassung des Zeitenverhalt-
nisses T = T : t an die Gl. (22) T = I;. g / (g). Demgegeniiber erfordern die 
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HeibungskraJte, welche die Grenzschichtvorgange sowie die Ablosungs- und 
\Virbelerscheinungen verursachen, die Befolgung des Reynoldsschen Modell
gesetzes, nach welchem die Geschwindigkeiten gebunden sind an die Gl. (31) 
l' : v = (v) /L : v/I oder, was auf dasselbe hinauslauft, nach welchem das 
Zcitl'Ilvcrhaltnis T lwstinulll isl durch die Gl. (30) T = },2 v/ (v). 

Da bei dem Vergleich zwischen I-l und M nur ein einziges Zeitenverhalt
nis T moglich ist, sind die heiden soeben fUr T gefundenen \Verte einander 
gleichzusetzen, woraus folgende Bedingungsglcichung (4~l) oder (H) h('r\'or
gcht: 

},2 (:) = l/~' (~) 
}, = (l;L,r· C~J/: (43) 

v (v) VIa (i)' (44) 

Grundsiilzlich hesteht daher yom theoretischen Standpunkt aus kein 
Widerspruch in der Erfiillung des Reechschen und zugleich des Reynolds
schen ModeUgesetzes. Denn setzt man, wie es an del' ErdoherfHiche praktisch 
immer notwendig ist, die beiden Fallbeschleunigungen (g) von I-l und g von 
M einander gleich, so lautet die zu erfiillende Bedingung fUr den Langen
maBstah ). hei gegebenelll (v) /v 

(43a) 

und fUr die kinematische Zahigkeit v del' Modellfliissigkeit bei angenomme
nem }, 

(v) 
'V = -~-. 

2'/2 
(44a) 

Aus den beiden letztcn Gleichungen geht hervor: \Venn der NIodellver
such beispielsweise mit 1 : 25, also mit dem Langenverhaltnis }, = 25, voll
kommen ahnlich dem Hauptvorgang durchgefUhrt werden solI, muBte nach 
Gl. (44a) '1'= ('1')/125 eingerichtet werden. Das ModellschifI' miiBte sich so
mit in einer Fliissigkeit hewegen, des sen kinematische Zahigkeit 'V = 17/e, 
also 125mal so klein ware als die des Wassel's des groBen Schiffs. Hiernach 
ware also nir den Modellvorgang eine Fliissigkeit mit moglichst kleiner physi
kalischer Zahigkeit 1] und mit moglichst groBer Dichte e auszusuchen. Un
uhhangig von der Frage del' praktisch nicht erreichbaren Verwirklichung 
wiirde Quecksilher als gedachte Modellfliissigkeit mit verhaitnismaBig kleinem 
v immer nur etwa 'V = (v) /8 ergehen, so daB als Langenverhaltnis hierhei doch 
auch nur etwa ,{ = 4 zu erzwingen ware. Bei Anwendung warmen oder heiBen 
Modellwassers ware das erreichhare ,{ noch erheblich kleiner. Das Ideal einer 
vollkommen iihnlichen Nachahmung del' Stromung um das Schiff hinsicht
lich der SchwereweUen und zugleich aller Reihungserscheinungen in einelll 
Modellvorgang wiirde sich also lcider in der Praxis nur bei Anwendung ver
haltnismaBig groBer :Modelle und mit ungeheurelll Kostenaufwand verwirk
lichen lassen. 

Bei anderen nicht der Ermittlung des Schifl'swiderstandes dienenden 
Problemen, bei denen Schwere und Fliissigkeitsreibung die Strolllungsvor
gange heeinflussen, ist es jedoch durchaus einmal moglich, daB neben dem 
Reechschen Modellgesetz auch das Reynoldssche eingehalten werden kann, 
namlich VOl' allem dann, wenn das v des Modells durch Benutzung heiBell 
Modellwassers oder einer anderen gecigneten Fliissigkeit klein gchalten wer
d('u kann und wenn das Langenverhaltnis }, zwischen I-l und M nicht groB ist. 
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Grundsatzlich ware - z. B. wenn die Flussigkeiten zusal11111endruckbar 
waren - auch die Befolgung noch eines dritten Modellgesetzes 'moglieh, ill 
welch em dann die neuen physikalisehen StoJfheiwerte (13) fiir H und jJ fiir M 
auftreten mijgl'll. .feder 1]('11<' ph~'sikalischl' Bl'iwert wiirdl' auf ein IH'Ul'S 

dynamisches :\iodellgeselz fiihrl'n ,'on dN Form (fJ) / fJ = (f!) /!.! . I,a rb xc, in 
welchem (/, b, c durch die MaBeinheiten von 13 und (j gegehene Exponenten 
sind, so daB sich hieraus hei ehenfalls gegebenen Dichten (f!) , [I das neue 
Beiwcrteverhiilinis (fJ) / fJ errt'chnen lieBe. Erfolg ist in diesem Fall aher nul' 
dann zu erwarlen, wenn es tatsaehlich gelingt, dieses neue Beiwerteverhaltnis 
(fJ) /13 unler den zur Verfiigung stehenden Stolren praktiseh zu verwirkliehell. 

Es seien jetzt noeh einmal diejenigen Bedingungen hier zusammengestellt, 
derl'll Erfiillung notwendigerweise die Voraussetzung dafiir ist, daf~ die 
heiden illl Naturablauf sich vollziehenden Striimungen um das GroBsehill' 
und Ulll das Modell dynamisch vollkommen iihnlieh sind: Zur Verwirk
liehung der durch das Prinzip vollkommener A.hnliehkeit erhobenen Forde
rungen ist e~st('ns das ModellschifT in geometrisch ahnlicher, in seinen Lincar
abmessungen Uach verkleinerter Ausfiihrung gegeniiber dem Grol3schifT, und 
zwar sowohl hinsiehtlieh del' Sehiffslinien und der Vortriebssehrauben, als 
<Inch hinsiehtlich del' Rauhigkeitsstruktur del' benetztcn Flaehen, wobei aueh 
die Vl'rsuehsrinnp das Zustandekommen voIlkommener A.hnlichkeit nieht 
stOre II darf. Zwl'itens ist dem heschleunigtell \Virken -der Schwerkraft Rech
nung zu tragen dureh Befolgell des ReechscIwn ~Iodellgl'setzes, durch welches 
das Zeitenverhiiltnis r = l'Xgj("g) = ~T = IL : 1'1 oc!~r, was dasselhe he
deutl'!, das Fahrgeschwindigkeitsverhaltnis r: /! = Ii L : I I festgelegt win!. 
Aueh dil' Cmlaufgeschwindigkeiten der Antriehsschrauhen von fI und ill 
miissen hei vollkommener A.hnlichkeit das Reechsche Geschwindigkeitsgesetz 
crfiilll'll, worallf Beech sdbst schon hingewiesen hat, damit he ide Antriehe 
mit gieiclwlll Fortschrittsgrad arbeiten. In Ohereinstimmung mit der Reech-
schell Vorschrift T = V,1 miissen sich also die U mlaufzeitell zweier einandpr 
entsprechender Schrauhen wie die \Vurzeln aus den Schilfsliingen oder 
Schrauhendurchmessern verhalten und daher die lImlaufszahlen (II) und 11 
del' geometrisch ahnliehen Schrauben von H und M umgekehrt wie die Wur
zeIn aus ihn'll Durchmessern; dabei ist darauf zu achten, daB die heiden 
SchrauJwllo}wrtliichen gleiche relative Rauhigkeit allfweisen und St6rungPll 
infolge Hohlraumhildung vermieden werden. DriUens muBte zweeks Er
reiehung vollkol1ll11ener A.hnlichkeit das durch innerl' Reibungskriifte Ill'
dingte Reynoldssehe Modellgesetz erfiillt werden, was bei gleichzeitiger Ein
haltung del' Reeehschen Vorsehrift nur dadurch erm()glicht werden konnte, 
daB eine Modellfliissigkeit mit einer kinematischen Ziihigkeit entsprechend 
der Gleichullg (Ha), also mit y = (1,)/2'1, verwcndet wiirde. Das Reechsche 
und das Rl'ynoldssche Modellgesetz widersprechen sich hei einer in diesel' 
Weise eingerichteten vollkommenen A.hnlichkeit nieht; beide Hihren auf das 
gleiche Zeitenverhaltnis T und auf das gleiche Gesehwindigkeitsverhiiltnis 
V /v fiiI' H und M. 

\Venn ill dl'r Praxis ein solches die Gl. (44a) befriedigendes I' fur die 
Modellfliissigkeit nicht aufgefunden werdell kann, so ist die erstrehte voll
koml11ene A.hlllichkeit nieht erreiehbar und die Exaktheit des A.hnliehkeits
verfahrens geht "erioren. Man ist dann gezwungen, an den Ergebnissen del' 
Modellversuchl', nach Froudes Verfahren, bei dem man die Reechsche Vor
schrift, aher nieht das Reynoldssche Modellgesetz hefolgt, Erganzungen und 
Beriehtigungen vorzunehmen, und erreicht mit ihnen hpute durch immer 
weitere VervolIkommnung des Verfahrens tatsiiehlieh eine praktisch bereits 
weitgehende Anniihernng an den wahren vVert des vViderstands des groBen 
Schitfes, allerdings ohne damit auf diesem Wege die del' vollkommenen A.hn
lichkeit grundsiitzlich innewohnende strenge Genauigkeil und Einfachheil 
verbindrn zu kiinnen. 
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III. BegrUndung der Ahnlichkeitsdynamik durch Isaac Newton. Herleitung 
des allgt'meinen Ahnlichkeitsgesetzes aus den Tragheitskraften der 

FIUssigkeitsstromung 

18. Newtons Begrlindung der A.hnlichkeitsdynamik unter 
Voraussetzung vollkommener A.hnlichkeit. Isaac Newton hat als 
erster den Begriff. der vollkommenen A.hnlichkeit zweier dynamischer Be
wegungsvorgange in seinem grundlegenden \Verk "Philosophiae naturalis 
principia mathematiea" - kurz "Prinzipien" genannt - im Jahre 1687 mit 
genialem Scharfblick und in klarer Form auseinandergesetzt, indem er die 
Bedingungen angab, unter denen zwei geometrisch ahllliche Bewegungen 
auch kinematisch und dynamisch ahnlich verlaufen. Da seine Ausdrucks
weise von der in der gegenwartigen Dynamik liblichell abweicht und da liber 
die Deutung seiner in lateinischer Sprache abgefaBten klassischen Satze noeh 
kiirzlich Meinungsverschiedenheiten lJ) entstanden sind, sollen seine Dar
legungen liber die A.hnlichkeit von Bewegungsvorgangen in diesem Teil III 
nach \Vortlaut und Sinn einer \Ylirdigung unterzogen werden, mit dem Ziel, 
die Bedeutung der grundlegenden Newtonschen Satze vollkommen klarzu
stellen. 

In Band I der Prinzipien tritft Newton zunachst einige begritniche Fest
setzungen insbesondere dariiber, was er unter BewegungsgroBe und unter 
Beschleunigung verstelit. In Definitio II heiBt es ins Deutsche libersetzt: "Die 
BewegungsgroBe wird durch die Geschwindigkeit und die Masse vereint ge
messen." U nd in Definitio VIII wird liber die Beschleunigungsstarke, heute 
kurz Beschleunigung genannt, und tiber die bewegende Kraft, heute als Be
schleunigungskraft bezeichnet, folgendes ausgesagt: "Die Beschleunigung ver
halt sich daher zur Beschleunigungskraft wie die Geschwindigkeit zur Be
wegungsgroBe. Die BewegungsgroBe entsteht namlich aus dem Produkt del' 
Geschwindigkeit und der Masse und die Beschleunigungskraft aus dem Pro
dukt der Beschleunigung und derselben Masse, indem die Summe der Be
schleunigungswirkungen in den einzelnen Teilchen des Korpers der Be
schleunigungskraft des ganzen Korpers entspricht." Diese Erklarung wlirdell 
wir heute in die einfache analytische Form lJ : m lJ = v : m lJ kleiden, worin 
b und v die Beschleunigung und die Geschwilldigkeit eines Masseteilchens m 
bedeuten. Dabei ist es fUr das Yerstandnis der weiteren AusfUhrungen New
tons in seinen Prinzipien wichtig, zu beachten, daB bei ihm unter vis accele
ratrix die Beschleunigung lJ, aber nieht die Beschleunigungskraft m lJ zu ver
stehen ist; letztere heiSt in der Newtonschell Bezeichnungsweise immer vis 
motrix. 

Die von Newton angesteUten Betrachtungen iiber die A.hnlichkeit zweier 
Bewegungsvorgange sind in Band II der Prinzipien enthalten, aus denen ich 
die nachstehenden, von mir mit A und B bezeichnelen Abschnitte in deutscher 
Ubersetzung wiedergebe. Newton steUt dort in Propositio XXXII Theorel1lu 
XXVI zunachst die folgende Behauptung ii.ber den ahnlichen Ablaut' der Be
wegungsvorgange in zwei verschiedenen Systel1len auf: 

A. ,,\V enn zwei ahnliche Korpersystel1le aus einer gleichen Anzahl einzelner 
Teilchen bestehen und diese in dem einen System den entsprechenden im 
anderen System ahnlich und proportional sind und zueinander eine ahnliche 
Lage und ein gegebenes Verhaltnis del' Dichte haben und wenn sie ferner 
anfangen, sich in proportionalen Zeiten auf ahnliche \Veise unter sich zu 
hewegen (die Teilchen des einen Systems unter sich und ebenso die des 
anderen unter sich) und wenn ferner die in demselben System befindlichen 
Teilchen sich gegenseitig im Augenblick der Zurlickwerfung berlihren odeI' 
anziehen oder abstoBen mit Beschleunigungen, welche umgekehrt wie die 

15) Man vergleiche hierzu die heiden Aufsatze von Alton C. Chick in dem grollen Sammelwerk 
John R. Freeman "Hydraulic Laboratory Practice, New York 1929, published by The American 
Society of Mechanical Engineers", betitell: 1. Dimensional Analysis lind 2. The Principle of 
Similittlde. 
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])urchmcsser der entsprechendell TeiIchen und direkt wie die Quadrate ihrer 
Geschwindigkeiten sich verhalten, so sage ich, daB alsdann jene Teilchen der 
Systeme fortfahren, sich auf iihnliche Weise untereinander zu bewegen und 
umgekehrt. " 

Unmittelbar im AnschluI3 hieran gibt Newton folgende niihere Begriin
dung filr diese Behauptung mit den Worten: 

"Ich sage: Ahnliche Korper in iihnlichen Lagen bewegen sich untereill
ander in proportionalen Zeiten auf iihnliche Weise derart, daB die entspre
chenden Lagen am Ende jener Zeiten immer iihnlich zueinander sind, wenn 
man lliimlich die Teilchen des einen Systems mit den entsprechenden des 
andern vergleicht. Alsdann werden die Zeiten proportional sein, in denen 
iihnliche und proportionale Abschnitte iihnlicher Bahnen durch entsprechende 
Teilchen beschrieben werden. Wenn daher zwei Systeme dersclben Art vor
ausgesetzt werden, so werden die einander entsprechenden Teilchen wegen 
der Ahnlichkeit der angefangenen Bewegungen fortfahren, sich iihnlich zu 
hewegen, bis sie aufeinandertreffen. Werden sie niimlich durch keine Kriifte 
angetrieben, so wandern sie gleichformig und geradlinig nach dem Bewe
gungsgesetz I fort. Wenn sie aber gegenseitig mit irgendweIchen Kriiften 
aufeinander einwirken und die hervorgerufenen Beschleunigungen sich um
gekehrt wie die Durchmesser der entsprechenden Teilchen und direkt wie 
die Quadrate der Geschwindigkeiten verhalten, so werden, weil die Lagen 
del' Teilchen iihnlich und jene Beschleunigungen proportional sind, die Ge
samtbeschleunigungen, mit weIchen die entsprechenden TeiIchen angetrieben 
werden und weIche aus den einzelnen angreifenden Beschleunigungen (Zu
satz 2 zu den Gesetzen) zusammengesetzt sind, ahnliche Richtungen haben, 
als wenn sie sich auf Mittelpunkte bezogen, weIche ahnlich zwischen den 
Teilchen liegen. Jene Gesamtbeschleunigungen werden sich wechsclseitig ver
halten wie die einzelnen sie zusammenselzenden Beschleunigungen, daB heiBt 
umgekehrt wie die Durchmesser der entsprechenden Teilchen und direkt wie 
die Quadrate del' Geschwindigkeiten; sie bewirken daher, daB einander ent
sprechende Teilchen fortfahren, iihnliche Bahnen zu beschreiben." 

In einem Zusatz 1 fiihrt Newton dann unter Bezug auf zwei zwischen den 
Teilchcn befindliche groBere Korper fort: 

"Wenn daher zwei bestimmte, einander iihnliche Korper gegen die ent
sprechenden Teilchen jener Systeme ahnlich gelegen sind und anfangen, 
zwischen dies en Teilchen in proportionalen Zeiten ahnl-iche Bewegungen 
auszuflihrell, und wenn die GroBcn und Dichten del' beiden Korper sich zu
einandcr verhalten wie die GroBen und Dichten entsprechender Teilchen, so 
w('rdpn jene Korper fortfahren, sich in proportionalen Zeiten iihnlich zu be
wegen; dpnn es hat dieselbe Bewandtnis mit den grtiBeren Ktirpern der beiden 
Systeme wie mit den Teilchen." 

Und weiter heiBt es im Zusatz 2 hierzu: 
,,\Veun aIle ahnlichen und ahnlich gelegenen Teile del' beiden Systeme 

unter sich ruhen uud zwei derselben, weIche groBer als die iibrigen sind und 
pinander in dpn beiden Systemen entsprechen, langs ahnlich liegender Bah
nen und auf ahnliche Weise irgendwie sich zu bewegen anfangen, so werden 
diese zwei groBeren Teile in den iibrigen Teilen ahnliche Bewegungen erregen 
und fortfahren, sich zwischen ihnen auf iihnliche Weise in proportionalen 
Zeiten zu bewegen; sie werden daher Wege beschreiben, welche ihren Durch
messern proportional sind." 

Newton stellt dann in Propositio XXXIII Theorema XXVII del' Prinzipien 
Band II nachstehende Behauptung B mit anschlieBender Begriindung auf: 

B. "Unter diesen Voraussetzungen werden die groBeren Korper del' 
Systeme Widerstande erleiden, die proportional sind dem Quadrat ihrer Ge
schwindigkeiten, dem Quadrat ihrer Durchmesser sowie del' Dichte del' 
.Systemteile. " 
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Hierzu giht Newton sogleich folgende Begriindung: 
"Der \Viderstand entspringt zum Teil aus den zentripetalen oder zentri~ 

fugalen Beschleunigungen, mit denen die Systemteilchen sich gegenseitig 
heeinflussen, zum anderen Teil aus dem ZusammentrefTen und Zuriickwer
fen del' Teilchen an den groBeren Korpern. Die \Viderstande der ersten Art 
verhalten sich zueinander wie die resultierenden Beschleunigungskrafte, aus 
denen sie hervorgehell, das heiSt wie die resultierenden Beschleunigungell 
und die Massen entsprechender Teilchen, also gemaB ohiger VoraussetZllng 
direkt wie die Quadrate del' Geschwindigkeiten und umgekehrt wie die Ah
stande entsprechender Teilchen sowie direkt wie deren Massen. Da nun die 
Ahstande der Teilchen des einen Systems zu den entsprechenden Ahstanden 
del' Teilchen des anderen sich verhalten wie del' Durchmesser eines Teilchens 
oder Korpers des ersten Systems zum Durchmesser des entsprechenden Teil
chens odeI' Korpers des andern Systems, und da die Massen sich verhalten 
wie die Dichten del' Teile und die Kuhen del' Durchmesser, so werden die 
WidersHinde sich verhalten wie die Quadrate der Geschwindigkeiten, die 
Quadrate der Durchmesser und die Dichten der Teile der Systeme." 

19. Newtons Begrundung des allgemeinen Ahnlichkeitsge
setzes del' Dy namik. D eu tung der von ihm hier z u auf gestell ten 
Sat z e. Die soehen wiedergegehenen, in Band 11 der Prinzipien niedergelegtell 
Untersuchungen, Lehrsatze und Beweise Newtons lassen unzweideutig er
kennen, daB seine Betrachtungen unter Voraussetzung vollkommener AI111-
lichkeit sich auf den Vergleich entsprechender Beschleunigungs- oder Trag
heitskrafte stUtz en und daB weiter unter Verwendung unserer heutigen Be
zeichnungen folgende analytischen. Beziehungen fUr die Beschleunigungen B 
und b zweier entsprechender Fliissigkeitsteilchen gelten, wenn D, d hzw. 
R, r die Durchmesser hzw. Halhmesser entsprechender Teilchen und L, I zwei 
heliebige entsprechende Langen der heiden Vergleichsvorgange sind: 

V2 v2 V2 v 2 V2 v2 
B: b = -: - = -: - = -: -~. 

D d R r L I 
(45} 

Dnd schlieBlich stellt Newton in den angefUhrten Siitzen fest, daB fUr das 
Kriifteverhaltnis x zweier entsprechender Beschleunigungskriifte M B, m b so
wie ·zweier heliehiger entsprechender Krafte K, k und inshesondere auch 
zweier entsprechender Widerstande W, w der in den heiden Fliissigkeiten 
sich hewegenden Korper das folgende allgemeine Ahnlichkeitsgesetz hesteht: 

V2 v2 V V2 [3 v2 
X = K: k = W : w = M B : m b = M T : m T" = (e) . "L-- : (! -I-

x = W : w = (e) £2\/2 : el2u2 = (Q)D2\/2: ed2u2 (46) 

H ... W'= cP' (e)L2V2 I 
M ... w = cp·eI2v2. J (47) 

Damit ist erwiesen, daB del' geniale Begriinder der Dynamik Isaac Newton 
zugleich auch del' Schopfer des allgemeinen Ahnlichkeitsgesetzes del' Dynamik 
ist und daB er hereits die grundlegenden BegrifTe, Vorstellungen und Zu
sammenhange del' Ahnlichkeitswissenschaft mit hewundernswerter Schiirfe 
herausstellte. Ihm zu Ehren ist sein Bildnis hier beigefUgt, zu dem der Ah
schnitt 29 Angahen enthalt. Die wichtigsten von Newton gewonnenen Ergeh
nisse seien in den folgenden Absiitzen 1 his 3 zusammengefaBt: 

1. Die allgemeinen Grundlagen und das allgemeine Ahnlich
k e i ts ges e t z fii r v 0 11 k om m en e d yn a mi s c he Ah n 1 i c h k e i t. Newton 
stellt als Bedingung fUr den vollkommenen ahnlichen Ahlauf zweier dyna
mischer Vorgange derselhen Art zunachst geometrische Ahnlichkeit aller ellt
sprechenden Teile del' heiden Vergleichssysteme auf eillschlieBlich del' zuge
horigen Bewegungshahnen aller Masseteilchen; weiter fordert er yollkom-
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mene Proportionalitat aller einander entsprechender Zeiten fur das Durch
wandern entsprechender Bahnstrecken der Masseteilchen, also das, was wir 
oben Ullter dem Begriff zeitlicher Ahnlichkeit festgelegt haben. Er ist also 
voIlstandig im Besitz dessen, was wir kinematische Ahnlichkeit der Bewegun
gen in beiden Systemen mit den unveranderlichen Langen- und Zeitenver
haltnissen lund r nennen, und er verfugt daher auch uber das durch die 
geometrische und zeitliche Ahnlichkeit bedingte Geschwindigkeitsverhaltnis 
V /v = },/r fUr die beiden Bewegungen. Und ebenso ist bei ihm nach Gl. (46) 
das Krafteverhaltnis " fur vollkommene Ahnlichkeit der beiden Bewegungen 
auf Grund der bei dynamischen Vorgangen stets in Betracht kommenden 
Tragheit der Massen vollstandig bestimmt durch die Festlegung dreier Ver
haltnisse; namlich des Verhaltnisses entsprechender Dichten, entsprechender 
Langen und entsprechender Geschwindigkeiten, woraus das allgemeine Ahn
lichkeitsgesetz der GIn. (46) und (47) entspringt. U nd zwar konnen aIle drei 
Verhaltnisse vollig frei gewahlt werden, wenn auf die Masseteilchen auBer 
den normal zu ihren Oberflachen stehenden Druckkraften - als Reaktions
kriiften auf unzusammendruckbare Korper - keine besonderen Krafte als 
eingepragte, physikalisch erklarte Krafte beschleunigend einwirken. 

2. Die Bedingung gleichen Krafteverhaltnisses auch fur die 
eingepragten, physikalisch erklarten Krafte. Aus den Darlegun
gen in den Prinzipien ist weiter folgende Erkenntnis Newtons zu entnehmen: 
Es ist fur das Zusi:andekommen vollkommener Ahnlichkeit zweier dynami
scher Systeme notwendig, daB das Krafteverhaltnis x. gleich groB ist sowohl 
fur aIle einander entsprechenden resultierenden Beschleunigungs- oder Trag
heitskriifte M B, m b als auch fiir aIle einander entsprechenden, auf die Teil
chen einwirkenden Oberflachendruckkrafte und damit auch fur die Wider
stande W, w der beiden in den Flussigkeiten sich bewegenden groBeren Ver
gleichskorper; una daruber hinaus fordert Newton - nur so kann ich seine 
AusfUhrungen deuten -, daB das aus den resultierenden Beschleunigungs
kraften gewonnene Krafteverhaltnis " auch fur aIle einzelnen an den Be
schleunigungen der Masseteilchen mitwirkenden eingepragten, physikalisch 
erklarten Sonderkrafte gilt. Danach wurde jede neue, an den beiden Ver
gleichsvorgangen beteiligte Sonderart physikalischer Krafte K, k, wie z. B. 
Schwerkrafte, inn ere Reibungskrafte, elastische Krafte usw., die ErfuIlung 
einer neuen zusiitzlichen Bedingungsgleichung, also einer Sondervorschrift 
zur Erreichung dynamischer Ahnlichkeit erford~rn. 

3. Newtons notwendige und hinreichende Bedingungen fur 
das Eintreten vollkommener dynamischer A,hnlichkeit. Newton 
hat in seinen Prinzipien weiter bewiesen: Wenn del' Anfallgszustand der 
beiden dynamischen Vergleichsvorgange bereits vollkommene Ahnlichkeit 
fur aIle entsprechenden Masseteilchen M, m in raumlicher und zeitlicher 
Hinsicht aufweist und wenn daher die von allen beteiligten Kraften hervor
gerufenen resultierenden Beschleunigungen B, b - einschlieBlich ihrer zentri
petalen und tangentialen Komponenten - die kinematische Bedingungsglei
chung B : b = V2/L : v2/1 dauernd erfullen, wo V, v zwei beliebige entspre
chende Geschwindigkeiten und L, 1 zwei beliebige lineare Abmessungen sind, 
so werden in den beiden Systemen die einzelnen einander entsprechenden 
Masseteilchen M, m im naturlichen Ablauf des Geschehens fortfahren, sich in 
geometrisch ahnlichen Bahnen zeitlich ahnlich zu bewegen, und zwar unter 
der Wirkung von beliebigen Kraften, deren festes Verhaltnis " sich aus dem 
~Ilgemeinen Ahnlichkeitsgesetz ergibt zu 

" = MB : mb = (e)£2V2 : e/2v2. 
20. In den Prinzipien keine Ableitung der auf physikalisch 

erklarten Kraften begrundeten Sondermodellgesetze. Es ist im 
amerikaniscnen SchrifUum 16) gesagt worden, es scheine, daB bereits Newton 

16) Vergleiche den in del' Fufinote zum Abschnitt Nl'. 18 genanntcn Aufsatz 1. 
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in seiuC'll Prinzipien das Geschwindigkeitsverhaltnis fiir ahnliehe Systeme ge
geben hat, und es miisse daher die auf del' gleiehzeitigen \Virkung von 
Sehwere und Tragheit beruhende, naeh Froude benannte Zahl eigentlieh 
Newtons Zahl genannt werden. Hierzu sei bemerkt: Auf Grund unserer Dar
legungen llliilHe dann abel' auch das von Reeeh fiir GroBschiff und Modell 
formulierte Modellgesetz entspreehender Gesehwindigkeiten von del' Form 
l' : v = I L : )IT als Newtonsehes Modellgesetz bezeiehnet werden. 

Meine in diesel' 'Riehtung angestellten eingehenden Naehforschungen 
haben ('rgeben, daB in den Prinzipien an keiner Stelle von einem solchen 
neben dem allgemeinen Ahnlichkeitsgesetz W = cp' (e)£2V2, W = qJ' erv2 
hestelwllden besonderen ModeUgesetz del' entsprechenden Geschwindigkeiten 
r : v = (L: liT gesprochen wird, gemaB welchem bei Modellversuchen, etwa 
zur Ermittlung des Sehiffswiderstandes mit Riieksieht auf die dureh die 
Sehwere bedingten Oberflaehenwellen odeI' zu anderem Zweek, das Geschwin
digkeitsverhaltnis fill' H und M eingerichtet werden miiBte. Newton spricht 
hei seillen Ahnlichkeitsuntersuchungen nirgends davon, daB ein Bewegungs
vorgang im kleinen, also ein Modellversueh iiberhaupt dazu benutzt werden 
soU odeI' kann, den auf theoretisehem \\lege nieht zu ermittelnden Stromungs
widerstand des groBen fahrenden Sehiffes dureh zahlemuaBiges Ausmessen 
un einem verkleinerten Modellsehiff und dureh geeignetes Umreehnen des 
Mdlergehnisses auf das GroBsehiff zu hestimmen. Ihm lagen derartige Uber
legungen zur Ausnutzung von solchen eigens zu dieselll Zweek angestellten 
Modellversuehen ganz fern. Naeh seiner Auffassung gelingt es ja aueh, aIle 
einsehlagigen Aufgaben, die er sieh in den Prinzipien iiher den Bewegungs
widerstand von Karpern in Fliissigkeiten stellt, auf rein theoretisehem Wege 
mittels del' l11athematisehen Analysis zu losen, so daB fiir diese Losungen in 
seinel1l Aufgabenbereieh Modellversuehe gar nieht in Betraeht koml1len. Es 
handelt sieh bei seinen Stromungsuntersuehungen aueh immer nur um vollig 
in \Vasser odeI' in Luft untergetauehte regelmaBige Rotationskarper, wie 
Kugel, Kegel, Zylinder usw., abel' nieht um die an del' Wasseroberflaehe unter 
Erzeugung von Oberflaehenwellen fahrenden Sehiffe; und er lost seine 
Probleme auf rein theoretisehem \Vege unter bestimmten vereinfaehenden 
Annahmell in seiner \Veise ohne jede Bezugnahme auf Modellversuehe. Die 
von ihm aufgestellten \Vid~rstandsforl11eln sowohl fiir lineares wie qua
dratisches Gesehwindigkeitsgesetz sind ohne Riieksichtnahme auf Ober
fllicheuwellen unler Voraussetzung volliger Reibungsfreiheit del' Fliissigkeit 
und volliger GHitte del' Oherflaehe del' ganz untergetauehten Rotationskorper 
aufgestellt, sie besitzen abel' naeh del' heutigen Erkenntnis selbst fUr diese 
Korperformen keine Giiltigkeit und hieten aueh keinen fiir die zahlenmliBige 
Ermittlung del' Schiffswiderstande brauehbaren Anhalt. 

Man wird hier bereehtigterweise fragen: Zu welchel1l Zweeke stellte denn 
Newton dann abel' seine Ahnliehkeitsvergleiehe iiberhaupt an? - Hierauf 
mo.ehte ieh folgende Antwort geben. Zu Newtons Zeiten - die Prinzipien 
wurden im Jahre 1687 veroffentlieht - gab es noeh kein einheitliehes, auf 
Grundeinheiten ahgestimmtes MaBsystel11 wie heute, und Newton spraeh in
folgedessen seine dynamisehen Lehrsatze sehr vorsiehtig in del' damals durch
aus iiblichen Form del' mechanischen Proportionsansatze Galileis (Diseorsi 
1638) aus. Zum Beispiel sehrieb er ganz allgemein die Zentripetalbesehleuni
gung eines Punktes, die wir heute kurz dureh b = v2 / r ausdriieken, nieht in 
diesel' einfaehen Form, sondern er wahlte gemaB Band I del' Prinzipien fol
gcndc viel umstandliehere, abel' vollkommen exakte und den AImliehkeits
verglciehen von vornhercin sehr nahe verwandte Ausdrucksweise in Propor
tionsansatz unter Vergleich z w ei e I' Bewegungsvorgange: Die Zentripetal
besehleunigungen sind naeh den MiUelpunkten del' entspreehenden Bogen ge
richtet und verhalten sieh zueinander direkt wie die Quadrate del' cntspre
chenden Gesehwindigkeiten und umgekehrt wie die zugeharigen Halbmesser, 
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also in mathematischer Form: 13: b = v2/R : v2/r. - Hierbei ist zweierlei 
wohl zu beachten: Erstens sind von Newton soIche Proportionen nach 
Galileis Vorgehen allgemein zur Formulierung seiner dynamischen Erkennt
nisse aufgestellt worden, sie haben also zunachst nichts mit seinen Satzen 
iiber dynamische Ahnlichkeit zu tun. Und zweitens dienten seinc SOIl

derbetrachtungen iiber dynamische Ahnlichkeit keineswegs dem ausdriick
lichen Zweck, in verwickelten analvtischen Fallen Schliisse von einem 
eigens zur Ausmessung angestellten MOdellvorgang auf den ahnlich verlau
fend en Hauptvorgang zahlenmaBig zu iibertragen, sie boten Newton viel
mehr eine willkommene Gelegenheit, rein formal ohne Streben nach einem 
praktischen Anwendungsziel die allgemeinen Verwandtschaftsbeziehungen 
fiir zwei vollkommen ahnlich verlaufende dynamische Vorgange zu erortern. 
Bei dieser Einstellung zum Ahnlichkeitsproblcm hatte er also gar keinen An
laB, besondere Modellgesetze aufzustellen und zu ihrer ErfUIlung besondere 
ModeIlzurichtungsmaBnahmen fUr jeden Einzelfall zu treffen, und so findl'1l 
wir bei ihm fUr eine DurchfUhrung von Modellversuchen auch keinerlei Son
dervorschriften, weIche einzuhalten waren, damit die Fliissigkeitsstromungen 
beim Modell ahnlich denen der GroBausfiihrung nachgeahmt werden; ihm 
lag der Gedanke an Modellversuche ganz fern. 

\Viirde Newton vor die Aufgabe gestellt worden sein, Modellversuche zur 
dynamisch ahnlichen Nachahmung von Hauptvorgangen anzusteUen, so 
.wiirde er meines Erachtens erkannt haben, daB sowohl die an der Erzeugung 
der Oberflachenwellen beteiligte Schwere als auch die innere Reibung in der 
zahen Fliissigkeit je die Erfiillung eines besonderen Modellgesetzes erfordern. 
L'nd der geniale Schopfer der Dynamik, der nicht nur das die Bewegung der 
Himmelskorper beherrschende Gesetz der allgemeinen Schwere, sondern auch 

. das Gesetz der inneren Fliissigkeitsreibung entdeckt hat, wiirde bei der Auf
gabe, praktische Modellversuche anzusteIlen, nach meiner Uberzeugung aus 
der geforderten Gleichheit der I\:riifteverhaltnisse fUr entsprechende Trag
heitskrafte, fUr irdische Schwerkrafte und fUr Fliissigkeitsreibung auch die 
besonderen Modellgesetze, wie sie spater von Reech und von Reynolds ent
wickelt worden sind, richtig abgeleitet und angewandt haben. Newton hat 
aber den Gedanken, mittels der MeBergebnisse von praktischen Versuchen 
an kleinen Modellen die Losung eines schwierigen analytischen Problems 
herbeizufUhren, nirgends geauBert, und er hat in den Prinzipien bei seinen 
Ahnlichkeitsbetrachtungen soIche besonderen Modellgesetze auch nirgends 
abgeleitet oder erwahnt. Erst viel spater tritt zugleich mit der Benutzung del' 
Ahnlichkeitsmechanik insbesondere bei den Modellversuchen zur Losung 
schwieriger praktischer Aufgaben der Technik das Bediirfnis auf, die Zu
richtungsmaBnahmen fiir den einzelnen Modellversuch unter Befolgung der 
besonderen jeweils maBgeblichen Modellgesetze so zu treffen, daB sich die 
dynamische Ahnlichkeit bei Naturablauf der beiden Vergleichsvorgange von 
H und M von selbst wirklich einstellt. Der naheren Darlegung dieser beson
deren Vorschriften oder Modellgesetze dienen die in den beiden nachsten 
Teilen IV und V enthaltenen Untersuchungen hervorragender Forscher, 
weIche als Vorlaufer fiir die spateren Modellversuche im SchifTbau angesehen 
werden konnen. 

IV. Erstmalige Aufstellung von Modellgesetzen fUr Schwingungen elastischer 
Korper durch Cauchy und fUr Wasserturbincn durch Combes 

21. Cauchys Modellgesetz der Elastodynamik. Erst etwa andert
halb Jahrhundert nach der Veroffentlichung von Newtons Ahnlichkeitsgrund
Iagen hat als erster A. Cauchy17) im Jahre 1829 in einer der Pariser Akademie 
der Wissenschaften vorgelegten theoretischen Abhandlung das Ahnlichkeits-

17) Cauchys Beweisgang ist in der Dynamik Yon Routh, deutsch yon Schepp, Leipzig 1898, 
Bd. 1 S. 331, im Auszug wiedergegeben. 
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problem wieder aufgegriffen und eine Verallgemeinerung eines von Savart 18 ) 

t'xperimentell gefundenen Satzes iiber die Schwingungen von Luftmassen in 
ahnlich geformten elastischen Get'aBen aus der ldentitat dt'r entsprechenden 
Differentialgleichungen hergeleitet. Aus diesen analytischen Ansatzen fUr die 
Schwingungen von elastischen diinnwandigen Korpern ist das Cauchysche 
Modellgesetz als erstes aBel' Modellgesetze hervorgegangen, das wir heute in 
der Form 

v a: = -,=-- -
I E/(e) 

v 

Ile/f! 
(48) 

schreiben, in welchem E und e je den Elastizitatsmodul der Korper von H 
und M bedeutet und wobei die Giiltigkeit des Hookeschen Gcsetzes voraus
gcsetzt ist. G1. (48) sagt aus: Rei vollkommener Ahnlichkeit zweier clasto
dynamischer Vorgange muB die dimensionslose Cauchyschc KenngroI~e (I fUr 
H und M den gleichen Zahlenwert haben. Von Cauchy ist aber nicht die 
Lehre ausgesprochen, daB Versucht' an geometrisch ahnlich geforl1lten und 
dynamisch ahnlich arbeitenden Modellen zur Losung schwicriger analytischer 
Elastizitatsproblemc benutzt werden konnen. 

22. Begriindung des technischen Modellversuchswesens und 
der Modellgesetze fiir affin arbeitende vVasserturbinen durch 
Combes. 1m Jahre 1840 hat Charles Combes, Professor an der Ecole royale 
des mines in Paris, zum ersten Male praktische Versuche mit kleinen Mo
delIen, und zwar Turbinenmodellen, angestellt, um aus den am Modell ge
wonnenen MeBergebnisscn zahlenl1laBig das Betriebsverhalten ciner groBen 
Heaktionsturbine voraussagen zu konnen, die das \Vasser der Marne fUr die 
Versorgung der an ihr gelegenen Stadt Vitry-Ie-Fran(,;ais liefern sollte. Combes 
hat seine theoretischen Untersuchungen, in denen er auf das crste von dem 
Gottinger Professor Segner 19) 1750 konstruierte einfache Reaktionswasser
rad Bezug nimmt und in denen er sich ausdriicklich auf die von L. Euler 20) 
im .Jahre 1754 aufgestellte Theorie dcr Reaktionsturbincn stiilzt, zusal1ll1len 
mit den Ergebnissen seiner eigenen Modcllversuche in einem 1843 in Paris 
erschienenen Werke 21) veroff cntlicht. Dic von Combes mit Turbinenmodellen 
ailgestellten Versuche sind die ersten Modellversuche der Technik iiberhaupt, 
und die von ihm angegebenen Modellbeziehungen kc)nnen als wegweisend fUr 
die weitere Entwicklung des Modellversuchswesens hezeichnet werden. Er 
stellt in jenem \Verke auf Grund seiner theoretisch und t'xperimentell ge
wonnenen Erkenntnisse Beziehungen und Modellregeln fUr erweiterte oder 
affine (also nicht vollkommene) Ahnlichkeit auf, die sich auf das Wirken der 
Tragheits- und Schwerekrafte in \Vasserturbinen beziehen und von denen im 
folgenden die wichtigsten unter 1 his 3 genannt seien. Dabei wollen wir unter 
zwei affin ahnlich arbeitenden Turbinen zwei Ausfiihrungen verstehen, deren 
Laufrlider ihrer Form nach geometrisch ahnlich sind auf Grund des Linear
verhaltnisses D : d = A, die aber fiir die Geflillh6hen ein anderes Verhaltnis, 
namlich H : h = i'H, besitzen. 

Regel 1. \\'enn eine vVasserturhine yom Durchmesser D, del' sich bei
spielsweise auf den Eintritt ins Laufrad beziehen moge, unter verschiedenen 
Gefallh()hen H und HI. aber doch in beiden Fallen unter der Voraussetzung 
gleichen Betriebszustandes z. B. mit bestem Wirkungsgrade arheitet, so gelten, 
wenn St()rungserscheinungen unheachtlich bleiben sollen, fiir die zugehorigen 
~ekundliclH'n DurchfluBmengen Q und Ql und fur dip spkundlichen Dreh-

IH) Jm Band 29 cler Annales de Chimie, Paris 1825, beschreibt Savart Versllche. die er .mil 
geometrisch iiilnlichcn, Lult ('J1tha/tendcll GdiiBen unter Erzeugung von Tonen verschicdener 
Hohenlage anslellte. 

19) Vgl. die Angaben in l\r. 1 del' yorliegenden Abhandlung. 
20) Niiheres iiber Eulers Turbinenlheorie findet man in Nr. 1 del' yorliegellden Abhandlllng. 
21) Ch. Combes, Recherches theoriqu('s el expcrimcnlales sur les roues a reaction ou a tuyaux, 

Paris 1843 chez Carilian-Goeury et Dalmont. 
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zahlen 11 und 111 mit D = D1 die von Galilei eingefiihrten Proportionssiitze, 
die hier in Quotientenform erscheinen m6gen: 

Q E' D2 V VgH 

Q1 E' D; V1 VgH 1 

11 V/D VgH 

111 V1/D 1 VgH 1 ' 

Offensichtlich stiitzen sich diese Vergleiche auf die Giiltigkeit der Beziehun
gen: V = ,. ICgH und V1 = ,. l·gH~, also auf 

r __ V _ V1 

~ - Viii - V;H1 ' 
(49) 

Xach Combes tritt somit bei verschiedenen Gefiillh6hen H und H1 der gleiche 
Betriebszustand einer Turbine dann ein, wenn sich entsprechende Geschwin
digkeiten V und V1 wie die Wurzeln aus den Gefiillh6hen H und H1 verhalten, 
wenn also gilt: . 

V: V1 = V H : V H1 = Vi }'li' 
Regel 2. \Venn zwei geometrisch ahnliche \Vasserturbinen mit den 

Durchmessern D und Dl aber mit gleichen Gefallh6hen H = H 1 unter dem 
gleichen, z. B. dem besten Betriebszustande arbeiten, so gelten wegen V = V1 

die Proportions- oder Quotientenansatze: 

Q E' D2 V D2 
E' D~ V1 

V/D 
V1/D1 

Regel 3. Wenn zwei geometrisch ahnliche Wasserturbinen, die Haupt
ausfiihrung und das Modell, mit den Durchmessern D und d unter zwei be
liebigen, also nicht auf die geometrische Ahnlichkeit der Turbinenrader ab
gestimmten Gefallh6hen H und hunter dem gleichen, z. B. dem besten Be
triebszustande affin arbeiten, so fUhren die Ansatze Q = E • D2 V, q = E' (]2 V 

auf die Vereinigung der Ergebnisse unter Regel 1 und 2, also auf die folgen
den, unserer heutigen Ausdrucksweise angepaBten Vergleichsansatze: 

Q p2{gH 

q d2 Vgh 
(50) 

D (g H) II. d (gh)I/' 
Q'/2 = -~ = Sl'D. (51) 

Hieraus folgt als erster Hauptsatz fUr affin arbeitende Wasserturbinen: 
Die dimensionslose Durchmesserkenngr6Be Sl'D ist fiir HauptausfUhrung und 
:\10dell bei gleichem Betriebszustand gleich groB. 

Und weiter erhalt man in diesem Fall fiir die entsprechenden sekundlichen 
Drehzahlen 11 und nM fUr H und M - unter Heranziehung der Ausdriicke fUr 
Sl'D - ebenfalls die Vereinigung del' Ergebnisse unter Regel 1 und 2, namlich 

n V/D VgH(gH)'/. Vih-~ 
nM via. = - -QI/2- . - : ql/' (52) 

n Qlj2 11M q'j, __ 
(g H) 'I, = (g h) 'I, - Sl'n. (53) 

Hieraus ergibt sich del' zweite Hauptsatz fiir affin arbeitende \Vasserturbinen: 
Die dimensionslose Drehzahlkenngr6Be ~1l ist fUr Hauptausfiihrung und Mo
dell bei gleichem Betriebszustand gleich groB. 
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Diese von Combes aufgestellten wichtigen Regeln beziehen sich also auf 
den Fall, in welchem auf die Fliissigkeitsmassen der beiden Vergleichssysteme 
die Schwerkdifte als physikalisch erklarte Krafte wirken; sie gelten Hir zwei 
affin ahnliche Stromungen, in denen fiir die linearen Abmessungen del' 
geometrisch ahnlich geformten Turbinen das Verhaltnis }. = D : el, zugleich 
aber HiI' das Verhaltnis der Gefallhohen ein anderer MaBstab iff = H : h be
steht; sie betreffen also zunachst nicht den Fall vollkommener Ahnlichkeit, 
sondern den in Nr. 6 behandelten allgemeineren Fall der erweiterten odeI' 
affinen Ahnlichkeit zweier dynamischer Vergleichssysteme. Die Combesschen 
Regeln, welche nur fiir. Wasserturbinen aufgestellt waren, haben auf den 
heute in del' Praxis viel henutzten BegrifT der "spezifischen Drehzahl" gefiihrt 
und sind in neuerer Zeit von M. Weber 22) , O. Lutz 23) und F. Weinig 24) auf 
viele andere Maschinengattungen weiterentwickelt und fiir die Bediirfnisse 
der gegenwartigen Technik w('sentlich verallgemeinert wordell. 

Es ist wichtig zu beachten, daB Combes' affine Ahnlichkeit fUr den Son
derfall }. = D/d = H/ll = 1../1 auch den Fall der voIlkommenen Ahnlichkeit 
mitumspannt; die Kenngro13e St:n geht dann mit 11 = ] IT und 11M = l/t hei 
vollkommen ahnlich geformten und vollkommen ahnlich arbeitenden Wasser-
turbinen in die dimensionsfreie Reechsche Kenngrc)Be m = V /V g L = v IV! g-i 
iiber. Dieses Ergebnis ist nach den folgenden Nummern 23 bis 25 ohne wei
kres zu erwarten, da ja bei den Ullter Schwerewirkung stehenden 'Vasser
turbinen im FaIle voIlkommener dynamischer Ahnlichkeit das Reechsche 
~lodellg('setz <'l'fiillt sein muB. Meines '\'issens hat Comhes aher ]wi seinell 
Modellversuchen die voIlkommene dynal11ische Ahnlichkeit nicht angestreht 
oder henutzt. 

v. }<'riedrich Reechs Begriindung der Hauptmodellgesetze des Schiffbaus. 
Weiterentwicklung der AhnIichkeitsgesetze durch Bertrand und Reynolds 

23. Erstl11alige Forderung der ErfiiIlung des Gesetzes ent
sprechender Geschwindigkeiten fiir Modellversuche zur Er
mittlung des Schiffswiderstandes durch Reech. Auf Grund del' 
neuesten Forschungen hesteht kein Zweifel dariiher, daB del' Elsasser Fried
rich Reech als franz6sischer Marineingenieur es als erster ausgesprochen hat, 
daB der Versuch am geometrisch ahnlich verkleinerten und dynamisch ahn
lich arbeitenden SchifTsmodeIl bei richtiger Durchfiihrung des Versuchs die 
sicherste Unterlage zur Ermittlung des Widerstandes des groBen Schiffes ist. 
VOl' allem hat er als erster erkannt und bewiesen, daB bei den Schiffsmodell
versuchen - zur Erzielung dynamisch ahnlicher Stromungsvorgange fiir 
GroBausfiihrung und Modell - das auf dem \Virken von Tragheit und irdi
scher Schwere heruhende Modellgesetz entsprechender Geschwindigkeiten in 
del' Form V : v = Vi: ~/lnotwendigerweise erfiilIt werden muB. Da seine in 
vielfacher Hinsicht hahnhrechenden Arheiten im Bereich des Schiff- und 
SchifTsmaschinenhaus in Frankreich wohlbekannt sind, seItsamerweise aber 
in Deutschland hisher kaum Beachtung gefunden haben, seien hier einige 
allgemeine Angahen tiber die Leistungen Reechs auf schiffhautechnischem 
Gebiete mitgeteilt; im iihrigen sei auf die besondere Wtirdigung hingewiesen, 
welche ich diesel11 schopferischen Geist und Weghereiter der Schiffhautechnik 
in der Zeitschrift Schiffhau hahe zuteil werden lassen 25). Ihm zu Ehren ist 
sein Bildnis hier beigefiigt, zu welchern Ahschnitt 29 Angaben enthalt. 

22) M. Weber, Die spezilischen Drehzahiell und die andt'rcn Kenngroficn del' WasserturhincIl, 
Krciselpumpen, Windriidcr und Propeller als dimensionsfrcic Kcnngrofien del' Ahnlichkeits
physik, Z. Schiffbau 31. Bd. (1930) S.73, 156, 207, 413 u. 432. 

23) O. Lutz, Ahnlichkeitsbetrachtungen lwi Hl'ennkraflmHschinen, Ing.·;\rch.1. Bd. (193:1) 
S.373. • 

24) F. Weinig, Ein Vel'gleieh zwischen Kollwllmaschinen, Tragfliigelmaschinen mit Hilfe 
dimensionsloser Kenngrofien, Motortechnische Zeitschrift 1940 Heft 8. 

25) M. Weber, Friedrich Reech, del' Schopfer del' Hauptmodellgesetze des Schiffhaus und 
bahnbrechende Forsehe!' auf viclen Gehietcn des Schitr- und SrhilIsmaschincnbaus, Z. SchilIbau 
4:1. Jahl'g. (1942) lIeft 8. 
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lch darf dabei vorausschicken, daB sich Reech in Frankreich sowohl als 
hervorragender Forscher auf vielen schifi'bautechnischen Gebieten als auch 
als ausgezeichneter Lehrer zahlreicher hoherer Baubeamten und Offiziere 
der franzosischen Kriegsmarine groBes Ansehen erworben hat. Der Tatsache, 
daB sein Andenken auch heute, fast sechs Jahrzehnte nach seinem Tode 
(1884), in den marinetechnischen Kreisen Frankreichs weiterlebt, verdanke 
ich die Anregung zu meinen Nachforschungen nach seinen wissenschaftlichen 
Arbeiten und seinem Lebensweg: Auf der internationalen Tagung der Leiter 
der Schleppversuchsanstalten in Berlin yom 26. bis 28. Mai 1937 lenkte Herr 
Professor E. G. Barrillon, Ingenieur General du Genie Maritime et Directeur 
du Bassin d'essai des carenes de Paris meine Aufmerksamkeit auf Friedrich 
Reech als den Pionier des auf der Ahnlichkeitsgrundlage entwickelten Schill's
modellwesens und als den Begriinder des Hauptmodellgesetzes des SchifT
baues. 

Fiir diese .;vIitteilung und die liebenswiirdige Zusendung einer Photo
graphie Reechs mochte ich Herrn Professor Ban'illon an diesel' Stelle meinen 
verbindlichen Dank abstatten. Ebenso danke ich hier den Herren Marineober
bauraten Mendelssohn und Sperling und Herrn Marinebaurat Umlauf, durch 
deren tatkraftige Bemiihungen in Lorient und in Paris ich Einblick in die 
bei den franzosischen Bibliotheken aufbewahrten Werke Reechs nehmen 
durfte und von denen ich auBerdem wertvolle Angaben iiber seinen Lebens
lauf und seine Personlichkeit erhalten habe. 

Die von mir daraufhin angestellten weiteren Nachforschungen haben er
geben, daB Friedrich Reech von kerndeutschen Eltern abstammt: Er ist ge
boren am 9. September 1805 in dem am FuBe del' Vogesen gelegenen Orte 
Lampertsloch in del' Nahe von Sulz unterm Wald im Kreise Wei.6enburg im 
ElsaB und gestorben am 6. Mai 1884 in der an der Westkiiste Frankreichs 
gelegenen Hafenstadt Lorient; seinem Wunsche entsprechend ist er in heimat
licher deutscher Erde in Lampertsloch - nicht wie urspriinglich von fran
zosischer Seite angegeben in Sulz unterm Wald - begraben. Seine Ausbil
dung zum franzosischen Marineingenieur und seine weitere Laufbahn haben 
ihn von StraBburg iiber Paris, Brest und Cherbourg nach Lorient und wieder 
nach Paris gefUhrt. Von 1832 bis 1854 war er Direktor der Ecole d'application 
du Genie Maritime in Lorient, und nach deren Verlegung nach Paris im Jahre 
1854 blieb er, zum Directeur des Constructions Navales ernannt, deren Direk
tor bis 1870. 

Reech hat sich unter vielen anderen besondere Verdienste urn die Ent
wicklung der Expansionsdampfmaschine fUr die franz6sische Kriegsmarine 
erworben und hat eine groBe Zahl bedeutsamer wissenschaftlicher Werke und 
Aufsiitze verfaBt, die abel', weil in Frankreich ver6ff entlicht, in Deutschland bis
her unbekannt geblieben sind - mit Ausnahme des von ihm stammenden, 
1864 ver6fi'entIichten und besonders in Frankreich viel benutzten Verfahrens 
zur Berechnung der Schill'sstabilitat fUr Neigungen aus den Momenten der 
Keilstiicke, und zwar unter Benutzung del' im Raum festliegenden Haupt
koordinatenebenen fiir die aufrechte Lage des Schiffs 26). 

1m Jahre 1843 stellte Reech in einem 1844 in Buchform erschienenen Be
richt iiber die Maschinen des Raddampfers "Brandon" del' franzosischen 
Kriegsmarine 27) die schon seit 1831 in seinen Vorlesungen erhobene Forde-

26) VeriifIentlicht von Reech im Memorial du Genie Maritime 3. livraison 1864 S. 168; aus
zugsweise wiedergegeben in Johow-Krieger, Hilfsbuch fiir denSchifIbau, 3. Aufl. Berlin 1910 
S. 284; ausfiihrlicher in Pollard et Dudebout, Theorie du navire, Paris 1890 Bd. I S. 116 und 161. 
Die weitere Ausgestaltung des von Reech erdachten Verfahrens hat spater P. Risbec eben falls im 
Memorial du Genie Maritime 3. livr. 1870 gegeben. 

27) F. Reech, Rapport it l'appui du projet des machines du Brandon, Paris 1844 S. 28, chez 
Bertrand. In diesem Bericht wird das Verhaltnis aller einander entsprechender Geschwindigkei
ten, z. B. der Fahrgeschwindigkeiten V, v von GroIlschifI und Modell, oder der Umlaufgeschwin
digkeiten U, u der beiden zu vergleichenden Schaufelrader, mit A bezeichnet und das Verhaltnis 
linearer GriiIlen, z. B. der SchifIslangen oder Schaufelradhalbmesser, mit L = L : I = R : r. Urn 
Irrtiimern vorzubeugen, habe ich entsprechend der heute in Deutschland iiblichen Bezeichnungs
weise fiir das Verhaltnis entsprechender linearer GriiIlen A statt Lund fUr das Geschwindigkeits
verhiiltnis die Bezeichnung l; = V : v = U : u statt ;. gesetzt. 

.Tahrbuch 1942 11 
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rung auf, daB bei der Anstellung von Versuchen mit geometrisch ahnlich ver
kleinerten Schiffsmodellen fiir aIle einander entsprechenden Geschwindig
keiten das Modellgesetz V: v = V L --:-V I erfiillt werden miisse, sofern man 
vollkommene Ahnlichkeit der Stromungsvorgiinge erzielen wolle. Auf den 
Seiten 27 bis 29 des eben angezogenen Berichts, auf denen ein analytischer 
Vergleich zwischen einem GroBschifT und dem geometrisch ahnlich verkleiner
ten und dynamisch ahnlich arbeitenden Modell durchgefiihrt wird, heiBt es, ins 
Deutsche iibersetzt: "Dies vorausgesetzt, nehmen wir fur einen Augenblick an, 
daB eine vollkommene Ahnlichkeit stattfinden moge hinsichtlich aller benetz
ten Oberfliich~n und hinsichtlich der von den Schaufeln ergrilfenen Volumina, 
mit einem Wort hinsichtlich des Gesamtsystems der beiden iihnlichen SchiIfe 
und der sie umstromenden Flussigkeiten." Und weiter heiBt es dann: "Es sei 
hinzugefugt, daB auf Grund der Betrachtungen, welche der Verfasser (Reech) 
des vorliegenden Berichts schon seit zwolf Jahren an del' Ecole d'application 
du Genie Maritime (in Lorient) angestellt hat, eine derartige Ahnlichkeit dann 
wirklich eintreten wurde, wenn man 

u V 
= - = t 

11 U 

erreichen konnte." 
Hierin sind V, U die entsprechenden Fahrgeschwindigkeiten von Schiff 

und Modell, U, u die entsprechenden Umlaufgeschwindigkeiten der beiden 
zugehorigen SchaufeIrader, sowie }, und t das Langen- und das Geschwindig
keitsverhiiltnis. 

Danach fordert Reech somit bei der Durchfiihrung von Schiffsmodell
versuchen die Erfiillung des Geschwindigkeitsmodellgesetzes t = VI, das 
heiBt V: U = V[: V[ oder in Worten: Zur Erzielung dynamischer Ahnlich
keit der umgebenden Stromung miissen sich aIle einander entsprechenden 
Geschwindigkeiten von Schiff und Modell wie die Wurzeln aus entsprechen
den Liingen verhalten. 

Er fiihrt dann in dem Bericht fort: "Aber wie dem auch sei, es handelt 
sich hier hauptsiichlich nur darum, darzulegen, wann die Hypothese einer 
vollkommenen Ahnlichkeit in den beiden System en wirklich eintreten wird, 
ohne gegen die mechanische Bedingung zu verstoBen, welche fordert, daB 
die Summe del' waagerechten Kriifte am Schaufelrad gleich dem Widerstand 
des Schiffes ist. Es wird sich dann fur das Widerstandsgesetz der beiden 
Schiffe - sei es als eine in dem gesamten Bereich der gewohnlichen Anwen
dungen sehr weitgehend bestiitigte Erfahrungstatsache oder sei es als Theorem 
"r i'ationellen Mechanik - die folgende Beziphung ergeben, wenn durch 

irgendeinen Urn stand die Bedingung V: U = t = Vi erfullt wird: 

_~ = }.2 V2 = }.2 ("2 " P . u2 • ~ • 

Die Gleichung geht mit t = V( X uber in Pip = }.3; das heiBt: die Schiffswider
stande P, p von H und M verhalten sich nach Reech bei Gleichheit der beiden 
Fliissigkeiten wie die 3. Potenzen der linearen Abmessungen. 

Am SchluB seines eingehenden Vergleichs fugt Reech dann noch hinzu: 
"AUe wechselseitigen, iihnlich gelegenen Kriifte in dem Schaufelrad werden 
sich dann genau so verhalten wie die Widerstande von Schiff und Modell." -
Fiir entsprechende Leistungen E, e von H und M zur Uberwindung der Fahr
widerstande gibt er -:- in unserer Bezeichnungsweise ausgedriickt - an: 

E 
e 
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woraus mit ~ = I), die Ahnlichkeitsbeziehung Ele = ),7/2 hervorgeht, d. h. 
entsprechende Leistungen nm H und Al verhalten sich wie die 7/2ten Po
knzen der Langen. 

Die beiden Ietzten Gleichungen fiir Pip und E I e entsprechen off enbar 
dem allgemeinen Newtonschen Ahnlichkeitsgesetz fUr den Fall gleicher Flus
sigkeiten von H und J1;J und bei gleichzeitigerErfUllung des Geschwindigkeits-
gesetzes V : v = \ L : It - das heWt ( = V ). - auch den beim Wirken der 
Schwerkraft gdtenden Kraft- und Leistungsgesetzl'n Pip = ),3 und Ele = ).7/2. 

Reech bemerkt dann noch, daB man allerdings in dem FaIle, wo das Ver
gruBerungsverhaltnis A = L : I - wie z. B. beim Ubergang von einem be
kannten, erprobten GroBschif}' zu einer geometrisch ahnlichen, etwas ver
groBerten Ausfuhrung des gleichen Schifl'styps - nur wenig graBer als eins 
ist, sich zunachst einmal frei machen kanne yon der Modellbedingung 
V : v = (L : Il~ Auf Seite 30 jenes Berichts fugt er jedoch sofort im Hinblick 
auf eigentliche Modellversuche hinzu: "Aber man muB sich wohl huten, so 
zu verfahren, wenn es in Frage kame, die Ergebnisse eines groBen Dampf
schiffes mit denen eines vollkolllmen ahnlichen Modells bei ,.starker Verkleine
rung zu vergleichen." 

In welchem Umfange Reech in delll angezogenen Bericht betreffend den 
Dumpfer Brandon, tiber das soeben behandelte Problem weit hinausgehend, 
von viel allgemeineren Ahnlichkeitsbetrachtungen bereits Gebrauch n1.acht, 
lehren seine weiteren Ausfiihrungen, in denen er auBerordentlich wichtige, 
damals ganz neue :\lodellregeln aufstellt und SchIlisse fur verschieden groBe, 
aber geometrisch ahnlich gestaltete Dampfmaschinen und Kessel zieht, also 
Schlusse, die einem ganz anderen auBerhaib des eigentlichen SchifIswider
standes gelegenen Bereiche angeharen: Er stdlt dort auf Seite 24 fest, "daB 
einc tatsachlich in allen ihren Teilen wohl proportionierte Dampfmaschine, 
was ihre Festigkeit anbetrilTt, geometrisch ahnlich mit einem beliebigen Maf3-
stabe nachgebildet werden kunnte, ohne die Festigkeitsbedingungen zu ver
letzen, sofern nur die gleiche Spannung in den beiden Vergleichskessdn 
herrscht. " 

Und er erganzt diese Satze durch foigende Darlegungen auf Seite 44 des 
Brandon-Berichtes: Bei gleicher Geschwindigkeit (gemeint ist die mitt
Iere Kolbengeschwindigkeit der Dampfmaschine) wachsen dabei die Ma
schinenleistung, das Gewicht del' Kessel und der spezifische Brennstoffver
hrauch wie das Quadrat der linearen Abmessungen oder wie entsprechende 
Schifl'soberflachen, und die Umlaufzahlen der Schaufeldider stehen im um
gekehrten Verhaltnis del' linearen SchifTsabmessungen; dagegen verhalten 
sich das Volumen und das Gewicht del' Maschinen sowie del' Brennstoffladung 
wie die drittell Potenzen del' linearen Abmessungen oder wie die Verdrangun
gen. Es besteht vollkommene Ahnlichkeit in allen Abmessungen del' Schifl's
korper, der Schaufelrader und der Antriebsmaschinen. Nach einer von ihm 
abgeleiteten Sonderformel fill' die graBte Reisedauer wachst diese unter Zu
grundelegung hesonderer Erfahrungswerte starker als die linearen Abmes
sungen. 

Hierdurch ist hewiesen, daB Friedrich Reech als erster die Erfiillung des 
Gesetzes entsprechender Geschwindigkeiten in del' Form V: lJ =-- ~!L- : III fiir 
die Versuche mit geometrisch ahnlich gestalteten SchiIfsmodellen zur Er
zielung dynamisch ahnlicher Stromungen um GroBschiff und Modell als eine 
!1otwendig einzuhaltende Bedingung gefordert hat, und zwar miissen wir 
nach seinen eigenen Angaben auf Seite 28 des im Jahre 1843 abgeschlossenell 
Berichtes iiher den Raddampfer Brandon allllehmen, daf~ er diese Erkenntnis 
seinen Hikern in der Ecole d'application du Genie Maritime in Lorient schon 
seit 1831 vorgetragen hat. Ihm zu Ehren miissen wir daher in Zukunft ge
rechterweise die yon ibm geforderte hesondere Geschwindigkeitsvorschrift 
F : v = \' L: I T fiir die Schitrswiderstandsyt'rsuche mit Modellen als "Reechs 

11* 
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Modellgesetz" bezeichnen, zumal ganz allgemein die franzosischen Marine
ingenieure ihm das Verdienst zusprechen, daB er als erster die groBe Bedeu
tung der Ahnlichkeitswissenschaft fiir den Schitfbau erkannt und durch die 
Forderung, die Schiffsmodellversuche unter Befolgung des von ihm aufge
stellten Gesetzes entsprechender Geschwindigkeiten durchzufUhren, die Grund
lage geschaffen hat, auf der sich das Modellversuchswesen im Schifl'bau unter 
Benutzung der Ahnlichkeitszusammenhange durchsetzen und immer weiter
cntwickeln konnte. 

In dem 1844 erschienenen Bericht iiber den Dampfer Brandon gibt Reech 
noch nicht an, durch welche Oberlegungen und auf welchem Wege er sein 
Modellgesetz fiir entsprechende Geschwindigkeiten gefunden hat. Es ist mog
lich, daB die im Jahre 1843 veroffentlichten Versuchsergebnisse, welche 
Combes mit affin, also nicht vollkommen ahnlich arbeitenden kleinen Tur
binenmodellen gewonnen hatte, Reech in seiner ihm sicher schon langer inne
wohnenden Erkenntnis bestarkt haben, wonach es nur dann erreichbar ist, 
den Widerstand der Schiffe aus Versuchen mit geometrisch ahnlichen Mo
dellen zu ermitteln, wenn dabei das von ihm aufgefundene Modellgesetz ent
sprechender Gescnwindigkeiten eingehalten wird, sonst abel' nicht. 

Auch in der ebenfalls 1844 von ihm veroffentlichten besonderen Denk
schrift iiber die Dampfmaschinen und ihre Anwendung in der Schiffahrt 28) , 
in der wiederum das Ahnlichkeitsproblem angeschnittcn wird, findet sich 
noch keine Angabe dariiber, woher er sein Geschwindigkeitsmodellgesetz ge
wonnen hat. Einen ordnungsmaBigen analytischen Beweis fiir die Giiltigkeit 
seines bei den Schiffsmodellversuchen zu befolgenden Gesetzes veroffentlichte 
cr, wie wir noch sehen werden, erst acht Jahre spater. 

Doch zeigen die folgenden im Kapitel IV S.166 der zuletzt genannten 
Denkschrift iiber die Dampfmaschinen enthaltenen Satze, daB die von ihm 
vertretene Auffassung seinerzeit keineswegs in Schiffbaukreisen allgemein als 
richtig anerkannt war. Es heiBt dort: "Betreffend die Geschwindigkeit ist es 
iiblich, zu sagen, daB sie fiir ahnlich geformte Korper glcich groB angcnom
men werden muB; aber wir sind anderer Ansicht, und wenn wir weniger in 
Eile waren, wiirden wir zeigen, daB - wenn die Widerstande zweier ahnlich 
geformter Korper vergleichbar werden sollen - man die Korper solchen 
Stromungen aussetzen muB, deren Geschwindigkeitshohen oder deren Qua
drate del' Geschwindigkeiten sich andern wie die linear en Abmessungen der 
betreff end en Korper, und daB alsdann die Widerstande nur betrachtet zu 
werden brauchen als proportional den Obcrflachen und den Quadraten der Gc
schwindigkeiten." Reech fahrt dann hierzu fort: "Diese Bemerkung ist sehr 
wichtig; denn aus ihr folgt sofort, daB die meistcn Versuche, welche bis heutc 
zur Forderung des Schiffbaues angestellt worden sind, zu falschen Ergebnis
sen fUhren, da sie mit yiel zu hohen Geschwindigkeitcn angestellt worden 
sind; dies betrifft alle jene Versuche des beriihmten Chapman. Und aus del' 
Vorschrift, daB man kleine Modelle, deren line are Abmessungen beispiels
weise 36mal kleiner sind als die des groBen Schiffes, nur 6mal kleineren Ge
schwindigkeiten unterwerfen darf, folgt, daB derartige Versuche viel leichtel' 
durchzufiihren sind, als man bisher hatte vermuten konnen. Aber die volI
standige Darlegung dieses Gegenstandcs wiirde uns hier zu weit fUhren." 

Die Ausfiihrungen diesel' Denkschrift geben uns AnlaB, das Reechsche 
Modellgesetz fiir entsprechende Geschwindigkeiten V: v = Vi:: V I noch in 
eine andere Form iiberzufiihren: Ohne weiteres kann man dafiir V/VL = 
v/Vlschreiben, doch sind die beiden Ausdl'iicke links und rechts nicht dimen
sionsfrei. Beachtet man jedoch Reechs eigene, soeben hier ausgesprochene 
Forderung, daB man die zwei iihnlich geformten Korper, wenn deren Wider
stande vergleichbal' werden sollen, nur solchen Stromungen aussetzen darf, 

28) F. Reech, Memoire sur les machines a vapeur et leur application a la navigation avec 
planches, Brest 1844 chez Bertrand. 
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deren Geschwindigkeitshohen sich wie die linearen Abmessungen der be
treffenden Korper verhalten, benutzt man also sein -GeschwindigkeitsmodeU
gesetz in der vollkommenen Form 

V2 v2 
-- =---- = L . 1 (54) 
2 (g) 2 g . 

V: v = Vi-(g) : VTg, (55) 

so erh.iilt man jetzt aus dieser Umformung zwei dimensionsfreie KenngroBen 
und damit das Reechsche Modellgesetz in der Form 

m = (V~ = (v., 
VL(g) \fIg 

(56) 

wo m die dimensionsfreie Reechsche KenngroBe heiSt 29). Demnach kann 
das Modellgesetz von Reech auch so ausgesprochen werden: Damit zwei Vor
gange, welche unter der beschleunigenden Wirkung der Schwerkrafte stehen, 
dynamisch ahnlich verlaufen, ist es eine notwendig zu erfUllende Bedingung, 
daB die dimensionsfreien Reechschen KenngroBen V IV L (g) fUr die Haupt
ausfiihrung und v IVli fiir das Modell gleichen Zahlenwert ergeben. 

Zusammenfassend entnehmen wir aus den genannten Veroffentlichungen 
Reechs, daB er fUr Schiffe sowie deren Antriebsvorrichtungen und Dampf
maschinen ganz allgemein folgende Ahnlichkeits- und Modellgesetze aus 
seinen analytischen Betrachtungen gefunden hat: 1. Das auf dem Wirken von 
Tragheit und Schwere beruhende, jetzt nach ihm benannte Modellgesetz, 
welches er nach seinen Angaben seit 1831 in Lorient seinen Harern vorgetragen 
hat und welches aussagt: Damit zwei geometrisch ahnliche Systeme, z. B. der 
Stromungsvorgang urn das Schiff und um das im Langenverhaltnis A. verklei
nerte Modell, unter der beschleunigenden vVirkung der Schwerkraft auch dyna
misch ahnlich verlaufen, ist es eine notwendige Bedingung, daB aIle einander 
entsprechenden Geschwindigkeiten im Verhaltnis der Wurzeln aus entspre
chenden Langen stehen. - 2. Bei Erfiillung dieses Modellgesetzes und bei 
Gleichheit der beiden Fliissigkeiten verhalten sich aIle entsprechenden Krafte, 
die auf Grund der Tragheitswirkung Newtons allgemeines Almlichkeitsgesetz 
befolgen, wie die 3. Potenzen der Langen oder wie die Verdrangungsraume. -
3. Dnter den gleichen Umstanden verhalten sich entsprechende Leistungen 
wie die 7/2ten Potenzen del' Langen. - 4. Zur Erzielung dynamischer Ahn
lichkeit sind diese Gesetze nach Reechs Erkenntnis auch bei allen im Wasser 
arbeitenden Schiffsantriebsvorrichtungen, wie z. B. Schaufelradern und 
Schrauben, soweit Oberflachenwellen dabei auftreten, notwendigerweise zu 
erfUllen; ferner miissen die Drehzahlen del' Antriebsvorrichtungen im umge
kehrten Verhaltnis der \Vurzeln aus den Langen stehen. 

Fiir die hierbei zum Antrieb benutzten Dampfmaschinen, wenn sie von 
verschiedener GroBe, aher gleichem Typ, und zwar in vollkollllllener Alm
lichkeit durchgebildet waren, wiirden nach Reechs analytischen Darlegungen 
auf Grund der Forderung gleichen Werkstoffs und gleicher Festigkeit fUr die 
beiden geollletrisch ahnlichen Ausfiihrungen noch die folgenden besonderen 
Ahnlichkeitsbeziehungen gelten, und zwar unabhangig von den soeben er
iirterten, auf delll Wirken der Schwere beruhenden Modellgesetzen. - 5. Die 
einander entsprechenden Spannungen in den verschiedenen Konstruktions
gliedern del' beiden ahnlich gebauten Dalllpflllaschinen sind gleich; aIle ein
ander entsprechenden Spannkriifte wachsen infolgedessen mit dem Quadrat 
del' linearen Abmessungen. - 6. Mit Riicksicht darauf, daB hierbei die Kol
bengeschwindigkeiten aus Ahnlichkeitsgriinden fUr beide MaschinenausfUh
rungen gleich groB zu wahlen sind, wachsen auch die Leistungen mit dem 

29) Da seit liingerer Zeit als Abkiirmngssymbol der Reynoldsschen Kennzahl 9te und nieht 
III gewiihlt worden ist, kann cine Verwcchslung mit der Reynoldsschen Kennzahl 9te nicht ein
treten. 
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Quadrat del' linearen Abmessungen. - 7. Die Drehzahlen del' Dampfmaschi
nen nehmen in diesem Fall im umgekehrten Verhiiltnis del' linearen Abmes
sungen abo 

Da bei den Festigkeitsproblemen - mit E und e als Elastizitiitsmodul fiir 
die groBe und die kleinere geometrisch iihnliche AusfUhrung - das Hookesche 
allgemeine Ahnlichkeitsgesetz del' Elastizitiit in del' heute iiblichen dimen
sionsfreien Form 

.p =!~_ = Loder .p = (a) = a 
EU cl2 E c 

fiir Haupt- und Modellausfiihrung gilt, und da bei dynamischen Ahnlichkeits
problemen der Elastizitiit auch noch das Cauchysche Modellgesetz 30) 

V2 u2 
(1-

- E/(e) cle 
zu erfUllen ist, so erkennen wir aus den soeben angegebenen Siitzen, daB 
Reech den Inhalt dieser beiden Ahnlichkeitsgesetze der Elastizitiit von Hooke 
und Cauchy fUr den von ihm gewiihlten Fall gleichen Werkstoffs fUr beide 
MaschinenausfUhrungen bereits vollkonunen richtig erkannt und ausgespro
chen hat. Der Marineingenieur Fr. Reech ist hiernach sowohl del' Begriinder 
des auf del' Schwerewirkung heruhenden Geschwindigkeitsmodellgesetzes 
iihnlich gebauter Schiffe als auch del' Begriinder del' auf der Werkstoffelasti
zitiit beruhenden Typenmodellgesetze iihnlich gehauter Maschinen 31). Und 
zwar ist er bei seinen Ahnlichkeitsbetrachtungen ganz eigene \Vege gegangen. 

24. Der Reechsche Beweis des auf dem \Virken von Triigheit 
lind Schwere beruhenden Modellgesetzes. In seinem 1852 erschie
nenen Lehrbuch Vorlesungen ti.ber Mechanik 32) gibt Beech einen strengen 
analytischen Beweis fUr die Richtigkeit seiner Schwere-Modellgesetze fiir ent
sprechende Geschwindigkeiten und Kriifte, indem er yon den allgemeinen 
Siitzen Newtons iiber dynamische Ahnlichkeit ausgeht. Der SchluBabschnitt V 
diesel' Reechschen Mechanik triigt die Uberschrift in deutscher Obersetzung: 
"Newtons Theorem von del' Ahnlichkeit del' Bewegungen, hetrachtet als all
gemein giiltige Regel fiir aIle Fragen der praktischen Mechanik" und bringt 
auf den Seiten 272 und 273 eine Herleitung derjenigen Ahnlichkeitsbedingun
gen, die bei den Modellversuchen des Schifl'baus erfUllt werden miissen, damit 
die unter der Beschleunigungswirkung del' Schwer kraft verlaufenden Str()
mungen um das groBe Schiff und um das kleine Modell also auch die beiden 
sich von ihnen aushreitenden Schwerewellensysteme dynamisch iihnlich ver
laufen. 

Zuniichst ermittelt hier Beech unter Nr. 7 bis 13 des Abschnitts V del' 1\1e
chanik aus einem Vergleich entsprechender Beschleunigungs- odeI' Triig
heitskriifte M B und m b del' Teilchen M und m des Haupt- und Modellvor
ganges das Kriifteverhiiltnis x fUr aIle einander entsprechenden Kriifte und 
gewinnt damit das allgemeine Almlichkeitsgesetz Newtons mit del' von uns 
henutzten Bezeichnungsweise in der Form 

" _ "~f!i _ (Q) VV21L _ 0 '2~2 _(12) [}V2 (57) 
x - m b - (} [3 v 2 I I - ), ~ ~ (} [2 v 2 ' 

wenn man das Geschwindigkeitsverhiiltnis wieder mit V Iv = t und das 
Dichteverhiiltnis mit (e) I (} = 0 bezeichnet. 

30) Vgl. M. WeiJer, Das Allgemeine Xhnlichkcitsprinzip del' Physik und scin Zusall1men
hang mit del' Dimensionslehre und del' i\fodellwisscnschaft, Jb. d. Schiffbautechn. Ges. Bd. 31 
(1930) S.314. 

31) Vgl. M. WeiJer, Die Grundlagen der Ahnlichkeitsmechanik und ihre Yerwertung bei Mo
dellversuchen, Jb. d. Schiffbautechn. Ges. Bd. 20 (1919) S.447. Die hier behandelte Ahnlichkeit 
von Reihendarnpfmaschinen ist viel spateI' von Normand im Jahre 1891 in der franziisischen Ma
rine praktisch angewandt worden. 

32) F. Reech, Cours de mecanique, Paris 18:52 chez Carilian-Goeury ct Dalmont. 
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In Nr. 14 bis 18 seines Abschnitts V fiihrt er den entscheidenden Schritt 
aus und stellt im Hinblick auf die Beschleunigungswirkung del' Schwere fol
genden Vergleich fUr die an den Fliissigkeitsteilchen wirkenden Schwerkraftc 
an, worin (e), e die Dichten und (y) = (e) (g), y = (]g die Wichten je zweier 
entsprechender Fliissigkeitsteilchen M, m von H und M sind. Unter del' An
nahme von (g) = g findet er fiir das Schwerkrafteverhaltnis % 

x =(y) Vol = i1'l ),3 =(eL l3 = oA3. (58) 
y vol )' e 

Alsdann erhalt er aus del' Forderung del' EinheitIichkeit von x fiir aIle 
einander entsprechenden Krafte durch Gleichsetzen von (57) und (58) die 
Gleichungen: 

x = Oi.2 (2 = OA3 

(2 = ), ( = II )., 
(59) 
(60) 

woraus sich sofort, da ( das Geschwindigkeitsverhaltnis V Iv und l das Lan
genverhaltnis Lit ist, das Hauptmodellgesetz fiir entsprechende Geschwindig
keiten in del' Form 

V: u = l/L: VT (61) 

ergibt. Es sie hier bemerkt, daB sich bei Reech eine etwas andere Bezeichnung 
findet; um aber Verwechslungen vorzubeugen, ist, wie oben schon ausge
sprochen, in del' vorliegenden Abhandlung die heute iibliche Bezeichnungs
weise einheitIich durchgefiihrt worden. 

Aus Nr. 12 bei ihm folgt in Verbindung mit~· = I/l fiir das VerhaItnis ent
sprechender Zeiten 

T = T = fl~ = A_ = I/A 
t Ilu C ' 

so daB sich auf Grund del' Schwerewirkung das VerhaItnis enlspl'echendel' 
Zeiten el'gibt zu 

T : t = IlL: IT 
In Nr. 18 auf S. 273 seiner Ahnlichkeitsbetrachtungen zieht Reech aus 

vol'stehendem unter Zugrundelegung gleicher Fliissigkeiten fUr H und M die 
fUr die Schiffsmodellversuche grundlegende SchluBfolgerung: "In dem Fall, 
wo die Abmessungen und die Geschwindigkeit eines SchifTes odeI' Dampf
bootes gegeben waren und man sich vol'llahme, mit einem Modell im kleinen 
zu experimentieren, um die Verhaltnisse fUr die Krafte und die Geschwindig
keiten der Systeme zu finden, miiBte man die Formel 

t = III 
anwenden, um das genaue Verhaltnis C del' Geschwindigkeiten zu finden, 
welches man fiir zwei entsprechende Punkte del' beiden Systeme einrichten 
miiBte, damit das Krafteverhaltnis 

(62) 

zu einer exakten Ubertragung jeder del' Krafte des groBen Systems auf die 
entsprechende Kraft des kleinen lVlodells dienen kann und umgekehrt." 

Reech hat mit diesel' einfachen und durchsichtigen Beweisfiihrung fUr die 
Richtigkeit des von ihm aufgestellten Geschwindigkeitsmodellgesetzes die 
Grundlagen geschaffen, auf denen wir heute noch die Modellversuche des 
Schiffbaus durchfUhren. Friedrich Reech rpuB daher nach dem derzeitigen 
Stand del' Forschung in gerechter Wiirdigung seiner ausgezeichneten Lei
stung als der Schopfer des grundlegenden Schweremodellgesetzes entspre
chender Geschwindigkeiten V: u = (I,-: 1/ f fiir Modellversuche zur Ermitt
lung des Schiffswiderstandes angesehen werden. Die hervorragenden Ver
dienste William Froudes betreff en somit nicht dieses Modellgesetz, son del'll 
sie bestehen in der praktischen Losung des Modellverfahrens bei der Be-
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stimmung des Schiffswiderstandes. Diese praktische Losung des Widerstands
problems stammt nicht von Reech, sondern von Froude und wird in dem 
folgenden Tei! VI gewiirdigt werden. 

Aus den mir zuganglich gemachten VeroffentIichungen Reechs geht her
vor: Reech hat die Bedeutung der Versuche mit geometrisch ahnlich geform
ten und dynamisch ahnlich arbeitenden Schiffsmodellen als erster in vollem 
Umfange erkannt und nachdriicklich hervorgehoben, daB die Ahnlichkeits
wissenschaft durch Ausmessen der Modellvorgange oft das beste, ja das 
einzige Verfahren biete, welches bei einer groBen Zahl gerade schwieriger 
Anwendungsprobleme der Praxis, zu denen in erster Linie die Bestimmung 
des Schiffswiderstandes gehort, zu einer Losung fiihrt. 

Es ist anzunehmen, daB er selbst fiir die franzosische Kriegsmarine Ver
suche mit Modellschiffen im Becken von Lorient, das durch die Versuche des 
Vizeadmirals Thevenard 33) - durchgefiihrt in den Jahren 1769 und 1770 
unter Aufsicht del' Regierungskommissare und Akademiemitglieder Bezout 
und Borda - in Schiffbaukreisen Beriihmtheit erlangt hatte, angestellt hat; 
doch ist iiber eigene Modellversuche Reechs nichts veroffentIicht worden. 

25. Reechs Stellungnahme zum EinfluB der Reibungskrafte 
auf die dynamische Ahnlichkeit. Reech hat auch noch die weiteren 
Sonderbedingungen iiberpriift, die erfiillt werden miissen, wenn der Stro
mungsvorgang beim Modellversuch wirklich dynamisch vollkommen ahnlich 
dem um das groBe Schiff verlaufenden werden solI. In Nr. 19 seiner Ahnlich
keitsbetrachtungen in der Mechanik von 1852 entwickelt er folgende Ge
dankengange: Damit sich der Modellvorgang dem Hauptvorgang vollkommen 
ahnlich im natiirlichen Ablaufe nachbildet, ware nach seiner Auffassung 
auBer der Erfiillung des Schweremodellgesetzes notig, daB die inneren Rei
bungSkrafte zwischen den Fliissigkeitsteilchen und die Haftkrafte an den 
Wand en des GroBschiffes - und an den Modellwanden - dasselbe einheit
liche Krafteverhaltnis " besaBen wie die anderen Krafte. Daher miisse, so 
folgert er weiter, auch das Verhaltnis "der Reibungskrafte an entsprechenden 
benetzten Oberflachen der von ihm angegebenen, durch die Schwere beding
ten Vorschrift der Gl. (62) - " = 23 - angepaBt oder was dasselbe bedeute, 
es miisse das Verhaltnis entsprechender auf die Oberflacheneinheit entfallen
der Schubkrafte, als.o das Verhaltnis der Schubspanllullgen ill und iM von 
H und M, gleich 2 gemacht und daher gemaB dem auch hier zu beachtenden, 
durch die Schwerewirkung bedingten Geschwindigkeitsmodellgesetz der GIn. 
(60) und (61) eingerichtet werden, d. h. gemaB del' Beziehung 

:!!i. = ;, = (2 
iM 

ill : iM = V2 : u2. (H3) 

Hierzu bemerkt er dann unter Nr. 21 seiner Ahnlichkeitsuntersuchungen wei
tel': "Was die Haftung oder Reibung einer Fliissigkeit an einer Wand betrifft, 
so scheint das Wenige, was man bis heutigentags hieriiber weiB, anzudeuten, 
daB Krafte dieser Art sich tatsachlich nahezu mit dem Quadrat der Geschwin
digkeit and ern. " 

Der Modellfachmann der Gegenwart iibersieht sofort, daB die Gl. (63) bei 
Wahl gleicher Fliissigkeiten fiir H und M dem allgemeinen Newtonschen 
Ahnlichkeitsgesetz entspricht und daB die in ihr ausgedriickte Forderun.g 
Reechs iiber die zugehorigen Reibungsschubspannungen·letzten Endes auf das 
erst viel spater, im Jahre 1883,.von O. Reynolds aufgestellte Modellgesetz 
hinfiihrt, wenn man zugleich von dem damals langst bekannten Grundgesetz 
Newtons iiber die innere Fliissigkeitsreibung, nach welchen sich entspre
chende Reibungsschubspannungen verhalten wie 

Tll : rAJ = (1]) V/L : 1]u/[, 

33) A. Thevenard, :'tlemoires relatifs Ii la Marine, Bd. IV, Paris an VIII. 



Dcr SchifIswidcrsland yom Standpunkt del' Xhnlichkeitsmechanik 169 

Gebrauch macht. Es entsteht aus dieser Gleichung bei Anwendung der von 
Reech fiir die Schubspannungen gegebenen Vorschrift der Gl. (63) die Be
ziehung 

V2 : v2 = (17) V/L : 17v/l (64) 
und bei Wahl gleicher Fliissigkeiten filr H und M mit (17) = 17 die Bedingung 

1 1 
V L = v Z oder V : v = Y : -T' (65) 

eine Ahnlichkeitsbeziehung, die der Lehre des Reynoldsschen Modellgesetzes 
entspricht. Reech hat aber von dem iiber die Gl. (64) zur Gl. (65) fiihrenden 
Schritt nichts gesagt und ist auch nicht bis zu dem bei innerer Fliissigkeits
reibung zu beachtenden Reynoldsschen Modellgesetz von der Form V: v = 
l/L : l/Z oder allgemeiner = (1')/L : 1'/Z vorgedrungen, wahrscheinlich in dem 
BewuBtsein, daB die gleichzeitige Erfiillung der auf der inneren Fliissigkeits
reibung beruhenden Forderung V: v = (1') /L : 1'/Z und des Schweremodell-
gesetzes V: v = VL: VT bei Wahl gleicher Fliissigkeiten also bei (1') = v 
praktisch unerreichbar ist. Wie es urn die theoretisehe Moglichkeit gleich
zeitiger Erfiillung des Reechschen und des Reynoldsschen Modellgesetzes 
steht, ist in Nr. 17 der vorliegenden Abhandlung erortert worden. 

26. Die allgemeine MaBstabbeziehung Bertrands und das auf 
sie gegriindete Verfahren zur Auffindung der verschiedenen 
Zeitmodellgesetze. Reechs und Reynolds' Modellgesetze als 
Beispiel. 1m Jahre 1848 - also in der Zeit zwischen der ersten Veroffent
liehung des Geschwindigkeitsmodellgesetzes durch Reech im Jahre 1844 und 
der von ihm gegebenen Beweisfiihrung im Jahre 1852 - hat Joseph 
Bertrand 34), Professor der Mathematik am College de France in Paris, eine 
bedeutsame, die Modellwissenschaft sehr befruchtende Arbeit veroffentlicht. 
Er leitet darin in Anlehnung an die in Nr. 21 hier erorterten Cauchyschen 
Gedankengange zunachst das allgemeine Ahnlichkeitsgesetz Newtons auf ana
lytischem Wege unmittelbar aus d:Alemberts Grundprinzip der Dynamik abo 
Dariiber hinaus hat er dann an mehreren lehrreichen technischen und physi
kalischen Anwendungen unter Benutzung eines neuen einfachen Verfahrens 
gezeigt, wie die jeweils beschleunigend wirkende, physikalisch erklarte 
Krafteart die Ahnlichkeitsbeziehungen maBgeblich beeinfluBt. Bertrand hat 
fiir die von ihm untersuchten dynamischen Probleme die bei vollkommener 
Ahnlichkeit - neben Newtons allgemeinem Ahnlichkeitsgesetz - noch zu 
beachtenden Modellgesetze iiber entsprechende Zeiten aufgestellt als Sonder
bedingungen, die bei der Einrichtung und Durchfiihrung der Modellversuche 
jeweils zu erfiillen sind. 

Dnter den Modellaufgaben, die er lost, befinden sich auch zwei, in denen 
die Schwerkraft beschleunigend wirkt, namlich das Pendelproblem und das 
Wasserturbinenproblem. Beide sind von ihm durchgefiihrt unter der Voraus
setzung vollkommener Ahnlichkeit - Combes hatte 1843 den in Nr. 22 be
sprochenen allgemeineren Fall affin ahnlicher Wasserturbinen behandelt -, 
und fiir beide Probleme findet Bertrand, wenn }, das Langenverhliltnis zwischn 
H und Mist, fiir entsprechende Zeiten das Verhaltnis T: t = II }. und fiir 
entsprechende Geschwindigkeiten das auf der Schwerewirkung heruhende 
Geschwindigkeitsmodellgesetz 

V: v = LIT: Zit = },IVI = III, : 1/[ 
genau wie es Reech bereits mehrere Jahre vorher aufgestellt hatte. 

Wir wollen im folgenden kurz das von Bertrand behandelte Problem 
zweier geometrisch ahnlich gestalteter und vollkommen ahnlich arbeitender 
Turbinen fiir H und M erortern, da aus ihm eine sehr wichtige allgemeine 

3.1) J. Bertrand, Note sur la similitude en mecanique, Journal de l'ecolc polvtechnique, Paris 
1848 Bd. XIX Heft 32 S. 189. . 
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Ahnlichkeitsbeziehung aufgefunden werden kann, und zwar unter der Vor
aussetzung Bertrands, daB die Stromungsverluste einem quadratischen Ge
schwindigkeitsgesetze unterliegen oder vernachHissigbar klein sind. Indem 
Bertrand von der dynamischen -Ansatzgleichung des d' Alembertschen Prinz ips 
in der Lagrangeschen Fassung des Prinzips der virtuellen Verriickungen fUr 
H und M ausgeht, stellt er zunachst aus dem Vergleich d~r Tragheitswider
stande M B, mb die oben in Gl. (5) angefiihrte, nach ihm benannte allgemeine 
MaBstabbezeichnung Y. = f.i}' T-- 2 und damit auch die ebenfalls nach ihm be
nannte allgemeine Zei Hormel 

T : t = T = I / A,~ - (66) 
~ Y. 

auf, der die vier Ahnlichkeitsverhaltnisse A, T, Y., f.i entsprechender Langen, 
Zeiten, Krafte und Massen - und zwar fiir jeden einzelnen Fall vollkom
mener dynamischer Ahnlichkeit - geniigen miissen und deren Inhalt wir 
bereits als vollig gleichwertig mit Newtons allgemeinem Ahnlichkeitsgesetz 
gefunden haben. 

Bei jedem neuen Anwendungsproblem ersetzt er dann in Gl. (66) den 
KraftemaBstab x durch das Verhaltnis der jeweils beschleunigend wirkenden, 
physikalisch erklarten Krafte, so daB er fUr jede neue Krafteart eine neue 
Gleichung fiir das VerhaItnis entsprechender Zeiten T = T : t findet. So liefert 
ihm fiir vollkommen ahnliche Wasserturbinen seine allgemeine Z-eitformel 
(66) - mit A = D/d = H/h = L/I sowie mit f.i = (e) Vol/e vol und Y. = 
(y) VoI/y vol und mit (g) = g -- fiir entsprechende Zeiten T, t das Verhiiltnis 

T : t = T = VA~-= V i~[ ~:: (~)-~::~ = 1/)· (~\ = 1/(~): 1/ ~ = VL : JII, (67) 

woraus dann fUr die entsprechenden sekundlichen Turbinendrehzahlen n und 
nM von H und 1~f die Verhaltnisgleichung 

r---- --
I 11 1 (g) - -_. 

n : nM = = " -- = ~ l/L : Jl/1 
T . I. g (68) 

folgt. Fiir das Verhaltnis entsprechender Geschwindigkeiten von H und M 
ergibt sich daher aus Gl. (67) mit (g) = g nach Bertrand beim \Virken be
schleunigender Schwerkrafte das Modellgesetz 

; II (g ).~- - .--
V: v = ~ = ).~ = VL (g) : Jig = I L: I I, 

T g 
(69) 

eine Gleichung, aus welcher wir in vorhergehenden Abschnitten die dimen
sionslose Reechsche KenngroBe 

m= _..1' __ =..E..... 
J:'L(g) I/lg (70) 

bildeten, die bei beschleunigender Wirkung der Schwere den gleichen Zahlen
wert fUr H und M besitzen muB. 

In ganz entsprechender \Veise verfiihrt Bertrand bei dem Vergleich zweier 
vollkommen ahnlich schwingender Pen del, fUr die er als Zeitenverhaltnis von 
HundM 

T : t = T = J'L7(gj : VI/g 
angibt, woraus fiir entsprechende Pendelgeschwindigkeiten Wle soeben bei 
den Turbinen folgen wiirde: 

V: v = Vi (g) : I-I g = J'L : V-I. 
Bei anderen Anwendungen findet er, daB jeweils das neue Modellgesetz 

von dem fUr die betreff ende Krafteart maBgeblichen physikalischen Erfah
rungsbeiwert abhangt. Von der Ermittlung des Schiffswiderstandes aus Mo-
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dellversuchen und dem dabei zu erfUllenden, auf der Schwerewirkung be
ruhenden l\Iodellgesetz spricht Bertrand nicht, auch erwahnt er nichts yon 
einem weiteren fiir die Stromungsvorgange Ul11 Schitre Iwi yollkonUllener 
Ahnlichkeit in Betracht kommenden, durch die innere Fliissigkeitsreibung 
bedingten l\Iodellgesetz. 

Wie fruchtbar iibrigens Bertrands Vorschrift ist, zeigt folgende Betrach
tung: Hatte er die zu seiner Zeit wohlbekannte innere Fliissigkeitsreibung als 
wesentlich beteiligt an den wirklichen Stromungsvorgangen angesehen, so 
wiirde ihn sein Verfahren unter Benutzung des bereits von Newton aufgefun
denen Erfahrungsgesetzes iiber die innere Fliissigkeitsreibung - Tangential
spannung glei.ch l)dv/dn - gel1laf~ Gl. (27) auf x = (17J/r). }.2/r: und mit seiner 
allgemeinen Zeitformel (66) auf das Verhaltnis T: t = r: = v/(v) .).2 gefiihrt 
haben, was v(illig gleichbedeulend ist mit clem lnhalt des Reynoldsschen l\Io
dellgesetzes me = v L/(v) = vI/v. 

Bertrand hat das groBe Verdienst, die Bedeutung del' zusiitzlichen beson
deren l\Iodellgesetze, die aus den jeweils in Betracht kOlllmenden, neuen physi
kalischen Kraftearten hervorgehen und die das Zeitenverhiiltnis r: inuuer 
anderen Bindungen unterwerfen, in voller Klarheit erkannt und ausgespro
chen zu hahen. Diese Erkenntnis, daB auf~er den Tragheitswiderstanden die 
jeweils wirkende physikalische Sonderkraft bei dem betreff euden Problem 
yon entscheidendem Einfluf~ auf die Ahnlichkeitsverhaltnisse ist und daf~ das 
hieraus entspringende bei vollkol11l11ener Ahnlichkeit jeweils anders gebaute 
Modellgesetz bei der wirklichen Durchfiihrung der Modellversuche nicht iihl'r
sehen werden darf und etwas iiher die von l'\ewton aufgestellten )\hnlichkeiLs
satze hinausgehendes Neues ist, olfenbart sich auch in folgendem Ausspruch 
Bertrands: "Ubrigens darf jenes von Cauchy gefundene Gesetz, ohgleich es 
dem von :\ewton aufgestellten analog ist, nicht als ein schlichter Folgesatz 
zu Newtons Gesetz angesehen werden." Dies stimmt durchaus mit der oben 
von mil' ausgesprochenen Auffassung iiherein, dal3 Xewtons allgenwilll' thl'o
relisehe Xhnliehkeitssatze fUr die praktische Anwendung noch nieht die ah
schlieBellde Uisung iiir dynamische Almliehkeit brachten; es muBte fiir jede 
hcsondere Prohlemart erst noeh das jeweils zu rrfiillende l\10dellgesetz auf
gestellt werden. 

Bertrand hat aueh wie schon vor ihm Reech die groBe praktische Bedeu
tung vollkommener Almlichkeit zweier Vorgange darin ges('hen, daB es mit 
Hilfe dieses Verfahrens moglich wird, selhst sehr verwickelte dynamische 
ProhlpllH" ]wi denen die mathematische Analysis wegl'1l ulliiherwindliclwr 
Schwierigkeiten versagt, dennoch zur Losung zu bringen, dadurch, daB man 
den betreffenden Vorgang in einem del' Kostenersparnis wegen verkleinerten, 
dem Haupts~'slem geometrisch iihnlich nachgebildeten l\Iodell in natiirlichem 
Ahlauf des Gesehehens vollkommen ahnlich nachahmt sowie die Messungen 
an diesem Modellvorgang vornilllmt und daJ.lll nach bestillllllten Almlichkeits
gesetzen auf die groBe Hauptausiiihrung ulllrechnet. Es ist aber von Bertrand 
nicht bekannt, daB er seine aus theoretischen Uberlegungen gewonnenen :\10-
dellgesetze in eigenen Versuclwll zur Losung praktischer Problenw wirklich 
angewandt hat. 

VI. William Froudes Losung fiir die praktische Durchfiihl'ung des Modell
versuchsvel'fahrens zur Ermittlung des Schiffswiderstandes un tel' Besehran

kung auf niehl vollkommene Xhnli('hkeit. 

27. Froudes Hauptleistung: Ausscheidung del' aus elllpiri
schen SOllderforllleln zu berechnenden Reibungswiderstande 
aus den Xhnlichkeitsbeziehungen. Seitdelll Leonhard Euler in seinen 
heiden beriihmten, in Petersburg erschienenen \Verken, der "Scientia navalis" 
von 1749 und der "Theorie complete de la construction et de la mano:uvre 
des vaisseaux" von 1773, einen ersten Ansatz fUr die theoretische Ermittlung 
des SchifTswiderstandes gegeben hatte, haben his zur letzten Jahrhundert-
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wende hervorragende Schiffbauer und Mathematiker versucht, mit allen er
denklichen Hilfsmitteln der Analysis und auf Grund immer neuer Erfahrungs
unterlagen eine allgemeingiiltige Theorie oder Formel aufzustellen, die es 
ermoglichen sollte, den Widerstand eines Schiffes aus des sen volls~ndig ge
gebener Form und GroBe fUr eine bestimmbare Geschwindigkeit im voraus 
zu berechnen. So ist jene kaum iibersehbare Reihe von empirischen Formeln 
entstanden - von der einfachsten Gestalt an bis zu einem sehr verwickelten 
analytischen Aufbau-, urn dieses Hauptproblem des Schiffbaus wenigstens 
zu einer fiir die Praxis brauchbaren Losung zu bringen. Da hierbei die ein
zelne Formel dem jeweils vorliegenden Fall durch Erfahrungskoeffizienten 
kiinstlich angepaBt war, lieferte sie auch fiir den betreffenden Fall, wie wir 
oben schon feststellten, tatsachlich das richtige Zahlenergebnis fiir den Schiffs
widerstand; aber iiber den jeweiligen Sonderfall hinaus versagten aIle diese 
empirischen Formeln vollig bei einer Anderung der Form, der GroBe und der 
Geschwindigkeit des Schiffes: Es ist eben nicht moglich, den physikalisch und 
mathematisch verwickelten Stromungsablauf um das neue Schiff in den un
vollstandigen empirischen Formeln auch nur einigermaBen richtig wiederzu
geben. 

Es ware nun erklarlich gewesen, wenn die allgemeinen Ahnlichkeitsbe
trachtungen Newtons und der Vorschlag Reechs, Versuche mit einem geo
metrisch ahnlich verkleinerten Schiffsmodell unter Erfiillung des von ihm 
angegebenen Geschwindigkeitsmodellgesetzes durchzufiihren und die am Mo
dell gefundenen MeBergebnisse auf das GroBschiff umzurechnen, die Schiff
bauingenieure urn die Mitte des neunzehnten Jahrhunderts angeregt hatten, 
an Stelle des bisher angewandten, ganzlich unzulanglichen Verfahrens der 
Errechnung des Schiffswiderstandes aus jenen empirischen Formeln jetzt fiir 
jedes Schiff neuer Form oder geanderter Geschwindigkeit das auf Modell
versuche gestiitzte Verfahren Reechs auch wirklich praktisch zu erproben. 
Das ist sicher wohl auch mehrfach versucht worden, hat aber zweifellos zu 
einem vollig unbrauchbaren Ergebnis gefiihrt, indem die Widerstandsmessung 
bei einem solchen Modellversuch - trotz Einhaltung der Reechschen Ge-
schwindigkeitsvorschrift V: v = Vi : V ( und trotz sorgfiiltiger Umrechnung 
nach Newtons allgemeinem Ahnlichkeitsgesetz - nicht mit dem wirklichen 
Widerstand des GroBschiffs in Einklang zu bringen war. Der Grund des 
MiBerfolgs ist heute ganz offenbar: Bei einem Versuch untet Befolgung der 
Reechschen Modellforderung erfiillt man wohl die auf der Beschleunigungs
wirkung der Schwerkraft beruhende Bedingung, geniigt aber nicht zugleich 
der zweiten Ahnlichkeitsvorschrift, die dem EinfluB der Fliissigkeitsreibung 
Rechnung zu tragen hat. Die Forscher der zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts 
fUhlten wohl schon deutlich, daB das von Newton aufgestellte Erfahrungs
gesetz der inneren Fliissigkeitsreibung bei der praktischen Notwendigkeit, fUr 
H und M dieselbe Fliissigkeit behutzen zu miissen, sie zur Einhaltung einer 
weiteren Modellvorschrift - wir wissen, daB sie seit Reynolds (1883) bei 
gleicher Temperatur des Wassers fUr H und M V: v = I/L : 1/1 lautet -
gezwungen hatte, welche bei den Stromungen um Schiff und Modell in einem 
unlosbaren Widerspruch mit der Reechschen Modellforderung V : v = V L : VI 
steht. Es konnte kein Zweifel dariiber bestehen, daB unter diesen Umstanden 
die vollkommene dynamische Ahnlichkeit der beiden Stromungsvorgange um 
H und M praktisch nicht erreicht werden konnte, und zwar urn so weniger, 
je groBer sich der Reibungswiderstand im Verhaltnis zum Formwiderstand 
erwies, was bei den damaligen langsam fahrenden Schiffen regelmaBig der 
Fall war. 

Trotz dieser Schwierigkeiten ist der von Reech seit 1831 vorgetragene 
Grundgedanke theoretisch durchaus richtig: er enthalt eine notwendig zu er
fUllende Bedingung. Er ist aber nicht ausreichend, urn eine vollkommene 
dynamische Ahnlichkeit des Stromungsverlaufs von H und M zu verbiirgen. 



1810-1879 

Besrunder des ModeUversuchswesens 

fur die praktische Ermitt[ung der SchiffswidersUinde 
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Hier setzt die groBe Leistung des englischen Privatgelehrten William 
Froude ein. Die Erkenntnis von dem unzuUinglichen Aufbau aller damaligen 
empirischen Schiffswiderstandsformeln und von der Unmoglichkeit, bei Mo
dellversuchen die von der Ahnlichkeitswissenschaft geforderten Sondervor
schriften zur Erreichung volIkommener dynamischer Ahnlichkeit wirklich 
praktisch durchfiihren zu konnen, veranlaBten Froude, einen von dem New
tonschen V~rfahren volIkommener Ahnlichkeit abweichenden Weg zur Her
beifiihrung einer fiir die Schiffbaupraxis brauchbaren Losung des Wider
standsproblems zu gehen. Das von ihm seit 1867 'ausgearbeitete und dann 
auf Versuche gestiitzte Verfahren 35) erfiillt das von Reech geforderte Modell
gesetz und bedeutet einen Wendepunkt in der praktischen Ermittlung des 
Schiffswiderstandsproblems. Ihm zu Ehren ist sein Bildnis hier beigefiigt, 
zu welch em Abschnitt 29 Angaben enthalt. 

Seit jener Zeit werden Modellschleppvcrsuche zur Feststellung des SchifTs
widerstandes und zur Ermittlung der vorteilhaftesten Schiffsform in allen 
Kulturstaaten nach dem Verfahren Reech-Froude unter immer weitergehen
der Verfeinerung der Durchfiihrung angestellt. In nachstehenden Zeilen soIl en 
die entscheidenden Schritte Froudes dargelegt werden, ohne auf zahlenmaBige 
Einzelheiten einzugehen. 

Froude ging von folgender Auffassung aus: Wenn es auch nicht moglich 
ist, den Gesamtwiderstand eines in stationarer Fahrt befindlichen Schiffes auf 
rein theoretischem Wege oder nach den Grundsatzen vollkommener Ahnlich
keit durch Modellversuche zu ermitteln, so kann man doch jenen Widerstands
anteil, der durch die tangential an der benetzten Oberflache des Schiffes wir
kenden Reibungskrafte bedingt ist, mit urn so besserer Annaherung auf dem 
\Vege der Rechnung bestimmen, je mehr man durch Sonderversuche iiber 
die Reibung von Fliissigkeiten an festen Korpern die erforderlichen Erfah
rungsunterlagen, vor allem die Zahlenkoeffizienten fiir die empirischen Rei
bungsformeln bereitstellt. Es ist eine der hervorragenden Leistungen W. Frou
des gewesen, an der auch sein Sohn E. R. Froude beteiligt war, sich diese 
Unterlagen fiir die Ermittlung des Reibungswiderstandes der Schiffe und der 
Modelle durch systematisch durchgefiihrte Sonderversuche verschafft und 
damit den Reibungsanteil des Schiffswiderstandes zunachst wenigstens in 
den Bereich einer fiir die Praxis brauchbaren Abschatzung gebracht zu haben, 
und zwar sowohl fiir das GroBschiff wie auch fiir die Modellausfiihrung. Urn 
diese Leistung richtig einschatzen zu konnen, muB man bedenken, daB ~u 
jener Zeit das Reynoldssche Ahnlichkeitsgesetz noch nicht bekannt war, und 
daB man es, wenn es bekannt gewesen ware, zugleich neben dem Reechschen 
Modellgesefz doch nicht hatte erfiillen konnen. 

\Venn diese Reibungsformeln die gesamten an den benetzten Oberflachen 
wirkenden tangentialen Krafte, also die Reibungswiderstande W, und w, fiir 
H und M umfassen, deren Anteil am Gesamtwiderstand bei den alter en 
Schiffen mit ihren verhaltnisma6ig niedrigen Fahrgeschwindigkeiten den 
Formwiderstandsanteil in der Regel iibertrafen, so muBten die verbleibenden 
Restwiderstande fiir H und M je deren Formwiderstand W, und Wf darstellen, 
das ist die Gesamtheit aller Normaldruckkrafte des stromenden \Vassers auf 
die jeweils benetzte Oberflache. Fiir das Modell, dessen Gesamtwiderstand W 

bei einer bestimmten Schleppgeschwindigkeit durch Messung bekannt wird 
und dessen Reibungswiderstand w, aus Froudes empirischen Reibungsfor
meln mit ihren besonderen Erfahrungskoeffizienten durch Rechnung bestimmt 
werden kann, ware hiernach auch der Formwiderstand des Modells als Rest
widerstand w, = W - w, zahlenmaBig bekannt. Nach Abzug aller tangen
tialen Reibungswiderstande umfaBt also der Foim- oder Restwiderstand die 

35) In Nr. 3 del' vorliegenden Abhandlung ist das einschHigige Schrifttum zu Froudes Ver
fahren angegeben. - Froude steHte umfangreiche Schleppversuche mit SchifIsmodeHen und mit 
Platten an, sowie ferner 1871 auch mit del' Korvette "Greyh(lund"; durch letztere wurde die 
gute praktische Brauchbarkeit seines Verfahrens bewiesen. 
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gesamten l\;ormalwidersHinde, das heWt den Wellen- und den Wirbelwider
stand zusammen. -- Man weW seit langem: Das Froudesehe Modellverfahren 
ist nicht exakt, und es bestehen daher grundsiitzliehe Schwierigkeiten in 
seiner Durehfiihrung, aber es fiihrt zu einer praktisch brauehbaren Losung. 
Vornehmlieh hat Froude die 1(Ssung seiner Aufgabe, Ermittelung des Sehifl's
widerstandes, auf Grund von zwei in den folgenden Ahsehnitten zu er6rtern
den Hypothesen odeI' Annahmen erreieht. 

28. Froudes Hypothese 1 von der Ahnliehkeit der Ober
fliiehenwellen und Wirbelerseheinungen unabhiingig von del' 
F 1 ii s s i g k e its I' e i bun g. In weiterer Verfolgung del' eben gesehilderten Be
reehnungsweise des Reibungswiderstandes des GroBsehiffes naeh Froude er
hebt sieh zuniiehst die Frage: Wie steht es mit dem Formwiderstand in seiner 
Abhiingigkeit von del' Reibung? - Bier fiihrt die Hypothese 1, auf die sich 
Froudes Modellverfahren stiitzt, um so exakter zum Ziel, je mehr diese Hypo
these in wirklieher lJhereinstimmung mit dem Verhalten der natiirliehen 
Fliissigkeiten von H und M steht. Es handelt sieh dabei um folgendes: Wenn 
man iiberpriift, ob bereits allein dureh die Erfiillung del' Sonderbedingung 
del' Schwere, also dureh das Reeehsehe Modellgesetz V: v = VL : ~(l, beim 
Sehleppversueh des Modells ohne Riieksieht auf die Reynoldssehe Vorsehrift 
ein in praktisehem Sinne iihnliches Bild del' an der Oberfliiche sich aus
breitenden Schwer ewell en des stationiir fahrenden GroBsehifIs einsehlieBlieh 
des Wirbelgebiets entsteht, so ergibt sieh, daB dies davon abhiingt, ob die 
kinematisehe Ziihigkeit 17/(2 del' Modellfliissigkeit die Form del' Oberflaehen
wellen um den gesamten Modellk()rper und aIle durch die Stromung hervor
gerufenen Normaldrucke del' FIUssigkeit auf das Modell - sowohl am Vor
schiff wie an del' AhlOsungsstelle als aueh im Wirhelgebiet -- wesentlich 
beeinfluBt oder niehL \Vir wissen heute aus Reynolds' Modellgesetz: Wenn es 
moglich wiire - beispielsweise bei einem linearen VerkleinerungsmaBstab 
1 : ), = 1 : 25 des SehifTsmodells gegeniiher dem GroBsehifI - die kinemati
sehe Ziihigkeit 1}/(2 del' Modellfliissigkeit auf den 125. Teil del' kinematisehen 
Ziihigkeit (17)/((2) des GroBsehifI's zu vermindern, so wiirden sich beim Modell
versuch - unter Einhaltung des Reechschen Modellgesetzes und un tel' del' 
Voraussetzung, daB das ModellschifI dieselbe relative Rauhigkeit besitzt wie 
das geometrisch iihnliche GroBschifT und aueh die Antriebsvorgiinge iihnlich 
gestaltet werden - die Oberfliiehenwellen vollkommen iihnlich naehbilden, 
da sieh infolge del' eigenartigen Wahl des Ziihigkeitsverhiiltnisses auch das 
Reynoldssehe Modellgesetz von selbst miterfiillt. Die zu priifende Frage kann 
daher aueh so gestellt werdeil: Wird die Modellfliissigkeit, welche bei einer 
Verwendung desselben \Vassers wie beim GroBsehifl' eine 125mal zu groBe 
kinematisehe Ziihigkeit gegeniiber dem vollkommen ahnliehen Fall besitzt, 
die Form del' Oberfliiehenwellen und die Wirbelerseheinungen sowie die 
Norn1aldriieke auf die Modellwand wesentlieh iindern odeI' nieht? 

Das Froudesehe Verfahren beruht nun auf del' Hypothese, daB die zu 
groBe kinematisehe Ziihigkeit des gewohnliehen Modellwassers und damit 
die im Durehsehnitt zu groBen tangentialen Reibungswiderstiinde des Modells 
auf die Form del' \Vellen und \Virbel sowie auf die Normaldriieke gegen die 
ModeIlwand praktiseh keinen wesentliehen EinfluB haben, daB sieh also die 
OberfHiehenwellen und die gesall1ten Str()ll1ungserseheinungen beim Modell 
sowohl in cineI' fingierten, dem Reynoldssehen Modellgesetz angepaBten 
wenig ziihen Fliissigkeit als aueh in del' kinell1atiseh zu ziihen Fliissigkeit 
des wirklichen Modellwassers -- im praktischen Sinne verstanden - geo
metrisch ahnlich und auch in den Druckerseheinungen iihnlich nachbilden. 
\Vir wollen diesc Voraussctzung kurz als Froudes Hypothese 1 von del' voll
kommenen Ahnliehkeit del' Oberflaehenwellen und \Virbelerseheinungen 
unabhiingig von del' Fliissigkeitsreibung bezeichnen. Tatsaehlieh ist diese 
Voraussetzung bei den natiirliehen Fliissigkeiten nieht erfiiIIt, insbesondere 
nieht hinsiehtlieh del' AbWsungserseheinungen und del' Vorgiinge am Hinter-
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schiff, und daher bedeutet die Froudesche Ausnutzung dieser Hypothese bei 
der Umrechnung des Formwiderstandes des Modells auf das GroBschiff eine 
Naherungslosung des Widerstandsproblems: Es entstcht ein erster Fehler, 
ein sogenannter MaBstabfehler, infolge Nichtbcfolgung des Reynoldsschen 
Modellgesetzes, der nur durch besondere Erfahrungen oder theoretische Dber
legungen in seinem Betrag festgestellt oder abgeschatzt und dann im End
ergebnis ausgeglichen werden kann. Die Hypothese 1 ist urn so mehr nicht 
erfiillt, je mehr die beiden Reynoldsschen Kennzahlen von H und M vone 
einander abweichen. In diesem Sinne besteht ein mehr oder weniger groBer 
MaBstabeinfluB, iiber den die in Nr. 30 erorterten neueren Erkenntnisse Aus
kunft geben. 

Die schon immer von den Schiffbauingenieuren erkannte Tatsache, daB es 
im wesentlichen zwei vel'schiedene physikalische Ursachen sind, die den 
Widerstand des in gleichformiger Fahrt befindlichen Schiffes hervorrufen, 
namlich die Normaldriicke der an del' Oberflache erzeugten Schwerewellen
in ihrer Gesamtheit hinten und vorn am Schiff - und die durch die Ziihigkeit 
des Wassers bedingten Reibungserscheinungen tangential an del' Schiffswand, 
hat zu einer Aufteilung des Gesamtwiderstandes in den Formwiderstand und 
den Reibungswiderstand gefiihrt. Wenn es auch nicht moglich ist, bei den 
Modellschleppversuchen einen diesel' beiden Teile des Gesamtwiderstandes 
durch eine Einzelmessung getrennt yom andern zu bestimmen, und wenn auch 
jeder diesel' zwei Anteile von dem anderen derart abhiingt, daB er nach dem 
heutigen Stande del' Wissenschaft auf theoretischem Wege zahlenmiiBig exakt 
fiir sich nicht zu erfassen ist, so steht del' bIoBen Vorstellung einer solchen 
Aufteilung in Form- und Reibungswiderstand insofern nichts entgegen, als 
man unter dem Formwiderstand eben die Resultierende aller normal zur be
netzten Oberfliiche stehenden Wasserdruckkriifte und unter dem Reibungs
widerstand die Resultierende aller tangential zur benetzten Oberfliiche wir
kenden Kriifte versteht. Kniipft man jedoch weitere Folgerungen an diese 
Vorstellung, so tragt eine solche scharfe Aufteilung bei der Nichterfiillung des 
Reynoldsschen Modellgesetzes leicht Unstimmigkeiten in das Verfahren hincin. 

29. Froudes Hypothese 2 von der Gleichwertigkeit des Rei
bungswiderstandes der formbehafteten Schiffs- und Modell
oberfliichen mit dem von ebenen Platten. Wedel' am groBen Schiff 
noch am zugehorigen Modell ist es moglich, die Reibungswiderstiinde W r und 
w, unmittelbar durch Messung zu bestimmen; die Messung beim Schleppen 
liefert immer nur den Gesamtwiderstand, und dieser befolgt nicht die Um
rechnungssiitze vollkommener Ahnlichkeit. W. Froude nahm daher, nachdem 
er aus Versuchen reiche Erfahrungsunterlagen gewonnen hatte, weitere Zu
fIucht zu der folgenden zweiten durch praktische Riicksichten bestimmten 
Hypothese: Er nahm an, es entstehe kein erheblicher Fehler, wenn man den 
Reibungswiderstand des Schiffs oder Modells auf Grund der Annahme be
rechnet, daB die benetzte formbehaftete Oberfliiche von Schiff und Modell je 
gleichwertig sei mit der ebenen Oberfliiche ciner rechteckigen Platte von 
gleicher GroBe und gleicher Liinge wie die des betreffenden Schiffs. oder Mo
dells. Unter Zugrundelegung dieser neuen Hypothese vereinfachten sich die 
Sonderversuche Froudes zur Aufstellung der Reibungsformeln fiir die an sich 
verwickelten Schiffsformen, insofern es jetzt moglich war, die Reibungsver
suche lediglich mit untergetauchten ebenen Platten anzustellen. 

Die Schiffbauingenieure hatten schon immer erkannt, daB der Reibungs
widerstand eines Schiffes nicht mit dem Quadrat der Geschwindigkeit des
-selben anwiichst, sondern mit einer etwas niedrigeren Potenz; \V. Froude und 
sein Sohn R. E. Froude fanden dies bei ihren Reibungsversuchen im allgemei
nen auch bestiitigt. Nach ihren Versuchen konnte man bei langen Platten den 
Exponenten der Geschwindigkeit in der Reibungsformel etwa gleich 1,83 oder 
1,825 setzen; sie fanden ihn dagegen bei kiirzeren Platten bei dem Werte 2. 
Froude gelangte also bei seinen Plattenreibungsversuchen nicht zu einem 
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einheitliehen Potenzgesetz von der Form Wr = 1.: • 0 V X mit unveranderlichem 
Exponenten x - kist ein Reibungskoeffizient -, sondern je naeh der Lange 
der Platten fand er ein untersehiedliehes Gesehwindigkeitsgesetz 36). Bei
spielsweise ergab sieh aus seinen Versuehen fiir diinne Holzplatten 

a) bei einer Lange von l = 15 m 

Wr = kl • 0 V 1,83 = Cl Y . 0 V 1,83 

b) bei einer Lange von s = 2,5 m 

(7Ia) 

Wr = 1.:s • 0 V 1,94 = Cs y. 0 V 1•94, (71b) 

WO 0 die benetzte Oberflaehe und y die Wichte des Wassers, alles auf m und kg 
bezogen, ist. Entsprechend der Versehiedenheit des Geschwindigkeits-Potenz
gesetzes ergaben sich aus den einzelnen Versuehen Froudes aueh verschiedene 
Werte fiir den Reibungskoeffizienten, und zwar fand er flir mit Paraffin be
striehene und geglattete Bretter von [ = 15 m und s = 2,5 m Lange 

kl = 0,155, ks = 0,166. 
In beiden Formeln (71) sind die Reibungswiderstande einfach proportional 

den jeweils benetzten Oberflachen gesetzt und die Fahrgesehwindigkeit u 
allein als maBgeblieh angenommen. In Wirklichkeit sind die Reibungsvor
gange an den einzelnen Oberflachenteilen einer Platte und erst recht an den 
krummen Flaehen des SehifTs und des zugehorigen Modells ganz verschieden
artig. Das war aueh Froude bekannt; um abel' iiberhaupt zu einem praktiseh 
brauehbaren Ergebnis zu kommen, sah er sieh veranlaBt, von den Versehie
denheiten in der Geschwindigkeit der Wasserteilehen an den einzelnen Stellen 
der benetzten Oberflaehe ganz abzusehen und der Bereehnung des Reibungs
widerstandes lediglieh die jeweilige Fahrgesehwindigkeit zugrunde zu legen. 
Aus Froudes Versuehen ging ferner hervor, daB del' Gesehwindigkeitsexpo
nent x und der Reibungskoeffizient 1.: nieht nur von der Lange der Platte oder 
des Sehiffs oder Modells abhangt, sondern in betraehtliehem MaBe aueh von 
del' Rauhigkeit del' benetzten Oberflaehe. 

Die eben gesehilderte Annahme sei als Froudes Hypothese 2 von der 
Gleiehwertigkeit des Rcibungswiderstandes des Schiffes oder Modells mit dem 
einer ebenen Platte bezeichnet. Da aber, wie oben ausgeflihrt, in Wirkliehkeit 
die Reibungserseheinungen am Schiff und Modell viel verwiekelter sind als 
bei einer ebenen Platte und da auch der Aufbau der benutzten Reibungs
formeln (68) iiberhaupt den Ahnliehkeitsforderungen widerspricht, entsteht 
dureh diese Annahme Froudes ein zweiter Fehler, dessen Beseitigung oder 
Ausgleichung zusammen mit dem ersten Fehler durch immer weitere Ver
vollkommnung des Froudesehen Modellverfahrens auf experimentellem und 
theoretischem \Vege mit sehr beachtlichem Erfolge bereits erreicht werden 
konnte. 

Die vorstehenden Angaben iiber das Froudesche Verfahren lassen erken
nen, daB Froude auf Kosten der vollkommenen Ahnlichkeit eine Niiherungs
losung geschaffen hat, die bei Heranziehung neuer systematiseher Erfahrun
gen und Uberlegungen allmahlich zu immer besserer Ubereinstimmung mit 
del' Wirklichkeit ausgehildet wird. Ich mochte aber betonen: Die ausgezeieh
neten Leistungen des genialen Forschers William Froude sollen mit der Her
ausstellung der beiden in Wirklichkeit nieht erfiiIlten Hypothesen in keiner 
Weise geschmalert werden, sondern die beiden Hypothesen sollen vielmehr 
das Eigentiimliche des Froudeschen Modellverfahrens besonders klar hervor
treten lassen. Gerade in der Uberwindung aller sieh ihm entgegentiirmenden 
Sehwierigkeiten bis zum praktischen Enderfolg liegt die sehopferische Tat 
William Froudes. 

Das von ihm erdachte und erprobte Modellverfahren besitzt gegeniiber 
allen bisherigen auf theoretisehen Uberlegungen aufgebauten Widerstands-

36) Der Sohn R. E. Fronde setzte die Versuche fort. Er benutzte fiir Paraffinmodelle die 
heute noeh meist verwendetete konstante Geschwindigkeitspotenz 1,825. 

J ahrbuch 19~2 12 



178 Der SchifIswiderstand yom Standpunkt del' Xhnlichkcitsll1cchanik 

formeln auBerordentliche Vorziige: So gelingt es beispielsweise in dem Schau
bild fUr den Modellformwiderstand in Abhangigkeit von del' Schleppgeschwin
digkeit odeI' bessel' del' Reechschen Zahl den gunstigen odeI' ungunstigen Ein
fluB selbst ganz geringfUgiger Anderungen del' Schiffsform auffallend sichtbar 
zu machen. Das Verfahren wurde mit oft sehr bedeutsamen Verbesserungen 
seitens del' Schleppversuchsanstalten und Forschungsinstitute - besonders 
in del' Gegenwart - immer weiter entwickelt mit dem Ziel, die auf das GroB
schiff umgerechneten Widerstande des Froudeschen Modellverfahrens immer 
mehr mit den wirklichen Wider standen des GroBschiffs in Ubereinstimmung 
zubringen. 

Tatsachlich verdanken wir das heute mit groBem Vorteil benutzte Modell
versuchsverfahren zur Ermittlung des Widerstandes del' Schiffe den schopfe
rischen Kraften des Dreigestirns Isaac Newton - Friedrich Reech
William Froude. Zu Ehren diesel' drei genialen, urn die Entwicklung des 
Schiffbaus hochverdienten Miinner sind ihre Bildnisse del' vorliegenden Ab
handlung beigegeben. Hingewiesen sei hier auch auf das im Abschnitt 3 schon 
genan:ote Bild Gal i leo Gal i lei s, del' als allererster zahlreiche Ahnlichkeits
betrachtungen anstellte, die Ahnlichkeitsstatik begrundete sowie auch die 
ersten dynamischen Ahnlichkeitsansatze in Form von Proportionen bildete. 
Zu ihnen tritt als funfter del' Schopfer del' Hydrodynamik und Begriinder des 
wissenschaftlichen Schiffba us, Leo n h a I' d E u I e r, des sen Bildnis wir bereits ' 
unseren AusfUhrungen zu Abschnitt 1 beifUgten. - Das Bild Newtons ist nach 
einer im Observatorium zu Greenwich aufgestellten Buste hergestellt, das Bild 
Reechs nach einer in Lorient aufbewahrten photographischen Darstellung 
und das Bild Froudes nach einer aus England stammenden Photographie. 

VII. 'Veiterl!ntwicklung des Froudeschcn ModellverfahI'ens 

30. Aufrechterhaltung del' Grundgedanken Froudes. Das yon 
W. Froude geschaffene Schiffsmodellverfahren ist nunmehr iiber 70 Jahre, 
del' leitende Reechsche Gedanke sogar 111 Jahre alt. In diesel' langen Zeit ist 
die wissenschaftliche Erkenntnis .auf den Gebieten, die fur dieses Verfahren 
hauptsachlich maBgebend sind, VOl' aHem auf dem Gebiet del' Stl'timungs
wissenschaft, del' Fliissigkeitsreibung und del' Ahnlichkeitslehre, auBerordent
lich fortgeschritten, und es sind erhebliche Anstrengungen gemacht worden, 
urn diese Fortschritte auch fUr die \Veiterentwicklung des Froudeschen Vel'
fahrens auszunutzen. Bei einer Gbersicht iiber diese Bemiihungen und ihre 
Erfolge kann vorweg festgestellt werden, daB, wenigstens soweit die Aus
wirkung auf die Praxis in Frage kommt, die Hauptgrundlagen des Verfahrens 
unangetastet sind. 

VOl' aHem ist die praktische Tl'ennung in Reibungswiderstand uud Form
widerstand aufrechterhalten worden, wenn auch hiergegen grundsatzlich die 
folgenden beiden Bedenken bestehen, deren Ubel'prufung sich in neuerer Zeit 
zur lGarsteHung des Sachverhalts als erforderlich erwies: 

1. Es besteht eine gegenseitige Beeinflussung zwischen Reibungs- odeI' 
Zahigkeitswidel'stand Wr und Formwiderstand w,: Bei vollkommener dynami
scher Ahnlichkeit muBte man fUr den Beiwert ~ des Gesamtwiderstandes in 
Anpassung an Gl. (41) grundsiitzlich schreiben, wenn ffi die Reechsche und 
ffie die Reynoldssche KenngroBe ist, 

~ = ~ (ffi, ffie) = ~r+~f = ~r (ffi, ffie) + ~f (ffi,ffie) (72) 

und nieht, wie man es praktisch tut, 

~ = ~r+~f = ~r(ffie)+~t(ffi). (73) 

Tatsachlich hat O. Sehlichting 37) nachgewiesen, daB bei kleineren Rey
noldsschen Zahlen, wie sie bei ModeHversuchen noch durchaus in Frage 
kommen, die \VeHenbildungeinen erhebliehen EinfluB auf die Ab}()sung del' 

37) O. S chI i e h tin g, Jahrb. d. SchifIbautechn. Ges. 1933, S. 305. 
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Grenzschicht ausiiht, was in einer ausgepragten Abhangigkeit des Beiwertes tr 
des Zahigkeitswiderstandes lV, von del' Reechschen Schwerekennzahl ffi: zum 
Ausdruck kommt. O. Schlichting hat abel' andererseits selbst festgestellt, daB 
dieser EinfluB bei ausreichend groBer Reynoldszahl ffi:e praktisch verschwin
det, eine Tatsache, die fiir die auch sonst mehr und mehr durchgedrungene 
Tendenz spricht, die ~[odellgroBe moglichst zu steigern, was allerdings wieder
um zu einer starken VergroBerung der Abmessungen moderner Schlepprinnen 
im Vergleich zu ~ilteren gefiihl't hat. HiPrnach kilnnen fiir die Praxis die Be
denken gegen die in del' Formel (i3) fiir , steck en de Vereinfachung als im 
wesentlichen iibel'wunden gelten. 

2. Del' Formwiderstand llJi umschlieBt zwei Anteile ganz verschiedenen 
physikalischen Ursprungs, namlich den \Vellenwidel'stand, del' aus del' 
Schwerewirkung, und den AblOsungs- odeI' \Virbelwiderstand, del' aus der 
Zahigkeit entspringt. Das hieraus erwachsende Bedenken verliel't aber dann 
an Bedeutung, wenn zwischen Modell- und GroBausfiihrung kein Stromungs
umschlag mehr stattfindet, insbesondere, wenn sich die \Virbelanordnung 
nicht andert. Denn dann ist del' Beiwert des AblOsungs- oder \Virhelwider
standes so gut wie konstant und diesel' \Viderstandsanteil daher im entspre
chenden Bereich keinem besonderen Ahnlichkeitsgesetz mehr in nennenswer
tem AusmaB unterworfen. Die praktische Konsequenz dieser Uberlegung lauft 
wiederum darauf hinaus, moglichst groBe Modellabmessungen zu verwenden, 
ml1 bereits am :\fodell die fiir das groBe Schiff giiltige Wirbclanordnung zu 
!'ITeichen. Dnd zwar hediirfen, worauf ebenfalls O. Schlichting hingewiesen 
hat, schlanke Schiffsforlllen einer groHeren Modell-Reynoldszahl als vollige. 
weil hei ersteren die AblOsungsstelle hegreiflichel'weise eine starkere Tendenz 
zur Verlagerung uufweist. 

31. Vel'vollko1lll1lnllngen in del' Durchfiihrung des Froudl'
schen Grulldgedank('ns hetreffend Ersetzung des Reibungs
wider s tandes der S chi ffsober flache d urch den ebener Platten. 
A.llfreehlerhalten ist weiterhin auch der Grundgedank(', den Reibungswider
stand del' Schiffsoberfliiehe auf den ehener Platten zuriickzufiihren. Del' nach
her uuten noeh zu erwiihnende, an sieh bedeutungsvolle Vel' such, hiervon 
freizukomrnen, hat es zu keiner praktisehen Auswirkung bringen konnen. 
An del' Vervollkommnung in del' Durehfiihrung dieses Grundgedankens ist 
nun aher he son del's eifrig gearheitet worden, und zwar naeh folgenden drei 
Hiehtungen: 

1. ;'\fan ist bestreht gewesen, dus Reihungsgesetz fiir ebene Platten 
so einwandfrei wie irgend llloglich und in soIehem Vmfange zu el'forsehen. 
dal3 es aueh fiir die groBten in Frage k0ll1111enden SchifTsHingen hzw. Rey
noIdssehen Zahlen als gesiehert gelten kann. 

2. Hierhei hat zudem del' EinfluB verschiedener Rauhigkeit del' 
Oberflachen eine systelllatische Bel'iicksichtigung erfahren. 

3. Es ist griindlich gepriift worden, oh und inwieweit es zulassig ist, die 
Reihungswerte ebener Platten auch fii.r die g e k l' ii m m t e 11 S chi ff sob e 1'

fUichen zu verwenden. 
Nachstehend werden dit· Ergehnisse del' nach diesen drei Richtungen a11-

gestellten Forschungen, hei denen deutsche Forscher die hauptsiichlichskn 
Erfolge erzielt haben, kurz angedeutet. 

Zu 1. Die von \Y. Froude aufgestellte Formel fiir den Reihungswiderstand 
ehener rechteckigel' Platten wie auch die von ihm el'mittelten Reibungswerte 
sind rein empirischel' Art. Del' erste groBe Schritt auf dem \Vege, hier eine 
systematischere, auf physikalische Erkenntnis gestiitzte Grundlage zu schaf
fm, war die Auffindung des Reynoldsschen Ahnlichkeitsgesetzes, 
welches den EinfluB del' kinematischen Zahigkeiten del' heiden Vcrgleichs
fliissigkeiten kennzeichnet. Die durch dieses Gesetz und den Ausbau der Ahn
lichkeitsmechanik geschaffene Richtlinie, allsgedriickt durch das iibergeord-

12* 
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nete Gesetz ~r = cp (me), dem, wie sich herausstellte, die Froudesche Reibungs
formel mit den zugehorigen Reibungsbeiwerten nicht gehorcht, eflTloglichte 
eine wesentlich verfeinerte Forschung. Zwar blieb auch, nachdem L. P ran d t I 
seine grundlegende GrenzschichUheorie aufgestellt hatte, die Anwendung der 
reinen Theorie auf die laminare Reibung beschrankt, und so war man fiir die 
Ermittlung der turbulenten Reibung, die beim Schiffswiderstand allein und 
beim Modellwiderstand iiberwiegend maBgebend ist, nach wie vor auf Ver
suche angewiesen. ,Abel' das genannte iibergeordnete Gesetz ermoglichte es, 
fiir eine bestimmte Rauhigkeitsbeschaffenheit der Oberflache, den VerIauf 
des Reibungsbeiwertes ~r als Funktion von me durch cine einzige Kurve dar
zustellen, was einen erheblichen Fortschritt gegeniiber Froude bedeutete; auch 
wurde cine Verkniipfung dieses Beiwertes mit der Gestalt des Geschwindig
keitsprofils moglich, was sich fiir die Folge als sehr fruchtbar envies. 

Auf Grund dieser neuen Fundamente wurde die Erforschung del' Ober
fliichenreibung, die sich zuniichst hauptsiichlich del' eben e n t e c h n i s c h 
glatten Oberflache zuwandte, intensiv gefordert und vervoHkommnet, 
wobei vor allem die Namen Gebers, Prandtl und seine Gottinger Schule so
wie Kempf zu nennen sind. Es stellte sich mit del' Zeit heraus, daB ein ein
faches Potenzgesetz, wie es Froude zugrunde gelegt und Gebers und zuniichst 
auch Prandtl noch beibehalten hatten, fiir die Erfassung des Reibungswider
standes bei ganz groBen me, wie sie bei groBen Schiffen auftreten, nicht mehr 
ausreichte, daB vielmehr wesentlich verwickeltere Zusammenhange herrsch
ten. Auf ganz verschiedenen Wegen gelangten schlieBlich die Gottinger, aus
gehend von den Geschwindigkeitsprofilen, die sich bei Stromung durch Rohre 
und flache rechteckige Kanale ausbildeten, und Kempf, der den Reibungs
widerstand von MeBplatten maB, die sowohl an Bord groBer Schiffe wie vor 
aHem an dem flachen Boden langeI' in der Schlepprinne geschleppter Pontons 
angebracht waren, zu einem bemerkenswert iibereinstimmenden Ergebnis. 
Dieses wurde fiir ebene glatte Oberflachen von Prandtl und H. Schlichting38 ) 

durch die Interpolationsformel 
0,455 

tr = (log me)TS/l' (74) 

zusammengefaBt und wird auch bereits von del' Praxis weitgehend anerkannt 
und angewandt. Auf Grund noch neuerer Gottinger Versuche ist Schultz
Grunow 39) zu einem besonders fUr hohe me etwas tie fer liegendcn Verlauf 
del' t,-Kurve gelangt, namlich zu 

t - 0,427 
r - (-0,407+logme)2,64 (75) 

Jedenfalls kann, wahrend vorher die Ex.trapolation del' durch Plattenversuche 
ermittelten Reibungswerte auf groBe Schiffsliingen bzw. auf die entsprechend 
hohen Reynoldsschen Zahlen mit erheblicher Unsicherheit behaftet war, nun
mehr das Problem des Reibungswiderstandes ebener glatter Oberflachen fiir 
den ganzen fUr Schiffsmodelle und naturgroBe Schiffe in Frage kommenden 
me-Bereich in einem mindestens fiir die Schiffbaupraxis vollig ausreichenden 
MaBe als gelost betrachtet werden. 

Zu 2. Die Reibungsbeiwerte technisch glatter Oberfliichen k(lnnen filr die 
Oberflache der glatten Schifl'smodelle unmittelbar verwendet werden, abel' 
selbstverstandlich nicht fiir die der naturgroBen Schiffe, da diese auch bei 
guter Beschaffenheit einen erheblic.hen R a uhi gk eits g r a d aufweisen. Da 
nach dem Ergebnis der spateren Forschung der RauhigkeitseinfluB einer gut 
erhaltenen Schiffsoberflache einen Zuschlag von 30-40% auf den Reibungs
widerstand einer technisch glatten Platte bedeutet, ist eine moglichst gute Er
fassung dieses Einflusses offenbar von entscheidender Wichtigkeit. 

38) Ergebnisse der Aerodyn. Versuchsanstalt zu G6ttingen, IV. Lieferung, S. 27. 
39) F. Schultz-Grunow, Neues Reibungswiderstandsgesetz fiir glatte Platten, Luftfahrtforschung 

19-10, S. 239. 
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Die Froudeschen Reibungswerte, die im Schiffsbereich liegen, sind von 
Froude durch Ausrichtung nach dem "Greyhound"-Punkt festgelegt worden; 
in Ihnen ist also bereits der RauhigkeitseinfluB enthalten, wie er der Beschaf
fenheit der "Greyhound"-Oberflache (genagelte Kupferhaut) entsprach. Die 
Erfahrung hat gelehrt, daB die so entstandenen Werte im groBen und ganzen 
auch fiir eine mit gutem Anstrich versehene eiserne SchiffsauBenhaut leidlich 
passen. Fiir eine systematische Erfassung des Rauhigkeitseinflusses, vor 
allem auch des Einflusses verschiedener Rauhigkeit, wie sie z. B. bei ge
nieteter und geschweiBter AuBenhaut und im Schiffsbetrieb durch Verschlech
terung der Oberflacbe infolge von Rostbildung, Bewuchs usw. auftritt, muB 
es aber als grundsatzlicher Nachteil betrachtet werden, daB in den Froude
Werten des Schiffsbereichs das MaB des Rauhigkeitseinflusses nicht erkenn
hal' ist. Aus diesem Grunde hat dann auch, nachdem iibrigens bekanntlich 
bereits Froude bei seinen Plattenversuchen Oberflachen stark verschiedener 
Rauhigkeit untersucht hatte, in neuerer Zeit eine intensive systematische 
Rauhigkeitsforschung eingesetzt, bei der in erster Linie wiederum L. Prandtl 
und seine Schiiler J. Nikuradse, H. Schlichting, F. Schultz-Grunow 40) mit 
ihren Rohr- und Kanalversuchen (s. oben) sowie G. Kempf 41) mit seinen 
Pontonversuchen beteiligt waren. Die Gottinger arbeiteten hierbei mit Ober
flachen, die mit Sand von systematisch abgestufter KorngroBe belegt waren. 
Fiir die Schiffsoberflache, del'en Raubigkeit an sich anders geartet ist, hat 
sich die Einfiihrung einer sogenannten "gleichwertigen Sandrauhigkeit" und 
die dadurch ermoglichte Zuriickfiihrung auf die Gottinger Messungen als 
gangbarer "reg erwiesen, um den RauhigkeitseinfluB individuell zu erfassen, 
und es wird auch vielt'ach bereits in der Praxis dieser Weg mit Erfolg he
schritten. 

Zu 3. Bei der Anwendung der fiir ebene (glatte und rauhe) Oberflachen 
gewonnenen Ergebnisse auf die g e k r ii m m t e Schiffs- oder Modelloberflache 
muB das von W. Froude eingefiihrte Verfahren, nach welchem er den Rei
hungswiderstand einer Schiffsoberflache gleich setzt, dem einer ebenen recht
eckigen Platte von Lange gleich Schiffslange und von, gleich groBer Ober
flache auf den ersten Blick als recht roh erscheinen. Tatsachlich sind zahl
reiche Einfliisse vorhanden, die infolge der Formbehaftung des Schiffskorpers 
Anderungen in der Oberflachenreibung gegeniiber der ebenen Platte bedingen. 
Ais solche "Reibungsformeinfliisse" kommen hauptsachlich die folgen
den zur Geltung: die Unterschiede del' Geschwindigkeiten del' Verdrangungs
stromung gegeniiber der viel gleichfOrmigeren Geschwindigkeit tangs einer 
ebenen Platte; die Kriimmung im Querschnitt (die z. B. in extremem Grade 
als Kantenwiderstand wirksam wird); die Verdiinnung der Grenzschicht im 
Bereich des fiir die Reibungserzeugung iiberwiegend wiehtigen VorsehiffS in
folge des Herumspannens der Grenzschieht um die sich vergroBernden Spant
querschnitte; das starke Sinken der Reibung hinter der Ablosungsstelle der 
Grenzsehieht am Hinterschiff; die Abweichung der Form der abgewickelten 
Schiffsoberflache von der Rechteckform. 

Wie hieraus ohne weiteres ersichtlicb, sind die Auswirkungen der Form
hehaftung von Schiff und geometrisch ahnlichem Modell auf die Reibung so 
vielgestaltig und verwickelt, daB eine quantitative Losung, wie sie hier gesucht 
werden muBte, nur auf experimentelle "Teise moglich erscbien. Solche Unter
suchungen sind in grundsatzlicher Art auf zwei verschicdenen \Vegen unter
Hommen worden: Bei den Versuchen von Grafl'42) und Amtsherg 43) wurden 
nach dem Verfahren von Fottinger 44) Widerstandmessungen an tie fun ter-

40) L. Prandtl und H. Schlichtung, Das Widerstandsgesetz rauher Platten, Werft-Reederei
Hafen 1934, S. 1. 

41) G. Kempf, Neue Ergebnisse der Widerstandsforschung, Wel'ft-Recdel'ei-Hafen 1929, S. 234. 
- Derselbe, Ober den Einflufi del' Rauhigkeit auf den Widerstand von Schiffrn, Jahrb. d. 
Schiffbautechn. Ges. 1937, S. 159. 

42) W. Graff, Jahrb. d. Schiffbautechn. Ges. 1934, S. 193. 
43) H. Amtsbel'g, Jahrb. d. Schiffbautechn. Ges. 1937, S. 177. 
44) H. Fiittinger, Jahrb. d. S(·hiffbautechn. Ges. 1924, S. 295. 
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geta uch ten D oppelmodellen und Rotationskorpern sowie an 
letzteren auch Druckmessungen ausgefiihrt. Hierdurch war es, nach del' durch 
das Fotiinger-Verfahren bezweckten Ausschaltung des \Vellenwiderstandes, 
moglich, Reibungs- und Ablosungswiderstand voneinander getrennt zu erhal
ten. Del' andere Weg, del' yom FachausschuB fiir Widerstand und Vortrieb del' 
Schiffbautechnischen Gesellschaft 45) veranlaBt wurde, bediente sich des von 
dem Englander Telfer 46) vorgeschlagenen Verfahrens del' Vornahme von 
Schleppversuchen mit Modellfamilien, d. h. mit Modellen ein und der
selben Schiffsform in verschiedenen MaBstaben. Bei del' von Telfer vorgeschla
genen alleinigen Auftragung der Gesamtwiderstandsbeiwerte , als Funktion 
von me erscheinen die Kurven konstanter Reechscher Zahl m fiir den ange
nommenen IdealfaH fehlender Stromungsumschlage und fehlender gegen
seitiger Abhangigkeit der Widerstandsanteile voneinandcr als aquidistante 
Kurven, deren AbfaH mit wachsendem me lediglich durch den ReibungseinfluB 
zustande kommt und dem Abfall der Plattenreibungswerte 'r entspricht. 1m 
genannten Idealfall wiirde man - und so war auch das Verfahren von Telfer 
urspriinglich gedacht - das Zuriickgreifen auf Plattenversuche ganz ent
behrenkonnen odeI' doch nur zur Kontrolle zu verwendcn brauchen. Da man 
jedoch bei del' praktischen Anwendung des Telferschen Verfahrens auf aller
lei Schwierigkeiten stieB, die auf Storungseinfliissen del' laminaren Grenz
schichtstromung und der Ablosung bei den kleineren Modellen beruhen und 
die Verwertung des Verfahrens stark beeintrachtigen, ging man bei den vom 
STG-FachausschuB veranlaBten Versuchen bei den groBten ModeHen der Fa
milien - es wurden drei stark voneinander verschiedene Schiffstypen unter
sucht - bis zu ungewohnlich groBen Modellabmessungen, namlich 12 m Mo
dellange. Das Ergebnis diesel' Versuche, nach welchem keine systematisct(' 
Abweichung del' Kurven konstanter Reechzahl m von del' ',-Kurve ebener 
Platten erkennbar war, deckt sich im wesentIichen mit dem der Versuche von 
Graff und Amtsberg mit den DoppelmodeHen und Rotationskorpern. Hiernach 
kann die sehwierige Frage nach del' Auswirkung des "Reibungsformeinflusses" 
im Sinne del' urspriinglichen Annahme von "V. Froude dahin beantwortet 
angesehen werden, daB man jedenfalls fiir die routinemaBige Auswertung von 
Schleppversuchen keinen ReibungsformeinfluB zu beriicksichtigen braucht. 

32. Nachpriifung del' Forschungsergebnisse an groBen Schif
fen. Trotz der geschilderten Fortschritte in der Verbesserung des Froude
schen Modellverfahrens bleibt eine nicht unerhebliche Unsicherheit im wesent
lichen noch bestehen. Es sind namlich die FaHe, in denen versucht worden ist, 
die StichhaHigkeit del' neuen Forschungsergebnisse an naturgroBen Schiffen 
nachzupriifen, bisher noch zu seHen und deren Ergebnisse nicht eindeutig 
genug. Zwar hat der Japaner Hiraga 47) Schleppversuche nach Art der 
del' "Greyhound" mit einem Zerstorer, einem Schlepper und einem 23,5 m 
langen "Platten schiff" gemacht, jedoch haben die Ergebnisse VOl' aHem wegen 
del' unsicheren Rauhigkeitseigenschaften del' Oberflachen keinen wesentlichen 
Beitrag zur Klarung gebracht. 1m iibrigen hat man bisher meistens versucht, 
die Nachpriifung bei Selbstantrieb des Schiffes an Hand von S c h r a u ben
Schubmessungen 48 ) vorzunehmen. Jedoch bestehen auch hierbei noch 
gewisse Schwierigkeiten. Erstens ist der Sog, d. h. die durch das Arbeiten del' 
Schraube hervorgerufene Vermehrung des Schiffswiderstandes, mehr oder 
weniger maBstababhangig 49) , und somit kann nicht ohne weiteres aus del' 
Sogmessung am Modell auf den Sog des groBen Schiffes geschlossen werden, 

45) Schiffbautechnische Forschungshefte d. STG Nr. 10, Juni 1939, Untersuchungen uber d(,11 
MaBstabeinfluB an Modellfamilien, Beitriige yon F. Horn und W. Graff. 

46) E. V. Telfer, Trans. Inst. Nav. Arch. 1927, S. 174. 
47) Hiraga, Experimental Investigation on the resistance of long planks and ships, Trans. 

lnst. Nav. Arch. 1934, S. 284. 
48) Dnter anderem in besonders vollendeter Weise bei dem GroBversuch mit D. Tannenberg, 

G. Kempf, Hydromechanische Probleme des SchifIsantriebs II, 1940, S. 46. 
49) Siehe u. a. H. M. Weitbrecht, Vom Sog, ein Yersuch seiner Berechnung, Jahrb. d. Schitl-

bautechn. Ges. 1941. . 
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und zweitens bleibt eine einwandfreie Erfassung des Hauhigkeitseinflusses 
der Schiffsoberflache nach wie vor etwas unsicher. So laBt sich bisher auch 
aus den Schubmessungen kein ganz zuverlassiger Wert fiir die GroBe des 
reinen Schiffswiderslandes ableiten. 

Trotzdem kann es nur eine Frage der Zeit sein, wann die neuzeitlichen 
Verfahren, die schon jetzt unbedingt eine wesentliche Verbesserung des ur
spriinglichen Froudeschen Verfahrens darstellen, sich dies em gegeniiber auch 
in der Praxis, die bisher das letztere mit unveranderten Reibungswerten oft 
noch beibehalten hat, allgemein durchsetzen. Auf alle FaIle hat sich das 
Froudesche ModeUverfahren in seinen Grundlagen und praktischen Erfolgen 
so bewahrt, daB es, selbst falls andere Vorschlage oder rein analytische Ver
fahren groBere Bedeutung gewinnen sollten, auch weiterhin mit VorteH bei
behalten werden wird. Dem Ideal einer gesicherten Ermittlung des Schiffs
widerstandes kommt es fUr die praktischen Zwecke auf Grund der experimen
tellen und theoretischen Vervollkommnungen bereits sehr nahe. 

Eriirterung: 

Vorsitzender Professor Dr.-Iu/.!. Sehnadel: 
In Erganzung der letzten Worte von Herrn Professor Weber mochte ieh noch folgendes 

mitteilen: Die STG hat heute am Grabe Friedrich Reechs in Lampertsloch im Elsan eineo 
Kranz niederlegen lasseo mit del' Inschrift: 

Dem SchOpfer del' Schiffsmodellwissenschaft Friedrich Reech. 
Die Schiffbautechnische Gesellschaft. 

April 1942. 
Ich stelle nun den Vortrag zur Erorterung. 

Professor Dr.-Ing. Weinblum, Dessau-RoBlau: 
Schon Vl'r liingeren Jahrcn hat N. W. AkimofI in einem Bueh iiber Sehiffswiderstand von 

dem Reech-, Froude-Helmholtzschen Gesetz gesprochen. Del' Anteil Reechs an dieser fiir die 
Schifistheorie entscheidenden Leistung ist durch den Vortragenden klargelegt. Ich ware fiir 
.\uskunft dankbar, wie weit Helmholtz in diesem Zusammenhange neben Reech lind Froude 
genannt werden kann. 

Weiter eine rein formale Bemerkung: 
Fiir die "Froudesche Zahl" hat sich del' Buchstabe "F" (besonders in gotischer Schreih

weise) eingebiirgert. Es wiirde zu unangenehmsten Verwechslungen ffthren, wenn man zu Ehren 
von Reech jetzt dafiir den Buchstaben "R" einsetzen wiirde, weil diesel' Buchstabe fiir die 
Reynoldssche Zahl freigehalten werden mun. Vielleicht konnte man die Bezeichnungsweise 
"F" beibehalten, mit del' Motivierung, dan Reech den Vornamen Friedrich getragen hat. und 
del' Buchstabe "F" auBer an Froude auch an den eigentlichen Vrll(·her des Reech-Froudeschen 
Modellgesetzcs erimwrt. 

Aus dem Vortrag von Professor Weber war zu ersehen, welche entscheidenden Leistungen del' 
niichst Archimedes groBte SchilIstheoretiker aller Zeiten Leo 0 h a I' d E u I e I' auf dem Gebiet 
des SchifIswiderstaodes vollbracht hat. 1m Zusammenhang mit dem VOl' trag iiber die Stabilitiits
probleme ist zu erwiihnen, dan auch auf diesem Gehiet Euler Bahnbrechendes geleistet hat 
und unabhiingig von Bouguer zu den gleiehen Ergehnisscn wie lclzterer gekommen ist. Vielleicht 
hat Herr Dr. Siichting die .Freundlichkeit, mitzuteilen, ob er bei seinem ubetblick fiber die Ent
wicklung del' Stabilitiitslehre auch die Arbeit('n von Eul('r heriieksichtigt hat. 

Professor Dr.-Ing. Weber, Berlin: 
Es freut mich, von Herrn Professor Weinblum zu horen, daG das Schweremodellgesetz doch 

schon bei uns in Deutschland mit dem Namen Friedrich Reechs verkniipfL worden ist, und zwal' 
von Herrn N. W. Akimoff. (Ich finde nachtriiglich im Jahrbuch del' ScbifIbautechnischen Ge
sellschaft von 1932 rBd. 331, daB Herr Akimoff in seinem Vortrage iiber die Widerstandstheorie 
das zuerst von Friedrich Reech ffIr SchifIsmodellversuche aufgestellte Xhnlichkeitsgesetz aIs 
Reech-Froudesches Geselz del' korrespondierenden Geschwindigkeiten bezeichnet hat.) Auch 
Helmholtz hat sich in mehreren fruchtbaren Untersuchungen mit Ahnlichkeitsproblemen be
schiiftigt; jedoch nieht in del' klassisehen Form del' Ahnlichkeitswissenschaft, wie sie von 
Galilei und Newton stammt, die beide fill' zwei dynamische Vergleichsvorgange die Bedingungen 
fill' das Eintreten geometrischer und zeitlicher Abnlichkeit aufsuchten. Helmholtz hat ein 
erweitertes Reechsehes Geselz gcfunden, indem er sich folgende Frage vorlegte: Welche ilc
dingungen sind zu erffIllen, damit zwei dynamisch iihnlich verlaufende Wogenvorgiinge zu
standekommen, wobei den Hauptvorgang die regelmiiBig gebildeten Gruppen von Luftwogen 
am Himmel, dagegen den Modellvorgang die gewohnlichen Wind-Wasserwogen oder auch zwei 
relativ gegeneinander bewegte Fliissigkeitsstromungen darstellen, wie sie in der Ozeanographie 
als unterseeische Wogen bekannt und oft beobachtet sind. Es handelt sich hier um fort
schreitende Wellen, die nach Art del' Trochoidenwellen durch das alleinige Wirken del' Schwere 
ohne Riicksicht auf Reibungserscheinungen erkliirt werden konnen und sich von diesen nul' 
dadurch unterscheiden, daB zwei verschiedene Dichten, die del' oberen Fliissigkeit und die del' 
unteren schwereren, in die Untersuchung und das erweiterte Schweremodellgesetz von Reech-
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Helmholtz eingehen. Man findet diesen beriihmten Helmholtzsehen Ahnliehkeitsvergleieh in meinem 
im Jahrbueh del' Sehiffbauteehnisehen Gesellsehaft 1919 abgedruekten Vortrag uber die Grundlagen 
del' Ahnliehkeitsmeehanik naher erortert und dort auch weiteres Schrifttum zu den HeIm
holtzsehen Wogen angegeben. Helmholtz geht bei seinen Ahnliehkeitsbetraehtungen nieht, wie 
wir es heute tun, von den drci teehnisehen Grundmalleinheiten del' Lange, del' Zeit und del' 
Kraft aus, sondern er benutzt als Grundverha.ltnisse del' Xhnlichkeit die del' Langen, Geschwin
uigkeiten und Masseu. Dadureh ergeben sieh etwas andere Ansatzformen, die uns Ingcnieuren 
nicht so zusagen wie die, von denen ieh in meinen Arbeiten ausgegangen bin. 

Ieh moehte hier noeh eine Bitte anknupfen. Ieh habe bei meinen N achforsehungen iil)er 
Friedrich Reeeh und sein Sehweremodellgesetz eine Reihe von Dokumenten gesammelt, die ich 
gern an einer geeigngten Stelle fur Arehivzweeke niederlegen moehte. Es ware schade, wenn 
(liese Unterlagen verlorengingen. Es handelt sich um die Ehrung cincs grollen Sehiffbaue;'s 
deutseher Abstammung. 

Professor Dr.-Ing. SchnadeI: 
Wir haben cin Arehiv angelegt und in einem Rundsehreiben die :Vlitglieder gebeten, uns 

solche Dinge zuzusenden. Sie werden bei uns gesammelt. Ich fordere die Versammlung auf, 
sich an diesel' Dokumentensammlung zu beteiligen odeI' selbst die eigenen ErIebnisse nieder
znschreiben, damit sic in spaterer Zeit unsert' :\ achfahren belehren und ihnen Wissen ver
mitteln koinen. 

Professor Dr.·lng. Weber (SchluBwort): 
Ieh danke dem Herrn Vorsitzenden, Professor Schnadel; ieh werde daher die in me in en 

Winden befindlichen Dokumente uber Reeeh und sein Modellgesetz beim Vorstand del' SehitT
bautechnisehen Gesellsehaft abgeben. - Ieh darf naehtraglieh noeh bemerken: Del' Familien
name Reeeh kommt uns vielleicht fremd VOl'; er ist abel' im ElsaB oft und aueh sonst in 
Deutschland gelegentlieh zu finden. Man spricht ihn in del' Elsasser Mundart andel'S aus, Wle 
wir es tun: etwa kurz Reeh odeI' Resch. Die Verwandten und Bekannten del' Familie Reeeh. 
die alle kerndeutsch sind, haben mich in dem Geburtsort Friedrich Reechs, in Lampertsloch bei 
Sulz un term Wald, Kreis WeiBenburg im Unter-E1sall, sehr Ircundlieh aufgenommen und haben 
sich gefreut, dall die deutschen Schiffbauer jetzt nach del' Ruckkehr des ElsaB in das Deutsche 
Heich dem beriihmten Sohne ihrcr Heimat, del' auch dort begraben ist und einen wurdigen 
~Iarmordenkstcin hat, mit so groBcm Interesse nachgehen und so ,hohe Ehrung zuteil werden 
lassen. 

Ich habe in mcinem VOl' trag erwahnt, daB F. Reech iIll .Tahre 1864 zusammen mit C. Jordan 
den Preis del' franzosischen Akademie del' Wissenschaften fiir dic Losung der Aufgabe erhielt: 
Es ist eine strenge und vollstandige Theorie del' Stabilitat schwimmender Korper zu gebell. 
1m Hinblick auf die vier am Vormittag gehaltenrn Vortrage uber die Stabilitat del' SchilTe 
wiirde ich es sehr begriiBen, wenn von berufener Seite festgestellt werden konnte, wie weit 
Friedrich Rceeh im Jahre 1864 bereits in seinen allgemeincn wissenschaftlichen Untersuchungen 
an die besondercn uns heute interessierenden Probleme del' Sehiffsstabilitat herangekommen 
\\'ar. Vielleicht ist mein Yerehrter Kollege, Herr Professor Horn, so freundlich und pruft dies 
einmal nach; ich verweise hierzu auf Pollard et Dudebout, Theorie du navire. Bd. I S. XXII. 
Paris 1890/91. (Lcbhafter Beifall.) 

Professor Dr.-Ing. Schnadel: 
Es ist mil' eine Freude, Ihnen fiir den ausgezeichneten Vortrag den herzlichen Dank del' 

Gesellschaft aussprechen zu durien. Sie haben sich ein gam besonderes Verdienst urn die' 
Gesellschaft erworben, denn Sie haben die groBen Verdienste eines deutschen Schiffsbauers der 
Vergangenheit del' Vergessenheit entrissen und dadurch znr Hehung des Ansehens des Ingenieur
standes beigetragen. Es ist einer del' groBen Mangel, an denen wir im Ingenieurstande leiden, 
daB die groBen Taten und Leistungen unserer Teehniker immer wieder del' Vergessenheit 
anheimfallen, weil niemand dafiir sorgt, daB sie in del' Offentlichkeit bekanntgemacht werden. 
Wir wissen, dall die Teehniker fiir den Fortschritt del' Welt mehr geleistet haben als jeder 
andere Berufsstand, und haben das Recht, stolz auf unsere Leistungen zu sein. Ieh bitte daher, 
soweit es in Ihren Kriiften steht, dazu beizutragen, daB wir in Zukunft rcgelmaBig Vortrage 
aus del' Gesehichte del' Technik, insbesondere des Schiffsbaues, horen konnen. In diesem Sinne 
danke ich Ihnen besonders, dall Sie uns hier dureh diesen interessanten und lehrreiehen Vor
trag eine schone und angenehme Stun de bereitet haben. (Lcbhafter Beifall.) 



VIII. Neuere Entwicklung von Schweifielektroden 
und ihre Anwendung im Schiffbau 

Von Dr.-lng. Waldo Strelow 

Der deutsehe Sehiffbau, der unter allen Stahl verarbeitenden Industrien als 
erster und weitgehend die LiehtbogensehweiBung zur Verbindung von Stahlteilen 
anwendet, hat bis in die neuere Zeit vorzugsweise bei der Ausfiihrung der Sehwei
Bungen nieht umhiillte Elektroden verarbeitet, und das auch noeh, als in anderen 
Industrien, wie im Masehinenbau und Briiekenbau, die Mantelelektrode als hoeh
wertiger bevorzugt wurde. Es miissen wohl sehr maBgehliehe Griinde vorgelegen 
haben, daB der Sehiffbau bei seine.': langeren und aueh umfangreieheren Erfah
rung bis vor nieht langer Zeit die Uberlegenheit der auf dem Markte zu Gebote 
stehenden Mantelelektroden nieht anerkannte, oder als fiir seine Zweeke nieht 
geeignet ablehnte. 

Diese Einstellung anderte aueh nieht die Tatsaehe, daB die zur Anwendung 
kommende naekte oder nur sehwaeh umhiillte Elektrode ein SehweiBgefUge liefert, 
das an Dehnung viel zu wiinsehen iibriglaBt. Zwar liefert die Seelenelektrode in 
dieser Hinsieht ein besseres Ergebnis. das aber immer noeh nieht an das mit 
Mantelelektroden erzielte heranreieht. wenn die SehweiBung unter Bedingungen 
ausgefiihrt wird, die fiir das Ergebnis giinstig, aber unter sehiffbauliehen Ver
haltnissen nieht immer einzuhalten sind. Erst die Einfiihrung des Baustahls St52 
auf Sondergebieten des Sehiffbaus und die Sehwierigkeit, mit den bisher an
gewendeten Elektroden bei diesem Stahl ein SehweiBgefiige herzustellen, dessen 
Festigkeit nieht dureh zahlreiehe grobe Gasporen stark beeintraehtigt wurde, gab 
AnlaB, nehen der Anwendung der Seelenelektrode sieh nun aueh mit der Ein
fiihrung der Mantelelektrode in den Sehiffbau zu befassen, wobei aber an die 
Elektrodenhersteller die Forderung gestellt werden muBte, nun aueh eine Mantel
elektrode herauszubringen, die allen Anforderungen des Sehiffbaus geniigt. 

Wenn der Hersteller der Mantelelektrode als Metallurge die N otwendigkeit der 
U mhiillung der SehweiBelektrode mit einem Sehlaekenmantel damit begriindet, 
wie es so oft zu horen ist, daB aueh beim StahlprozeB die Anwendung von 
Sehlaeken unentbehrlieh sei, so lassen sieh doeh die fiir die Stahlherstellung gel
tenden Grundsatze allein nieht so ohne weiteres fUr den SehweiBprozeB anwenden. 
Zwar kann man das LiehtbogenschweiBen als einen StahlprozeB im kleinen an
sehen, bei dem der Lichtbogen fortlaufend ein kleines Sehmelzbad unterhalt, und 
wie beim StahlprozeB im groBen die Eigensehaften des erzeugten Stahles von der 
Art der dem Stahlbad zugesetzten Stoffe abhangig sind, so sind aueh beim 
SchweiBschmelzbad die Eigenschaften des entstandenen Nahtgefiiges von del' 
Stoffzusammensetzung der Elektrode abhangig. Aber beim StahlprozeB vollzieht 
sieh die Schmelzung des Stahls in einem Behalter aus hoehfeuerfesten Stoffen, 
die keinen schadlichen EinfluB auf das Stahlbad haben, wenn sie zweekmaBig ge
wlihlt sind, eher das Gegenteil, und auch diesem keine Warme oder nur in sehr 
geringem MaBe entziehen. Die Sehmelzung des Stahleinsatzes selbst geht beiTem
peraturen vor sieh, die nieht sehr betrliehtlich iiber der Sehmelztemperatur des 
Stahls liegen, und die Sehmelzung des ganzen Stahlbades erfolgt in einem Zeit
raum, der eine eingehende Beobaehtung des Sehmelzvorgangs und die Vornahme 
von Sehopfproben zur Feststellung der Giite des Stahlbades ermoglieht. DieTem
peratur und die Dauer des Stahlbades kann so gehalten werden, daB bei geniigen
der Diinnfliissigkeit eine giinstige Auswirkung der im UbersehuB zugesetzten 
Sehlaeken und Reduktionsmittel und eine vollkommene Entgasung des Bades 
erreieht wird. 
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Die fur den SchweiHproze8 maHgeblichen Bedingungen 

Sind es also heim StahlprozeB vornehmlich Bedingungen metallurgischer 
Art, die heim Schmelzvorgang maBgehend sind, so hestehen diese ehenfalls fiir 
den LichthogenschweiBvorgang, sind aher hier unter hedeutend schwierigeren 
Verhaltnissen zu erfiillen. Zweitens stellt aher noch die Technik der Ausfiih
rungen der SchweiBung hesondere Bedingungen, und drittens werden Bedin
gungen erforderlich durch eintretende Zustandsanderungen des ver
schweiBten WerkstoHs durch die in ihn ahgeleitete Wiirme des Schmelzhades. 

Die metallurgischen Vorgange heim LichthogensehweiBen so zu entwik
keln, daB del' entstehende Verhindungswerkstoff in seinen Eigenschaften dem zu 
verhindenden und im groBen StahlprozeB entstandenen Werkstoff mogliehst 
gleieh wird, hietet Schwierigkeiten. Der SchweiBliehthogen als Warmequelle zm 
Sehmelzung des Schmelzhades hesitzt im Verhaltnis zu dessen Kleinheit eine so 
groBe Starke, daB die Sehmelzung des kleinen Bades in cinem geringen Bruehteil 
einer Sekunde erfolgt. Die sehr hohen Temperaturen, die im Liehthogen herrsehen 
- man rechnet mit etwa 4- his 5000 Grad -, erfordern, daB das Schmelzhad dem 
Lichthogen nur kurze Zeit ausgesetzt wird, wenn nicht Uherhitzungen des Werk
stoffs eintreten sollen, die seine Eigcnschaften verschlechtern, oder wenn nicht 
starke Vergasung oder Verspritzen des Schmelzhades oder gar starke Verhrennun
gen des Werkstoffs herheigefiihrt werden sollen. Das Aneinanderreihen del' kleinen 
Schmelzhade.I hat daher mit einer hestimmten Vorschuhgeschwindigkeit zu erfol
gen, wodurch nur eine entsprechende Dicke der Schmelzlage erzielt wird. Der fast 
augenhlicklichen Schmelzung des Bades folgt eine schnelle Ahkiihlung, sohald 
rueses aus dem Bereich des SchweiBlichthogens kommt, da der umgehende 
kalte Grundwerkstoff, der verschweiBt werden soIl und del' zumeist ein ganz 
hedeutend groBeres Volumen hesitzt als das Schmelzhad, aus dies em die Warme 
durch einen verhaltnismaBig groBen Querschnitt hei starkem Temperaturgefalle 
sehr schnell ahleitet. Die erforderlichen chemischen Reaktionen und Reduktionen 
in dem noch fliissigen Schmelzhad miissen daher sehr schnell erfolgen. Die sehr 
hohe Temperatur im SchweiBlichthogen und katalytische Wi.t:kungen hegiinstigen 
diese Vorgange. Da der Einsatz des Schmelzhades durch Uhergang des Werk
stoffs der Elektrode erfolgt, ist dieser heim Durchgang durch den Lichthogen 
ohne Schutz dem Angriff des Sauerstoffs und Stickstoffs der Luft ausgesetzt, was 
dann Beeintrachtigungen der Eigenschaften des entstandenen SchweiBgefiiges 
zur Folge hat. Schwierigkeiten bietet auch das Auftreten magnetischer Felder 
beim LichthogenschweiBen, die die Warmewirkungen des Lichthogens infolge 
seiner Ahlenkung sehr stark heeintrachtigen und daher auch auf die metallur
gischen Vorgange von EinfluB sein konnen. 

Die Technik des SchweiBens stellt in gewissen Fallen der Anwendung, 
wenn die Lage des Werkstiicks nicht odeI' nur mit groBen Umstanden verander
lich oder das Bauwerk ortsfest ist, die Forderung, daB die Sehmelzhader in jeder 
Lage ausfiihrhar sind, und daB dahei auch die erforderlichen metallurgischen V or
gange wirkungsvoll verlaufen. Ferner hesteht oft die Notwendigkeit, nicht fort
laufend die Schmelzhader aneinanderzureihen, also nicht fortlaufend zu schwei
Ben, sondern ahsatzweise. Es darf dann heim Ansetzen eines neuen Ahsatzes nieht 
v.orkommen, daB die Sehmelzhadtiefe, also del' sogenannte Einhrand, ungeniigend 
ist, odeI' die Entsehlaekung des Sehmelzhades wegen un genii gender oder ungleieh
maBiger Warmeverhaltnisse unvollkommen odeI' ungleiehmaBig erfolgt. In vielen 
Fallen ist hei Ausfiihrung del' SehweiBnaht eine hestimmte Elektrodenfiihrung 
notwendig, um die Schmelzwarme odeI' den Elektroden-Zusatzwerkstoff so zu 
verteilen, daB bei einer Naht unterschiedlieh auftretende Warmeahleitungen aus
geglichen odeI' bestimmte Wirkungen oder Eigenschaften des SchweiBgefiiges er
zielt werden. 

Die Bedingungen bei Zustandsanderungen des verschweiBten Werk
'StoHs durch Warmeahleitung stellen insofern schon recht schwierige Aufgaben. 
als die MaBnahmen, die eine Verminderung der unerwiinschten Warmewirkungen 
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aus dem Schmelzhad auf den Grundwerkstoff hezwecken, denen, die in metallur
gischer Hinsicht zur Erzielung eines moglichst vollkommenen Schwei6gefiiges, 
erforderlich sind, zuwiderlaufen. Die aus dem Schmelzhad in den umgehenden 
kalteren Werkstoff der verschweiBten Teilc ahflieBende Warme hreitet sich hier 
in einem Warmegefalle aus, dessen Starke ahhangig ist von dem Unterschied der 
Temperaturen und der GroBe der Massen des Schmelzhades und des angrenzen
den Werkstoffs. Der erwarmte Werkstoff dehnt sich entsprechend seiner Tempe
ratursteigerung aus; dahei kommt jc nach Verlauf des Temperaturgefalles eine 
mehr oder weniger hreite, an das Schmelzhad angrenzende Zone des Werkstoffs 
auf eine Temperatur, hei der er sich infolge seiner Ausdehnung plastisch verformen 
muB, wei! er yom umgehenden kalteren Werkstoff mit groBerer Festigkeit und 

,""","A-1r1-+Hf-T=ges#:1vcllle Zone 

BUd 1. Stallchllngszonen neben del11 jeweiligen Srhl11elzbad. 

hoherer Streckgrenze zangenartig eingespaimt wird. Der Werkstofl' wird also in 
dieser Zone gestaucht (Bild 1). Wenn nun nach Weiterfiihrung des Schweilllicht
hogens das Schmelzhad erkaltet und damit ehenfalls die gestauchte Zone des 
Werkstofl's infolge weiterer Ausgleichung des WarmegefaUes, so schrumpft dieser 
gestauchte Werkstofl'. Da er infolge der Stauchung zwischen dem einspannenden 
Werkstoff verkiirzt ist, sucht er diesen mit Zugkraft zusammenzuholen. Es ent
stehen dadurch Schrumpfkrafte in der Langsrichtung der Naht und in der 
Querrichtung zur N aht. 

Infolge fortlaufender Herstellung von Schmelzhadern in der Nahtfuge sum
mieren sich die Langsspannungen, his ihre Hohe die Flie6grenze erreicht. Zur 
Niedrighaltung der Langsspannungen ist daher ein ahsatzweises Schwei6en vor
teilhaft. Dagegen verursacht diese Art der Schweillfolge ein schrofferes Tempe
raturgefalle und damit eine schmale Erwarmungszone. Die Folge davon sind hohe 
Einzelspannungen. Danach sind hreite Erwarmungszonen hei flacher verlaufen
dem Temperaturgefalle zur Erzielung niedriger Einzelspannungen giinstig. Be-
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kanntlich sind hei der GasschmelzschweiBung diese Langsspannungen geringer, 
weil hier durch die fur die VerschweiBung notwendige Vorwarmung des Werk
stoffs in der Nahtumgehung ein schwaches Warmegefalle hervorgerufen wird, da 
sonst die Warmeahleitung aus der SchweiBstelle groBer ist als die Warmeerzeu
gung in der SchweiBflamme, so daB es nicht zur Schmelzung des Werkstoffs in der 

=~~~ 8rucManien 

Bild 2. 

SchweiBstelle kommt. Da sich auch hei der LichthogenschweiBung heim Ver
schweiBen von Stahlen hoherer Festigkeit infolge des schrofferen Temperatur
gefalles im N ahtuhergangsgefuge Zonen groBer Harte hilden, worauf noch naher 
eingegangen. werden soll, ist vorgeschlagen worden, auch hei der Lichthogen-

Ct:: l : :~ r : i i : : i "tullense/le 
e d 

Bild3. 

schweiBung erforderlichenfalls die zu verschweiBenden Teile auf etwa 200 his 300 
Grad vorzuwarmen, oder wenigstens einen breiten Streifen des Werkstoffs neben 
der N aht. Dieser Weg ist aher hei den schiffbaulichen Verhaltnissen in den meisten 
Fallen nicht ganghar, da dann die Querschrumpfungen und Verformungen der 
Schiffhauteile zu groB werden. 
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BiJd 5. Eingestlil'zte Tankdecke mit [kckengespiirre. 

Hlid 6. Die <lrei untcrrn nehen dl'm Tankho<ien liegenden Blechschiisse des Tankma"tels 
(siehl' Skizze BUd 3). im lIinterg\'llnd <las Endc h-d. 
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J~ i hl 7. Dj l' , · ic'l' oiJl'J'('n Hl('chs('hll~"'(' d('~ Tanl{111unteh mit Ende C-C'. 

Die GroBe del' beim SchweiBen durch Schrumpfungen quel' zur Naht ent
stehenden Spannungen ist abhangig von der GroBe der jeweiligen Schmelz
bader bzw. del' dafur aufgewendeten Warmemengen und dem Einspannungszu
stand der verschweiBten Werkstoffteile. Je nach Folge oder Anordnung der 
Schmelzbader in der SchweiBnaht wechseln die Querspannungen im Verlauf 
des SchweiBens ihre GroBe und behalten die mehr oder weniger groBen Unter
schiede auch nach Fertigstellung del' Naht, also nach ihrer vollstandigen Erkal
tung. Ein vollkommen einspannungsloser Zustand der verschweiBten Werkstoff
teile, wie er beim gleichzeitigen VerschweiBen ganzer Querschnitte durch das 
elektrische StumpfschweiBverfahren besteht, wobei also das erkaltende Schmelz
bad mit dem anliegenden erwarmten Werkstoff ungehindert schrumpfen kann, 
besteht beim N ahtschweiBen nur beim Ansetzen des erst en Schmelzbades. Mit 
jedem weiteren bildet sich ein gewisser Einspannungszustand heraus, del' immer 
starrer wird (Bild 1), so daB die fur die SchweiBung aufgewendeten und in den "r erkstoff abgeleiteten Warmemengen durch Ausdehnung des Werkstoffs immer 
starker eine Stauchung desselben verursachen, die nach seinem Schrumpfen und 
dem des Schmelzbades zu immer hoheren Spannungen fuhrt. Bei fortlaufender 
Anordnung del' Schmelzbader bewirkt auch jedei3 neue Bad durch seine Schrump-



192 Neuere Entwieklung yon Schweillelektroden und ihre Anwendung illl Schiffbau 

fung eine zusatzliche Spannungskraft, so daB sich auch die Querspannungen sum
mieren, bis sie unter Umstanden eine Hohe erreichen, bei der ein FlieBen eintritt 
oder die Naht reillt. Je nach Folge oder Anordnung der Schmelzbader in der 
Schweillnaht wechseln im weiteren Verlauf des Schweillens auch die Querspan
nungen in den bereits verschweiBten Nahtteilen ihre GroBe. 1m allgemeinen 
nehmen die Querspannungen mit der Breite der Erwarmungszone neben der Naht 
zu. 1m ubrigen verursacht diejenige SchweiBfolge die geringsten Querspannungen, 
die die Starrheit der gegenseitigen Einspannung der verschweillten Werkstoffteile 
mit fortschreitender Schweillung moglichst gering halt. Das fortlaufende Schweillen 
der Naht, auch von der Mitte nach den Enden hin, ist in dieser Beziehung nicht 
giinstig. Nach Spannungsmessungen von Bollemrath ergibt absatzweises Schwei-

Bild 8. Tankmantel mit Ende des Uingsrisses (links illl Bilde). 

Ben auch fur Querspannungen erhebliche Spannungserniedrigungen. Sehr wichtig 
ist, daB dabei auch das Arbeiten der Werkstoffteile durch Erwarmung und Er
kalten und die hierdurch hervorgerufenen Momentwirkungen berucksichtigt wer
den, wodurch ein Reillen bereits verschweillter Absatze hervorgerufen werden 
kann. Praktisch bewahrt hat sich, bei langeren Nahten immer Absatze zwischen 
zwei bereits geschweillten N ahtabsatzen auszufiihren. Beim Verschweillen von 
riBempfindlichen Nahten an hoher gekohlten oder legierten Stahlen, wo das 
Auftreten hoherer Querspannungen ein Aufreillen der N aht gleich nach der 
SchweiBung verursacht, hat sich dieses Verfahren jedenfalls bewahrt. 

Welche Wirkungen SchweiBspannungen haben konnen, zeigen folgende beiden 
Beispiele. 1m Spatherbst 1940 ging ein vollkommen geschweiBter Tank eines Erd
olbetriebes in der Nahe Hamburgs zu Bruch, als er nach seiner Fertigstellung 
einer Dichtigkeitsprobe durch Auffullen mit Wasser unterzogen wurde und der 
Wasserstand dabei eine Hohe bis zu einer Handbreit unter Oberkante Tankmantel 
erreicht hatte. Bei der Auffullung waren die Mannlochdeckel der Tankdecke ge
ofi'net. Die Umstande, unter denen der Tank zu Bruch ging, lassen darauf schlie
Ben, daB auBergewohnlich hohe Schrumpfspannungen bestanden haben mussen. 
Die in dem Tankmantel aufgetretenen Risse zeigt Bild 2, in dem der Mantel ab-
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Bild \). Tankmantelende a-d-lJ. 

gerollt dargestellt ist. Auch die Aushildung der Risse, z. B. der RiB in dem ohersten 
PlattenschuB links, laBt erkennen, daB sehr hetrachtliche Eigenspannungen vor
handen gewesen sein mussen. Nach dem AufreiBen streckte sich der Mantel auf 
seinem ganzen U mfang, wohei er sich von Tankhoden und -decke losriB. Die Strek
kung des Mantels, der hei Plattendicken von 12 his' 6,5 mm ein Gewicht von etwa 
75 t hatte, erfolgte mit so hoher Beschleunigung der Enden, daB Teile durch Zen
trifugalkraft abgeschleudert (s. Bild 3, Lage der Trummerteile) und der ganze 
Mantel durch die dadurch verursachte Bewegungsenergie um eine betrachtliche 
Strecke fortbewegt wurden. Beim Auseinanderbrechen fiel die Tankdecke auf den 
Tankhoden. Bild 4 gibt die photographische Aufnahme des Trummerfeldes von 
oben wieder und Bild 5-9 Aufnahmen der Trummerteile. Die SchweiBungen 
wurden vorwiegend mit Seelenelektroden ausgefuhrt. Bild 10 und 11 geben Schliff
proben von Nahtquerschnitten wieder, die fUr die SchweiBausfUhrung kennzeich
nend sind und eine sehr breite N ahtausfUhrung erkennen lassen. Die im ubrigen 
sehr unterschiedlich gehaltenen Nahtquerschnitte mussen zu starken ortlichen 

Dild 10. Querschnill einer Liingsnaht an olJercn Schiissen des Tankmantcls. 

Jahrbuch 1942 13 
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Bild 11. QuerschniU einer Langsnaht 3n unteren Schiissen des Tankmantels. 

Spannungsanhaufungen gefuhrt haben. Da auch die Nahte zum groBen Teil nur 
auBen verschweiBt wurden, sind wahrscheinlich dadurch starkere auBere Spann
krafte aufgetreten, die das Bestreben hatten, den Mantel zu strecken, wobei dann 
noch die angewendete SchweiBfolge die Schrumpfwirkungen stark erhoht haben 
wird. Es kann an dieser Stelle leider noch nicht naher auf die Ursachen des Un
faIles eingegangen werden, da noch Untersuchungen schweben. 

Ein weiter~! Fall eines Tankbruches ereignete sich ebenfaIls in der Nahe Ham
burgs in einer Olraffinerie. Ein Kontaktturm von 17,75 m Hohe und 3,39 m lichtn 
Weite und Blechdicken von 16-20 mm, der nach einjahrigem Betrieb kurzere 
Zeit stillgelegt war, soHte wieder in Betrieb genommen werden. Beim Anheizen 
des Turmes durch eingesetzte Heizschlangen trat bei starker Kalte der Bruch auf. 
Der Mantel war nach auBen durch eine starke Schicht Glaswolle isoliert und innen 
mit feuerfestem Material ausgemauert. Es konnten also beim Anheizen keine 
starken Temperaturunterschiede im Mantelblech durch das innere Anheizen und 
die auBere Kalte auftreten. 

DaB auch hier im Mantel sehr hohe Eigenspannungen bestanden haben muss en, 
bcweisen die starken RiBfugen, die nach dem Bruch im Mantel bestehen blieben 
und deren Breite und Verlauf in der Skizze in Bild 12 wiedergegeben sind. Beson
ders bemerkenswert ist, daB auch hier ein RiB den Mantel in ganzer Hohe geteilt 
hat. Der RiB setzte sich sogar noch bis in die Mitte der Kuppe und im Boden fort, 
verlief in mittlerer Hohe des Turmes fast uber dessen ganzen Umfang und be
wirkte dadurch beinahe eine Zweiteilung des Turmes. 

Die SchweiBungen wurden mit dick ummantelten Elektroden ausgefuhrt. Die 
Ausbildung der Nahtwellen laBt erkennen, daB die Nahte z.T. mit Uberstrom ge
schweiBt worden sind und daB sehr viel Warme in den Mantelwerkstoff hinein
gebracht worden ist. Zu Spannungsanhaufungen werden auch die zahlreichen 
schweren Rohrstutzen stark beigetragen haben, die uber den ganzen Mantel ver
teilt aufgeschweiBt waren. Die Turme sollen im HersteHungswerk zunachst in 
zwei Half ten verschweiBt worden sein, die dann spannungsfrei gegluht wurden. 
Die Rundnaht, durch die die beiden Half ten verschweiBt wurden, soll dann noch 
mit SchweiBbrennern ausgegluht worden sein. Die ZweckmaBigkeit eines solchen 
Verfahrens muB als sehr bedenklich bezeichnet werden. 

Die Ableitung del' Warme des Schmelzbades in den Grundwerkstoff hat noch 
eine weitere fur die Eigenschaften der SchweiBverbindungen nachteilige Folge, 
namlich eine Anderung des Gefugezustandes del' Ubergangszone von 
del' SchweiBnaht zum Werkstoff. Wird ein Stahl uber eine gewisse Tempe
ratur, die sich nach dem Kohlenstoffgehalt richtet und im Eisenkohlenstoffdia
gramm durch die obere U mwandlungslinie bestimmt ist, erhitzt, so wachsen die 
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Kristalle des Gefiiges wieder, nachdem sie bei den Temperaturen der oberen Um
wandlungslinie die groBte Feinheit erreicht hatten. Sie werden urn so groBer, je 
hoher die Temperatur steigt. Das gleiche geschieht, wenn bei einer der oberen 
Umwandlungslinie entsprechenden Temperatur dai' Gefiige zu lange gegliiht wird. 
Erfolgt nun aus dies em Gefiigezustand eine schnelle Abkiihlung, so bleibt das 
grobe Kristallgefiige bestehen. 

AbwicHung des l1onlels. 

fO 
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Bild 12. 

Eine solche gro~e Kristallbild ung tritt nun auch beim SchweiBprozeB auf, 
wenn das Sch melzbad durch zu langsame Fiihrung der Elektrode zu lange oder 
durch riicklaufige Bewegung in schneller Folge wiederholt dem Lichtbogen aus
gesetzt wird. Dann wird namlich durch die langer andauernde Warmeableitung 
auch der dem Schmelzbad anliegende Grundwerkstoff in einer mehr oder weniger 
breiten Zone, der Zeitdauer entsprechend, in' einer Temperatur gehalten, die in 
oder iiber der U mwandlungslinie liegt. Die Breite der so iiberhitzten Werkstoff
zone und die Hohe der darin auftretenden Temperaturen ist weiter abhangig von 
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del' Stromstarke des Lichtbogens odeI' del' in del' Zeiteinheit erzeugten Warme
menge und dem Warmegefalle, das dureh die Werkstoffdieke bestimmt ist. Urn 
also die Kornvergroberung, die eine Verringerung del' Festigkeit, Dehnung und 
Kerbsehlagzahigkeit des Gefiiges zur Folge hat, mogliehst gering zu halten, ist 
die Elektrode mit einer V orsehubgesehwindigkeit vorwarts zu bewegen, die mog
liehst hoeh ist, deren Hohe abel' andrerseits aus metallurgisehen Riieksiehten be
grenzt sein muB. Es werden daher heute fast allgemein diekere Nahte in zwei odeI' 
mehreren diinnen Lagen hergestellt, und man geht dabei mit del' Dicke del' Lagen 
so weit herunter, wie es die dafiir erforderliehe SehweiBgesehwindigkeit zur Her
stellung eines guten SehweiBgefiiges und einer vollkommenen Verbindung gerade 
noeh zulaBt. Diese Ausfiihrungsart hat noeh den besonderen Vorteil, daB die be
reits abgekiihlten unteren Lagen dureh die dariiber gesehweiBten Lagen noehmals 
durehgegliiht und vergiitet werden. Dureh die dadureh erzielte Kornverfeine
run g wird das Gefiige hinsiehtlieh del' F estigkeitseigensehaften erheblieh ver
bessert. Es sei bei diesel' Gelegenheit noeh besonders darauf hingewiesen, daB bei 
del' sogenannten "stehenden N aht" diese bewahrte Ausfiihrungsart fast all
gemein nieht zur Anwendung kommt, sei es, daB man den Vorteil diesel' Ausfiih
rungsart noeh nieht erkannt hat, odeI' daB die Art del' verwendeten Elektrode 
diese nieht zulaBt. Die stehenden Nahte werden dementgegen yon unten naeh 
()ben aufgebaut, wobei nul' diekere Lagen hergestellt werden konnen und eine ge
ringe Vorsehubgesehwindigkeit del' Elekt:t:?de unter riieklaufigen Bewegungen 
ausgefiihrt werden kann. Eine erhebliehe Uberhitzung des SehweiBgefiiges und 

Bild 13. Querschnitt einer Schweiilnaht mit gehiirteten Ubergangszonen. 
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BiJd 14. QlIerrissc in liingsbeansprllchter Schweil3naht. 

auch der Ubergangszone zum Werkstoffist hierbei die Folge und damit eine starke 
Beeintrachtigung der Festigkeitseigenschaften dieser N ahtverbindung. 

Z~ ahnlichen schlechten Ergebnissen, oder vielmehr noch schlechteren, ~fiihrt 
das Uberbriicken von Zwischenraumen schlecht passender Teile, in denen die 
SchweiBnaht in dem Zwischenraum aufgebaut wird, anstatt die Nahtflanken 
durch AuftragsschweiBung so weit aufzufiillen, daB die Fuge bis auf geringen Ab
stand in der N ahtwurzel geschlossen ist. 

Bei hoher gekohlten oder legierten Stahlen hoherer Festigkeit tritt 
bei Ablei~ung der Warme aus dem Schmelzbad noch eine Aufhartung einer 
Zone im Ubergang zum Grundwerkstoff auf, die aus einer Temperatur des oberen 
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Umwandlungspunktes infolge starken Warmegefalles schroff ahgekiihlt wird. 
Diese Hartungszonen laufen als heiderseitiges Band endang der SchweiBnaht. 
Bild 3 zeigt einen Querschnitt durch eine SchweiBnaht, in dem sich die Hartungs
zonen dunkIer ahzeichnen. Die Zonen sind urn so schmaler, je schroffer das Tern
peraturgefalle hei der Warmeahleitung verlauft, urn so groBer ist dann die Harte. 
Mit zunehmender Harte nimmt aher die Formveranderungsfahigkeit der 
Zone ah. Es tritt daher hei einer Langsheanspruchung der SchweiBverhindung, 
also hei gro~~r Dehnung des verhundenen Werkstoffs und des SchweiBnahtge
fiiges, eine Uherlastung des Hartehandes auf, so daB hei hoheren Beanspru
chungenAnrisseauftreten.Es tritt dann also ahnliches ein wie hei sprodenNahten, 
z. B. solchen, die mit nackten Elektroden verschweiBt sind, hei denen hei Langs
heanspruchungen Querrisse in der N aht auftreten, wie es in dem Beispiel in Bild 14 
der Fall ist. 

Derartige Querrisse konnen in Hartehandern schon durch Langsspannungen, 
die heim SchweiBen infolge Erwarmung des der Naht anliegenden Werk
stoffs auftreten, hervorgerufen werden, wie O. Graf hei Untersuchungen an Briik
kentragern festgestellt hat. Bild 15 zeigt ein solches Hartehand, das durch Ah
hoheln in einem Langsschnitt freigelegt ist und zahlreiche Querrisse aufweist. Die 
Querrisse konnen natiirlich hei auftretenden zusatzlichen Beanspruchungen in
folge Kerhwirkung AniaB zum WeiterreiBen im Grundwerkstoff gehen. Die Hohe 
der in den Hartezonen infolge verminderter Formveranderungsfahigkeit hervor
gerufenen Langsspannungen ist ahhangig von der Harte und Breite der Zone und 
von der Breite der nehen den jeweiligen Schmelzhodern auftretenden Stauchungs
zonen. 

Risse in Hdrtezone 

Bitd 15. Liingsschnitt cincr SchweiLlnaht mit Querrissen in de\" gchiirtctcn Cbergangszone. 
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Hauptarten der SehweiBeIektroden 

N achdem bisher die Bedingungen, die beim SchweiBprozeB zu beriicksichtigen 
sind, erortert wurden, solI nunmehr die Frage aufgeworfen werden, wie die Haupt
arten der Elektroden, vornehmIich aber die beiden Extreme, die naekte und die 
dick ummantelte Elektrode, den gestellten Bedingungen entspreehen, urn daraus 
den SehIuB zieben zu konnen, welche Eigensehaften eine Elektrode haben muB, 
den Anforderungen unter Beriicksichtigung der besonderen Verhaltnisse im Sehiff
bau zu geniigen. 

Die Schmelzwirkungen der Schweilllichtbogen einer naekten und einer dick 
ummantelten Elektrode weisen erheblicbe Unterschiede auf. Bei der ersteren hat 

Bild 16. Photographische A ufnahme des Schweif.\Iichthogens 
einer nackten Elektrode von 4 mm 0. 

der strahlenformige Liehtbogen 
eine geringere Ausbreitung als 
bei der Mantelelektrode, wie 
dies die photographischen Auf
nahmen Bild 16 und 17 zeigen. 
Bei letzterer ist daher die 
SchmeIzwirkung auch viel aus
gebreiteter, wie die beiden 
Schweillraupen in Bild 18 er
kennen lassen (unten dick um
manteJte, oben nackte Elek
trode), die mit gleichem Elek
trodendurchmesser von 4 mm, 
bei gleicher SchweiBstromein
stellung und in gleicher Zeit ge
radlinig gezogen sind (also ohne 
Ausfiihrung seitlicher Bewegun
gen beim Fiihren der Elektrode). 
Da die AbschmeIzmengen in 
der Zeiteinheit bei heiden Elek
troden im Durchschnitt nicht 

sehr voneinander abweichen - die Inhalte der Raupenquerschnitte oberhalb der 
Werkstofl'oberflache sind ungefahr gleich, die Raupe der Mantelelektrode verlauft 
sehr flach, die der nackten Elektrode ist wulstig und erhaben -, und da die 
SchweiBspannung bei der Mantelelektrode von 25-35Volt bedeutend hoher 
ist als bei der nackten Elektrode (15-20V), ist also der Energieverbrauch auch 
entsprechend hoher und damit 
aueh die Erzeugung der Warme
mengen in der Zeiteinheit. Die 
groBeren Warmemengen werden 
z.T. verbraucht zur Erzeugung 
und U nterhaltung eines umfang
reicheren Sehmelzbades, z.T. zur 
Erhitzung del' Mantelstoffe. 
AuBerdem werden noeh bei 
einigen Mantelelektroden durch 
chemische Umwandlungen zu
satzliche Warmemengen frei. 
Alles tragt dazu bei, daB das 
Schmelzbad der Mantelelektrode 
aueh nach Weiterfiihrung der 
Elektrode langer fliissig hleibt, 
was natiirlich einen vollkom
menen V erlauf der erforderliehen 
metallurgischen V organge be
giinstigt. Wenn dann noch ein 

Bild 17. 
Photographische Aufnahme des SchweiLllichlhogclls 

einer dick ummantelten Elektrode von 4 mm 0. 
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Bild 18. SchweiBraupen einer dick ummantelten (unten) und einer nackten Elektrode (oben) 
bei gradliniger Elektrodenfiihrung. 

Schutz des im Lichtbogen iibergehenden Zusatzwerkstoffs durch Bildung eines 
diinnen Schlackenfilms um den iibergehenden Tropfen und Erzeugung von 
Schutzgasen, die den Zutritt von Luftsauerstoff und -stickstoff verhindern, 
erfolgt, so ist das Ergebnis der Schmelzung ein vollkommen reines und dichte's 
SchweiBgefiige mit guten Festigkeitseigenschaften, zumal wenn keine Uber
hitzung oder sonstige den Verlauf der Schmelzung storende Erscheinungen, 
z. B. Blaswirkungen im Lichtbogen, auftreten. 

Die kleineren im Lichtbogen der nackten Elektrode erzeugt"en Warme
mengen und der geringe Umfang des Schmelzbades fiihren zu einer schnelleren 
Erkaltung des Bades. Zwar werden durch eine pendelnde Bewegung bei der Elek
trodenfiihrung ein groBeres Schmelzbad und dadurcli eine etwas langere Fliissig
keitsdauer erreicht, diese reicht aber nicht aus, um auch mit entsprechenden Mit
teln eine vollkommene Entschlackung und Entgasung zu erzielen. Da auBerdem 
heim SchweiBen mit nackten Elektroden kein Schutz gegen Eindringen von Luft
sauerstoff und Stickstoff in das Schmelzbad besteht, weist das erstarrte Gefiige 
eine Unzahl von kleinen Gasporen und Gehalte von Sauerstoff und Stickstoff auf, 
die das Gefiige sprode und hart machen und die Dehnung und Kerbschlagzahig
keit ganz erheblich herabsetzen. 

Form und Schmelzwirkung des SchweiBlichtbogens bei diinn umhiillten 
oder getauchten Elektroden und bei Seelenelektroden sind melrr denen 
hei Verwendung nackter Elektroden ahnlich. Doch bewirkt die Einlage der Sauer
stoffverbindungen und sonstigen Stoffzusatze im Innern der Elektrode als Seele 
eine starkere gesammelte Schmelzwirkung, wie sie sich durch die Bildung eines 
tieferen Schmelzkraters bemerkbar macht. Da auch Mittel zugesetzt werden 
konnen, die die metallurgischen Vorgange im Schmelzbad verbessern, entsteht 
ein Gefiige, das eine bessere Dehnung und Kerbzahigkeit aufweist, als es im all
gemeinen mit nackten Elektroden zu erreichen ist. 

Die Fiihrung der sehr diinnfliissigen Schlacke, die in groBerer Menge 
bei der dick ummantelten Elektrode auf tritt, bietet Schwierigkeiten, wenn 
z.E. bei V-Nahten normaler Ausfiihrung die Wurzellage geschweiBt wird. Der in 
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die schmale Fuge niedergeschweiBte Elektrodenwerkstoff von geringerer Menge 
erstarrt sehr schnell infolge del' starken Warmeablcitung, die durch die Naht
flanken in verhaltnismaBig groBen Querschnitten erfolgt. Del' SchmelzfluB erkaltet 
daher an den N ahtflanken zuel'st und sehr schnell, sein Zusammenhang wird durch 
die Erstarrungs- und Schwindungsvorgange gestort, und es bilden sich in del' 
Mitte del' Fuge Locher, in die die langeI' fliissig gebJiebene Schlacke hineinlauft 
und die sie ausfiillt, so daB die Locher erst spateI' beim Abklopfen del' Schlacke 
bemerkt werden. 

Auch starke Blaswirkung des Lichtbogens an den Enden kurzer Nahte 
und in Eckniihten verursachen StOrungen des Schmelz- und Schlackenflusses, del' 
stark durch die Blaswirkung in del' N aht beschleunigt wird, so daB infolge del' 
hohen Geschwindigkeit del' FluB auch hier sehr schnell an den N ahtflanken er
kaltet und die gleichen Folgen eintreten, wie vorher beschrieben. 

Liegt die zu schweiBende N aht nicht waagerecht, so kann del' diinnfliissige 
SchmelzfiuB aus dem jeweiligen Schmelzbad abfiieBen, und die formgerechte Ge
staltung del' Naht wird gestort. Nul' bei starker Herabsetzung del' Stromstiirke 
kann dann del' FluB gehalten werden, wobei abel' die Gefahr besteht, daB Schlak
keneinschliisse im Nahtgefiige auftreten. Das gleiche gilt bei Ausfiihl'ung del' 
senkrechten N aht. Sie kann mit dick ummantelten Elektroden nul' von unten 
nach oben mit bedeutend herabgesetzter Stromstiirke aufgebaut werden. Die 
Dicke del' dadurch hergestellten Lagen und ~ie dabei erforderliche Elektl'oden
fiihrung mit rUckliiufigen Bewegungen hat Uberhitzungen des SchweiBgefiiges 
und del' Ubergangszone, und dadurch mindere Festigkeitseigenschaften zur Folge. 

Mit nackten und mit Seelenelektroden lassen sich Niihte in jeder Lage her
stellen, die gegeniiber Waagerechtniihten keine N achteile aufweisen, wenn die 
Niihte sachgemaB in diinneren Lagen ausgefiihrt werden, was auch bei Senkrecht
niihten durch Schweillen von oben nach unten moglich ist. Auch das absatzweise 
Schweillen laBt sich gut durchfiihren, weil das Schmelzbad nicht durch Schlacke 
verdeckt ist und sich SchmelzfluB und Nahtformung bessel' beobachten lassen. 

Die Erzeugung groBerer Warmemengen und ihre stiirkere Ausbreitung beim 
Verschweillen del' dick ummantelten Elektrode wirken sich ungiinstig auf 
den Spannungszustand und die Eigenschaften des Naht- und des angrenzen
den Werkstoffgefiiges aus. Infolge des hohen Wiirmeiiberschusses treten Warme
stauungen auf, und die vorauseilende und stark nacheilende Wiirme verursachen 
ein Schmelzbad von langlicher, in Nahtrichtung lie gender Ausdehnung. Die Folge 
davon ist eine langliche Stauchzone, und es werden, wie bei del' Erklarung del' 
Schrumpfkriifte bereits ausgefiihrt, dadurch hohere Liingsspannungen er
zeugt. Die Querspannungen erfahren ebenfalls eine Erhohung, weil del' 
Warmeal;lfluB bei hoherer Temperatur infolge des langlichen Schmelzbades langeI' 
andauert und dadurch die Warmezone, die fiir die GroBe del' Schrumpfspannung 
maBgebend ist, urn so groBer wird. Nach Untersuchungen von Bollenrath zur Be
stimmung von Schweillspannungen in geschweiBten Platten wurden nach dem 
Verfahren von Mathar"Spannungen in Langsrichtung del' Naht gefunden, deren 
Werte bei SchweiBungen mit Mantel- und nackten Elektroden in den in Bild 19 
dargestellten Kurven enthalten sind. In beiden Fallen wurden V-Nahte durch
gehend geschweiBt, und zwar mit Mantelelektroden von 4 und 5 mm DUfchmesser 
in fiinf Lagen, davon zwei mit 4 mm und drei mit 5 mm Durchmesser. Mit del' 
nackten Elektrode von 4 mm Durchmesser wurde in vier Lagen geschweiBt, wo
bei beim VerschweiBen del' beiden letzten Lagen die Platten im Abstande von 
150 mm von del' N aht mit Wasser gekiihlt wurden. Obwohl diese MaBnahme ein 
schrofferes Temperaturgefalle zur Folge hat und dadurch hohere Liingsspannungen 
entstehen, bleiben diese doch unter den beim SchweiBen mit ummantelten Elek
troden auftretenden Liingsspannungen, weil eben die Stauchungszone neben dem 
jeweiligen Schmelzbad im letzteren Fall erheblich liinger ist. 

Auch sind die Quel'spannungen beim SchweiBen mit nackten Elektroden ge
ringer, wie die Spannungskurven in Bild 20 zeigen, weil durch die gel'ingere 
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sehr stark. Besteht die Moglichkeit, die Naht normal zu gliihell - was aber ein
wandfrei nur erfolgen kann, wenn das ganze geschweiBte W erk~!iick in einem ge
schlossenen Of en gegliiht wird -, dann ist der N achteil der Uberhitzung voIl
kommen beseitigt. Ein solches V ~rfahren ist aber im Schiffbau nicht moglich, 
so daB sich hier die N achteile der Uberhitzung bei Verwendung dick ummantelter 
Elektroden auswirker. konnen. Bei der SchweiBung mit der nackten Elektrode 
kann bei der geringeren Warmeentwicklung eine Uberhitzung fast voIlkommen 
vermieden werden, wenn die LagenschweiBung angewendet wird und dadurch 
eine Vergiitung des Gefiiges der unteren Lagen durch die oberen eintritt. 

Auch die Aufhartung tritt bei den dick ummantelten Elektroden aus dem 
gleichen Grunde wie bei der Uberhitzung in breiterer Zone auf, jedoch ist infolge 
des schwacheren Warmegefalles der Hartegrad geringer. 

Eigenschaften der fiir den Schiffbau geeigneten Elektroden 

Wie soll nun die Elektrode, die auch fiir die Verwendung im Schiffbau gut 
geeignet ist, beschaffen sein ?Sie soIl in metallurgischer Hinsicht gute Ergebnisse 
liefern, wie es unter giinstigen Umstanden beim SchweiBen mit der dick um
mantelten Elektrode der Fall ist. Die Bedingungen, die die Technik der SchweiB
ausfiihrung stellt, sollen ausnahmslos mit der Elektrode erfiillbar sein; sie soIl 
also in dieser Beziehung etwa die Verwendungsfahigkeit der nackten Elektrode 
erreichen und sich vor allem ebenso gut wie diese in Senkrechtnahten verschweiBen 
lassen, weil Senkrechtnahte im Schiffbau in einem hohen Prozentsatz zur Aus
fiihrung kommen. Voraussetzung ist aber dabei, daB auch die Festigkeitseigen
schaften in jeder Beziehung gut sind. Die UberkopfschweiBung soIl hier llicht be
sonders erwahnt werden, sie bietet bekanntlich weniger Schwierigkeiten als die 
Senkrechtnaht. SchlieBlich sollen bei dieser Elektrode auch die Warmeauswir
kungen moglichst geringe N achteile bringen, sowohl beziiglich Uberhitzung und 
Aufhartung, vor aHem aber auch beziiglich der Schrumpfwirkungen. Diese haben 
im Schiffbau bei der GroBe der kbmessungen der Schiffbauteile, ihrer Konstruk
tion und der dadurch bedingten Art der Einspannungszustande besonders groBe 
Nachteile durch Auftreten sehr hoher Eigenspannungen und Formveranderungell. 

Bild 21. Schweiilranpell cineI' dick (nIlten) und ciner leicht ummantelten Elcktrode (ohen) 
hci gl'adliniger Elektrodenfuhrllng. 
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In neuerer Zeit sind nun von Elektrodenherstellern Elektroden herausgebracht 
worden, die ich ihrer Art nacho als "leicht ummantelt'" bezeichnen mochte, die im 
wesentlichen den Anspriichen im Schiffbau genugen durften. Ihre Werte sind z. B. 
fur die Elektrode "Anker" von Kjellberg: Festigkeit 50-55 kgjmm2, Dehnung 
20-25% (1 = 5d), Biegewinkel bei St37 180°, Kerbzahigkeit 7-10 mkgjcm2, 

also Werte, die denen der dick ummantelten Elektroden gleichkommen, woraus 
zu schlieBen ist, daB die metallurgischen V organge beim VerschweiBen dieser 
neueren Elektrode gleichfalls vollkommen verlaufen, obschon die Warmeerzeu
gung erheblich geringer ist als bei der dick ummantelten Elektrode. Bei letzterer 
besteht beim VerschweiBen ein ungunstiges Verhaltnis zwischen der erzeugten 
Warme und der abgeschmolzenen Menge des Elektrodenwerkstoffs. Die im Ver
haltnis zum hergestellten N ahtvolumen zu hohe Warmeerzeugung wirkt sich dann 
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nachteilig durch die Warmeableitung in den verschweiBten WerkstofF aus. Der 
Energieverbrauch ist entsprechend bei der leicht ummantelten Elektrode eben
falls geringer, da bei normaler Stromstarke die SchweiBspannung nur durch
schnittlich 20 Volt betragt. Das Schmelzbad ist nicht so diinnfliissig und nicht so 
ausgebreitet, entsprechend ist auch die SchweiBraupe ausgebildet (Bild 21 unten 
dick, oben leicht ummantelte Elektrode, geradlinige Elektrodenfiihrung, gleiche 

YOn un/en nocn oben qeschwe/IJ/ 

Bild 23. Gefiigebilder der Querschnitte von Senkrecht-Niihten mit leicht ummantelter Elektrode 
von unten nach oben lind von oben nach unten geschweil.lt. 

SchweiBmaschineneinstellung). Die SchweiBraupe der leicht ummantelten Elek
trode gleicht nach Entfernung des Schlackeniiberzuges mehr der einer nackten 
Elektrode, wie iiberhaupt in diesen beiden Fallen die gleiche Technik der 
SchweiBausfiihrung angewendet werden kann. 

Die Warmeauswirkungen sind bei der leicht ummantelten Elek
trode bedeutend geringer. In Bild 22 sind die Gefiigebilder der mit einer dick 
bzw. leicht ummantelten Elektrode hergestellten SchweiBnahte gegeniiber
gestellt. Beide Niihte wurden mit der gleichen Anzahl Lagen ausgefiihrt. An den 
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Makrobildern in der Mitte kann man die bedeutend breitere Uberhitzungszone 
bei der mit dick ummantelter Elektrode hergestellten Naht erkennen. Bei dieser 
tret~n dann auch die Uberhitzungserscheinungen durch sehr grobe Kornbildung 
im Ubergang von der SchweiBe zum Blechwerkstoff bedeutend starker auf, wie 
im rechten oberen Schliffbild (VergroBerung 1: 100) zu sehen ist. Auch in den 
unteren Lagen tritt keine vollstandige Vergiitung der grobkornigen Ubergangs
zone infolge nochmaligen Durchgliihens beim SchweiBen der dariiberliegenden 
Lagen ein, wie das rechte untere Schliffbild durch das darin auftretende grobe 
Korn beweist. pagegen besteht bei der SchweiBung mit der ~~icht ummantelten 
Elektrode im Ubergang der unteren Lagen iiberhaupt kein Uberhitzungsgefiige 
mehr, wie das entsprechende Schliffbild rechts unten mit seinem durchgehend 
feinkornigen Gefiige zeigt. In Bild 23 sind links die Makroaufnahmen der Quer
schnitte von Nahten wiedergegeben, die in senkrecbter Lage von unten nach 
oben und von oben nach unten verschweiBt wurden. 1m ersten Fall ist, wie in 
der linken oberen Aufnahme ersichtlich, die Uberhitzungszone bedeutend breiter 
und auch der Nahtquerschnitt groBer geworden, da fiir den Aufbau des Naht
gefiiges eine entsprechende Elektrodenfiihrung erforderlich ist, purch die bei der 
Lage der Naht Werkstoff aus den Nahtflanken ausgewaschen wird. Von den 
Schliffbildern rechts in ~~r Abbildung zeigt das obere bei der SchweiBung von 
unten nach oben starke Uberhitzungen, dagegen im andern Fall, im Bild rechts 
unten, durchgehend feines Korn, namlich links im Bild das Nahtgefiige und an
schlieBend rechts das Blechwerkstoffgefiige mit der deutlich erkennbaren Zeilen
struktur, in dem die in Walzrichtung gestreckten Schlackeneinschliisse liegen. 
Die Warmeableitung aus der SchweiBnaht hatte also hier nur ganz geringe 
Warmewirkungen. 

Bild 24. Senkrecht-Kehlniihte mit leicht ummantelten Elektroden von unten nach oben (links) 
und von oben nach unten (rechts) geschweiJ3t. 

In Bild 24 sind Kehlnahte gezeigt, rechts von oben nach unten, links von 
unten nach oben mit einer leicht ummantelten Elektrode geschweiBt. 1m ersteren 
Fall entsteht eine glattere Nahtoberflache, und die Kehle verlauft ein wenig hoh1. 

Die Vorteile einer senkrechten SchweiBung von oben nach unten sind: 
l. Feineres Nahtgefiige, weil starke Uberhitzung vermieden wird, und reineres 

Gefiige, weil durch die Art der Elektrodenfiihrung die Schutzgase der Umman
telung eine bessere Schutzwirkung ausiiben und damit hohere Festigkeit, Deh
nung und Kerbschlagzahigkeit gewahrleisten. 
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2. Hohere SchweiBleistung, weil mit hoherer Stromstarke geschweiB t werden 
kann. 

3. Glatterer Verlauf der N ahtoberflache und bei Kehlnahten gunstigerer N aht
querschnitt fur Beanspruchungen. 

4. Geringere Schrumpfwirkungen, weil die bei der SchweiBung eintretende 
Schmelzung sich auf einen geringeren N ahtquerschnitt beschrankt und daher 
eine, aber auch durch die diinneren SchweiBlagen bedingt, geringere Warmeab
leitung zur Folge hat. 

Erorterung: 

Ing. Franz Claa8en, Hamburg: 
Herr Dr. Strelow hat uns zu dem geplatzten Grollbehalter leider nichts iiber die Schweill

wege gesagt, die hierbei angewendet worden sind. leh weiB also nicht, ob iiber den Verla uf 
der Arbeit etwas bekannt ist. Mir seheint, daB die Wahl der SchweiBdriihte weniger die 
Ursache fiir das Platzen des Behiilters gewesen ist, als die Wahl der SehweiBwege. Wenn die 
Niihte und StoBe dieses runden Behiilters in sehr kurzen Wegen gesehweiBt und auBerdem 
elmge Ausgleichsniihte vorgesehen werden, die wiihrend der Bauzcit offen bleiben und erst 
am Sehlull geschlossen werden, so ist meines Eraehtens eine derartige Zerstorung des ge
schweiBten Objektes nach faehlicher Oberlegung kaum moglich. Bezuglich del' Schrnmpf
spannungen ist das SchweiBen groBer runder Fliiehen gunstiger als das Sehweillen groHer 
ebener Fliiehen. Letztere sind im Schiffbau bereils in groller Zahl ausgefuhrt worden, ohne dall 
Spannungsrisse groHeren U mfanges aufgetreten sind. leh deake hierbei an das Schweillen 
groBer Decks- und AuHenhautfliichen. Die Gliederung del' SchweiIlfolge del' Niihte und Stone 
muB vor Beginn del' Arbeit festgelegt und auch befolgt werden. Besonders ist auf die Anschlusse 
zwischen den Niihten und StoBen zu aehfen. Wahllosc SehweiBausfiihrung kann ZlI Spannung,
rissen groBeren Umfanges fiihren. Es ware interessant, wenn Dr. Strelow uns liber die Schweill
folge del' Nahte und StoBe nahere Angaben machen wurde. YieJlcirht kannte man dann zu 
einer Klarung del' Ursaehen kommcn. 

Zu der Wahl der Sehweilldriihte fur den Schiffbau moehte ich folgendes sagen: Der Wunsch 
nach besten Driihten fiir den Sehiffbau ist bei aJlen Interessenten immcr sehr groll gewesen. 
Die SchweiBschwierigkeiten beim Aufbau des Schiffskorpers haben uns in der Wahl der richtigen 
Seh\\'eilldrahte vielfach stark behindert, denn wir haben leider nicht die Mogliehket, den ganzen 
Korper in eine Drehvorrichtung zu spannen, wie dieses beim Seh\\ eillen von ~[asehinenteilen 
usw. moglich ist. Einzelne Sehiffbauteile werden natiirlieh in del' WerkstaLt auch in Dreh
vorriehtungcn geschweiBt. DaB del' GroBschiffbau sehr lange au naektcn Sehwl'iIldrahten (auch 
Seelendriihten) festgehalten hat und noeh festhalt, erkliirt sieh einmal daraus, daB auf del' 
Helling etwa 50 Prozent aller Sehweillniihte als Steige- und Oberkopfniihte ausgefiihrt werden 
miissen. Fiir ein groBes Objekt hierfiir die n6tige Anzahl zuverliissiger ~fanteldrahtschweiller 
auszubildcn bz\\,. umzusehulen, ist aullerordentlieh sehwierig. 

leh begriiBe es daher, dall Dr. Strelow in seinem Vortrag hervorhob, daB die Draht
industrie auf dem Wege ist, Manteldriihte zu entwickeln, die auch ein DurchsehnittssehweiHer 
in allen Lagen noch gut verarbeiten kann. 

Beziiglich del' Manteldrahte moehte ich noeh auf die storende Qualmenlwicklung diesel' 
Driihte hinweisen. Dr. Strelow hat auscheinend absichLlich nieht auf diesen Obelstand hin
gewiesen. Dureh den Qualm wird del' SchweiBer in den vielen engen Zellen und Raumen auf 
groBen SchilIen stark belastigt. Letzteres war mit ein Hauptgrund, daB in engen Raumen an 
!:lord nackte Drahte wegen del' geringeren Rauchcntwicklung bevorzugt wurden. 

Auf aile Fiille mussen wir un sere SchilIsschweiller mogliehst lange bei guler Gesundheit 
erhalten, denn gute SchweiBer sind knapp und werden auch in Zukunft knapp sein. 

Es ist sehr zu wunschen, daB im weiteren Verlaul' der Manteldrahtentwicklung auf dell 
Faktor Qualm besondere Riiekskht genommen wird. (Lebhafter Beifall.) 

Dr.-Ing. Achenbach, Berlin: 
reh mochte Herrn Dr. Strelow fragen, warum man im Sehiffbau gar nieht mit Kohlen

elcktroden sehweillt, und ferner, warum man nieht Metallstabe in die Naht einlegt, die man 
dann versehweiflt. Mit dem letzteren Verfahren hat man doch in den letzten Jahren ganz gute 
Erfahrungen gemaeht. leh komme aus folgendem Grunde darauf. . 

Als ieh 1904 die erste Staatsprufung im Schiffbaufach bestanden hatte, bin ieh nieht in den 
Staatsdienst gegangen, sondern ieh ging, da del' japaniseh-russische Krieg ausgebrochen war, 
naeh Rullland, um hier als Schiffbauer mitzumachen. Ich bin fiinf Jahre dort geblieben. Wil
hatten auf del' Werft, den Pulilow-Werken, auf del' ieh arbeitete, eine elektrische SchweiBerei, 
und zwar eine del' allerersten. Wir haben naeh dem- Verfahren von Benardos mit Kohlen
elektroden geschweiBt und naeh Slavianow mit Eisenelektroden. Das war ein zicmlieh geheimes 
Verfahren. Ais ieh 1909 wieder naeh Deutschland zuriiekkam, trat ich bei del' A.G. Weser ein, 
und das erste, was ich maehte, war naturlieh, dafl ieh versuehte, Schiffe zu sehweiBen, und 
zwar in einer ganz verwegenen Art. leh lieB also zwei Platten mit V-Naht anfertigen, die iclt 
zusammensehweiBen wollte, und zwar durch Einlegen eines konischen Stabes. Da es damals 
noeh keine Aggregate gab, muBte ieh das aber in Berlin bei del' Firma R. Mack maehen lassen, 
weil sie eine besondere Widerstandsschweillerei besall. Das ging abel' nieht; odeI' es ging, 
aber es stellte nieht zufrieden. leh bin dann erst wieder zehn Jahre spateI' auf die Schweillerei 
zuruckgekommen und habe 1921 bis 1923 in dreizeln bis vierzehn Bezirksvereinen, VOl' allen 
Dingen an del' Wasserkante, in Hamburg, Bremen, Konigsberg, Stettin, Geestemiinde, Vortrage 
uber SehweiBen gehalten, mit besonderem Hiuweis auf die Notwendigkeit, Schiffe zu sehweillcn 
und die SehweiBung im Sehiffbau einzufiihren. leh kann wohl sagen, daIl ich cineI' del' erstrn 
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bin, der iiberhaupt den Gedanken gehabt hat, SchifIe zu schweillen, und hier in der SchifIball
technischen Gesellschaft habe ich 1922 im Anschlull an einen Vortrag iiber die Normalisierung 
von SchifIen erstmals dieses Thema in der Erorterung in ziemlich ausfiihrlicher Weise mit 
vielen Lichtbildern vorgebracht. (Beifall.) 

Vorsitzender Professor Dr.-Ing. Schnadel: 
Vielleicht war die Wahl del' Elektroden allein doch nicht fiir die im Vortrag erorterten 

Briiche mallgebend; wahrscheinlich ist auch die Wahl des Schweillweges nicht richtig gewesen. 
leh erinnere mich eines Falls, del' Hinger zuriickliegt: Hier kam es zu einem Bruch, der aber 
kein grolles Ausmall llnnahm. Er kam dadurch zustande, dall beim Schweillen urn ein rundes 
Bauwerk eine zu grolle Liicke iibrig blieb. Beim Versuch, sie vollzuschweillen, klafIte sie all
mahlich auseinander. PIOtzlich rill die Naht mit einem Knall. Daraufhin wurde an dieser Stelle 
eine genie tete Lasche aufgesetzt, wahrend der iibrige Korper geschweillt war. Jedenfalls war in 
diesem Fall fiir den Schaden der Umstand mallgebend, dall bei einem sehr grollen Korper in 
einem Kreis geschweiBt werden muBte und nicht dafiir gesorgt war, dall del' letzte Spalt nicht 
zu weit auseinanderklafft. 

1m iibrigen freue ich mich zu horen, daB nunmehr der Hauptnachteil der dick ummantelten 
Elektrode, die starke Rauch- und Warmeentwicklung, beseitigt werden solI. lch habe bei aus
landischen Werften gehort, dall sie zum Teil schon iiber solche Elektroden verfiigen, die ge
ringere Warmeentwicklung haben als die anderen, und infolgedessen bevorzugt werden. Dies 
ist dort von Vorteil, wo der Strom knapp ist. Die SchweiBer konnen hier mit solchen Elektroden 
cine viel grollere Menge Schweillgut aufbringen als mit anderen Elektrodensorten. 

Dr.-lng. Strelow (SchluBwort): 
Zunachst die Frage des Herrn Claallen, welche Schweillwege bei del' Verschweillung des 

Erdoltanks angewendet worden sind. Wohl ist mir bekannt, in welcher Foige die Verschweillung 
der Tankmantelbeplattung vorgenommen wurde, aus dem bereits im Vortrag angegebenen 
Grunde kann ich mich hier abel' leider noch nicht naher dariiber auslassen. Beziiglieh del' bei 
del' Verschweillung angewendeten Elektroden mochte ich hier abel' noch betonen, dall die 
Ursache des Bruches in diesem Fall wohl kaum auf die Art del' verwendeten Elektrode 
znriickgefiihrt werden kann. 

Dr. Achenbach fragte, warum nicht mit Kohlenelektroden geschweillt wird. Kohlenelektroden 
wendet man heute nur vorzugsweise bei del' Verschweillung diinnerer Bleche durch Bordelnahte 
an. Es ist jedoch ein Nachteil del' Anwendung der Kohlenelektrode die dabei auftretende 
starkere Aufkohlung des Schweillgefiiges. Selbst wenn man mit dem Kohlestab am Minuspol 
schweillt, betragt sie bis zu 0,9 Prozent, bei der Schweillung mit dem Pluspol steigt die Aui
kohlung noch bedeutend hoher, bis ungefahr 3 Prozent. 

Durch Einlegen von Elektroden in die Schweillnahtfuge wird neuerdings nach dem Elin
Hafergut-Verfahren geschweiBt. lch habe selbst damit einige Versuche gemacht, mull abel' 
sagen, dall sie mil' nicht immer gelungen sind. Eine Voraussetzung bei del' Anwendung des 
Verfahrens ist, dall die Nahtfuge mit der eingelegten Elektrode durch eine Kupferschiene 
abgedeckt und diese gut aufgepallt werden mull, urn den Luftzutritt zu verhindern. Das wird 
unter Umstanden sehr teuer. 1m iibrigen lallt sich das Verfahren bei dem bestehenden Mangel 
an Kupfer heute nicht in grollerem Umfange ausfiihren. (Lebhafter Beifall.) 

Professor Dr.-Ing. Schnadel: 
lch darf erganzend bemerken, dall vor einigen Wochen ein Aufsatz erschienen ist, der diese 

Frage eingehend behandelt. Ais Ergebnis einer Reihe von Versuchen wird gezeigt, daB dieses 
Verfahren bei dem gegenwartigen Stand einen ungeniigenden Einbrand ergibt, so dall eine 
hinreichende Festigkeit der Naht nicht erzielt wird. Man kann vorlaufig nicht riskieren, dieses 
Verfahren im SchifIbau anzuwenden, da Sicherheit und Festigkeit del' Naht nicht hinreichend 
sind. Eine gute Verbindung zwischen dem eingeschmolzenen Draht und dem eigentlichen Werk
stoff wurde jedenfalls nicht in ausreichendem Malle erzieH. 

Dr.-Ing. Strelow: 
Was mir beim Verschweillen mit eingelcgten Elektroden besonders aufgefallen ist, ist., 

dall die Schlacke im Nahtgefiige dazwischenlauft. Es entsteht ein starker Schmelzflull und die 
Foige ist, dall das Schmelzgut infolge schneller Abkflhlung zuerst an den Nahtflanken erstarrt 
und im Verlauf des weiteren Erstarrungsvorgangs sich die Schlacke in mittleren Zonen der 
Naht ausscheidet. Es entstehen dadurch SchlackenlOcher, durch welche auf mehr oder weniger 
groller Lange der Naht die Schweillverbindung unterbrochen wird. Das diirfte auch ein Grund 
sein, dall man von del' Anwendung des Verfahrens absieht. 

Professor Dr.-Ing. Schnadel: 
lch habe die angenehme Pflicht, 'lIerrn Dr. Strelow fiir seinen VOl' trag zu danken. Sic 

haben uns in Ihrem interessanten Vortrag eine Reihe von Beispielen aus der Praxis des 
Schweillens gegeben und uns neue Wege gezeigt, von denen wir holIen, dall sie dem SchifIbau 
die erwiinschte Elektrode bringen, die leicht zu verschweillen ist und Eigenschaften hat wie sic 
del' Betriebsingenieur verlangt. (Lebhafter Beifall.) , 



IX. Entwicklung 
des Schiff- und Schiffsmaschinenbaues in Italien 

Von Dr.-Ing. Mario MicaH 

Vorwort 

Wenn zwei Freunde zusammentreffen, urn gemeinsam zu wirken, so fiihlt 
natiirlicherweise jeder von beiden das Bediirfnis, dem anderen etwas von sich 
zu erzahlen, urn sich noch besser kennenzulernen und ihre Freundschaft weiter 
zu vertiefen. 

Wir Techniker haben unter anderem auch das Gliick, uns besser zu verstehen 
als die anderen, weil wir uns durch die technische Erziehung und durch die tag
liche schaffende Arbeit eine besondere Denkweise angeeignet haben, die uns 
allen gemeinsam ist. Ich mochte hinzufiigen, daB diese Denkweise eben nur auf 
Tatsachen beruht, durch die man eigentlich zum reinsten Ausdruck der Wahr
heit gelangt. 

Es ist lediglich in dies em Sinne, meine Damen und Herren und Kameraden, 
daB ich versuche, hier in Kiirze zu schildern, was Italien im Laufe der Jahr
hunderte, aber hauptsachlich in der Ara des Faschismus, auf dem Gebiete des 
Schiffbaus geleistet hat. 

I. Geschichtliches 

Italien hat wegen seiner Lage und seiner bis ins Herz des Mittelmeeres vor
springenden Gestalt seit jeher sich dem Meere zugewandt, und seine Volker waren 
seit uralter Zeit im Bau von Schiffen wohlbewandert. Italien war immer mit dem 
Mittelmeer verwachsen, und deshalb waren seine Bestrebungen zur Verbesserung 
seiner Schiffe ganz besonders darauf gerichtet, die zweckmaBigsten Mittel aus
findig zu machen, 11m jenes Meer befahren zu konnen. 

Ungefahr urn das J ahr 500 v. Chr. beginnt eine geschichtlich festgestellte 
Ara fiir die Elemente des Seewesens; tatsachlich gab es zu jener Zeit schon aus
gebildete Seeleute, Hafenanlagen und Werften, N avigationsmethoden und dies
beziigliche Gebrauche und Gesetze sowie auch ganz genau bestimmte Schiffs
typen. 

Aus jcner Zeit stammen ausfiihrliche Beschreibungen einzelner gewaltiger 
Bauten von groBgriechischen Kolonisten, wie das riesenhafte Schiff des Hieros 
von Syrakus und andere; da jedoch diese Schiffe, falls sie iiberhaupt existiert 
haben, nur Einzelfalle darstellen, werden wir uns damit nicht befassen. 

Schon ungefahr fiinfzig Jahre vor dem erst en Kriege gegen Karthago hatte 
Rom eine soIehe Entwicklung im Seewesen e~~eicht, daB man es fiir notig fand, 
die Duumviri navaJes einzusetzen, denen die Uberwachung der Bauten, der Aus
riistung und Ausbesserung der die Flotte bildenden Schiffe oblag. 

Die romische Flotte bestand aus zwei ganz verschiedenen Sqhiffstypen, den 
Frachtschiffen und den Kriegsschiffen. 

Die Frachter waren Segelschiffe mit hoher Bordwand, mit run den und breiten 
Formen; sie waren langsame Schiffe fiir lange Fahrten und zum Transport von 
schweren Ladungen. 

Aus dem wunderschonen Basrelief (Bild 1), das an der Hafenfront in Ostia 
gefunden wurde, wo verschiedene Schiffsagenturen ihren Sitz hatten, ersehen wir, 
daB diese Schiffe mit einem in der Mitte aufgesetzten Mast, der das groBe Rah
segel trug, sowie mit einem weiteren, sehr schraggestellten Mast vorn, nach Art 
eines Bugspriets, ausgeriistet waren. 

J ahl'buch 1942 
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Die romische Handelsflotte besaB 
Schiffe fiir GroBe Kiistenfahrt, die 
zum Transport von Weizen, Marmor 
und Sklaven dienten, und Schiffe fiir 
Kleine Kiistenfahrt, also fiir den ort
lichen Dienst. 

Es gab auch Passagierschiffc; wir 
besitzen Angaben iiber regelmaBige 
Schiffahrtslinien, wie die Brindisi
Durazzo-Linie, welche die Via Appia 
(Rom-Brundisium) mit del' Egnatia 
(Dyrrhachium-Thessaloniki) verband. 
Diese Schiffe hatten gut eingerichtete 
Raume fiir Fahrgaste und Bemannung 
und sogar Bader und Promenaden
decks. 

Die Tragfahigkeit diesel' Handels
schiffe schwankte zwischen 100 und 
200 t, doch finden sich Andeutungen 
verzeichnet iiber Schiffe von viel 
groBerer Ladefahigkeit als jene, die 
den Flaminischen, den Vatikanischen 
und den Lateranischen Obelisk nach 
Rom brachten, sowie iiber einzelne 
weitere groBe Passagierschiffe. 

Die Kriegsschiffe waren anfangs 
nach dem Muster des Pentecontorus 
gebaut, d. h. mit nul' einer Ruder
bankreihe mit 50 Riemen (25 jeder
seits). SpateI' entstand die romische 
Classis, die wahrend des ersten Puni
schen Krieges hauptsachlich aus 
Quinqueremen bestand, und zwar ist 
dies wohl me hI' auf den iiber die 
griechisch-italienischen Stadte kom
menden griechischen EinfluB zuriick
fiihren, als daB, wie von man chen be
hauptet wird, eine N achahmung der 
karthagischen Flotte anzunehmen 
ware. 

Aus diesel' Periode stammt eine 
Erfindung des Caius Duilius, die Enter
briicke, womit die Romer die feind
lichen Schiffe enterten, um wie auf 
dem festen Lande kampfen zu konnen. 
Diese Kampfart trug nicht wenig 
zum Siege von Mylae (260 v. Chr.), 
dem heutigen Milazzo, bei. 

Die Polyremen, d. h. die mit meh
reren Ruderbankreihen :versehenen 
Schiffe, hatten notwendigerweise 
niedrige Bordseiten, fiihrten vielleicht 
nul' einen Mast, del' wahrend des 
Gefechtes niedergeholt werden konnte 
und del' ein Rahsegel trug. Auf die
sen Schiffen dienten die Segel nUl' als 
Hilfsbewegungsmittel. 
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Von den Quinqueremen ahgesehen, hevorzugte Rom unter den Polyremen 
die mit drei Reihen von Ruderhanken versehene Trireme als groBtes Schlacht
schiff und zugleich die Lihurna, ein schnelles, mit zwei, oft nur mit einer Reihe 
von Ruderhanken versehenes Schiff. 

Die hohe Stufe, die Rom in der Technik und in der Schiffhaukunst erreicht 
hatte, ist am hesten· daraus zu ersehen, daB diesem V olke die Vergniigungs
schiffahrt schon hekannt war. Die Pracht und der Prunk dieser Schiffe waren 
so iihermaBig, daB, um'darin einen Einhalt zu gehieten, ein Verhot erlassen wurde, 
Luxusschiffe zu hesitzen, die iiher 300 Amphorae (Tonkriige) faBten. (Eine Am
phora war ungefahr ein Vierzigstel eines Kuhikmeters, d.h. 251 oder 25 kg.) 

Zwei dieser Luxusschiffe, Lusoriae genannt, die vermutlich Kaligula hatte 
hauen lassen, wurden vor nicht langer Zeit aus dem Nemisee gehorgen. Ohwohl 
diese nur noch wenige Andeutungen iiher Rudereinrichtung und Takelung auf
weisen, so hahen sie uns doch die von den Romern erreichte V ollkommenheit im 
Bau und in der Ausriistung der Schiffe hewiesen (Bild 2 und 3). 

Auf Grund dieses Beweismaterials konnen wir feststellen, daB jene Schiffe 
schon mit allen Bequemlichkeiten versehen waren und daB sogar schon Kugel
und Rollenlager verwandt wurden. Auch autogene Schweillung von Dekorations
teilen aus Bronze, die auf glatten Flachen mit Metallzusatz angehracht waren, 
konnte festgestellt werden. Bronzene .Hahne, die einen hohen Grad der mecha
nischen Bearheitung zeigen, wurden ehenfalls gefunden (Bild 4, 5 und 6). 
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Bild 4. Rollenlager. Bild 5. Kugcllager. 

(Aus dem Buche "Le navi di NemiH von Guido Ucelli) 
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(Aus dem Buche "Le navi di Nemi" von Guido Ueelli) 

Interessant ist ferner die 
Auffindung eines Ankers mit 
losem Stock, der in allem dem 
heute als "Admiralitiitsanker"' 
bekannten Anker iihnlich ist. 
Daraus geht klar hervor, daB 
die Romer diesen vollkomme
nen Anker bereits kannten, 
und zwar achtzehn Jahrhun
derte, bevor die englische Ad
miralitiit ihn als ihre Erfin
dung der WeIt bekanntgab 
(Bild 7). 

N ach den Punischen Krie
gen, als das Mittelmeer ein 
romisches Meer geworden war, 
verlor die Kriegsmarine ihre 
Bedeutung, und es bliihte die 
Handelsmarine wieder auf, bis 
dann die Seeriiuberei und die 
EinfiiIle von fremden barba
Jischen Volkern die Werte 
;liner so hohen KuIturstufe 
zerstorten. 

N ach dem Verfall des 
Kaiserreiches befolgte der 
Schiffbau in der darauf fol
genden Zeitperiode die V or
bilder der vergangenen Bliite-
zeit. Nach und nach aber 

Bild 6. Bronzencr Hahn. machten sich die Ein£liisse 
der verschiedenen Volker, die zum Mittelmeer vorriickten, bemerkbar. 

Die Seerepubliken von Amalfi, Pisa, Genua und Venedig wurden die eigent
lichen Erben der romischen Seemacht, und durch VergroBerung der ihnen iiber
lieferten SeegeItung konnten sie wiihrend etlicher J ahrhunderte gedeihen und 
das Ansehen des italienischen Volkes zur See hochhaIten. 

Wie schon das romische Reich, so hieIten auch diese Republiken die Kriegs
£lotte von der Handels£lotte getrennt, und je nach dem Zweck, dem die Schiffe 
dienen sollten, baute man ganz bestimmte Typen. 

Kriegsschiffe wurden ausschliefllich mit Riemen versehen, Handelsschiffe da
gegen fiihrten nur Segel. 

Anfangs waren die Ruderschiffe dieser Periode von verschiedener Baua:!"t, 
aber die Konigin der Mittelmeer-Kampfschiffe, die aIle anderen Schiffstypen 
lange iiberlebte, war die Galeere. Der Rumpf dieser Schiffe ist so gestaItet, daB 
man daran die antike Trireme erkennt, von der die Galeere herstammt; schlank 
und yom iisthetischen Standpunkte gefiillig, wie wir es aus den uns iiberlieferten 
Zeichnungen ersehen konnen. 

Die Galeeren waren gewohnlich mit zwei, seItener mit drei Masten ausgeriistet; 
sie wurden jedoch hauptsiichlich durch Riemen bewegt, die einzeln von einem 
Manne, bisweilen auch von mehreren Miinnern betiitigt werden konnten (Bild 8). 

Die Giite der Bauausfiihrung der Galeeren war so groB, daB sie die aus dem 
Ozean eingebrachten Linienschiffe und groBen Kriegsschiffe iiberlebten. 

Ein einzigartiges Schiff war die "Bucintoro", die dem Dogen vorbehaIten war 
und auf der bei besonderen Anliissen auch die hohen Wiirdentriiger der Republik 
mitfahren durften (Bild 9). 

Die Handelsschiffe, die aus wirtschaftlichen Griinden hauptsiichlich Segel
schiffe waren, waren von verschiedener Bauart. Ich mochte hierbei die Cocca 
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(Aus dem Buche "Le navi di Nemi'" von Guido Deelli) 

Bild 7. Anker mit lasem Stade 

PIANO DI CALEA VENEZIANA (1500. 1600) 
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Bild 8. Venetianische Galeere. (Aus Enciclopedia italiana Treccani) 
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(die norddeutsche Kogge oder Kocke) hervorheben, bauchig und hochbordig, mit 
mehreren Decks, viereckigen Segeln und von groBer Tragfahigkeit, die, je nach 
der Bauepoche, 200-2000 t betragen konnte; ferner die Pinke, ein typisches 
Genueser Schiff, das spater von den Kataloniern und den Sizilianern nachgeahmt 
wurde, ebenfalls von ziemlich volliger Form, mit flachem Boden und einem hoch
ragenden Heck. Die Takelung bestand aus drei Masten und Lateinsegeln, die 
gelegentlich durch Rahsegel ersetzt werden konnten. 

Venedig war eine der ersten Republiken des Mittelalters, die wie Karthago, 
Athen und Rom ein Staatsarsenal oder eine Ausriistungswerft besaB, die nach 
dem Vorbilde Konstantinopels erbaut war. 

Der normannische EinfluB auf den italienischen Schiffbau des Mittelalters 
ist ersichtlich aus dem Bestreben, die Vorziige der Rudergaleeren mit denen der 
Segelkoggen zu vereinigen. Hieraus entstand eine Anzahl von Schiffstypen, 
wie die "Galeasse" und die "Galeone". 

Von dies en beiden Typen war die Galeasse diejenige, die den Schiffbau am 
meisten beeinfluBte und die sich bei Lepanto vorziiglich bewahrte, wahrend aus 
der urspriinglichen Galeone, die eine erste Abart der Galeasse war, die ozeanische 
GaIeone hervorging. Diese fiihrte Rahsegel und wurde beriihmt durch ihre Reisen 
nach den spanischen Kolonien. 

Die Genueser waren sehr geschatzte Schiffbaumeister, und ihre Schiffe wurden 
im Freien langs der ligurischen Riviera gebaut. 

Die Venetianer dagegen, die im Jahre 1104 ihr Arsenal errichtet und spater 
mehrmals erweitert hatten, bauten ihre Schiffe im allgemeinen, die Kriegsschiffe 
jedoch immer in diesem Arsenal auf uniiberdeckten Baustapeln. 

Der Beweis des hohen Standes der Organisation, den die Schiffswerften der 
beiden groBten Republiken erreicht hatten, ergibt sich aus del' Tatsache, daB 
sie in sehr kurzer Zeit eine ganze Flotte fertigstellen konnten. So gelang es z. B. 
den Genuesern nach der bei der Insel Giglio (Pis a) erlittenen Niederlage (1241), 
in einem Monat 52 Galeeren auszuriisten, und die Venetianer waren imstande, 
im Jahre 1164 gegen Byzanz 20 groBe Schiffe und 100 Galeeren in drei Monaten 
fertigzustellen. 

Einige Hauptteile des Schiffskorp.ers und del' Ausriistungsgegenstande fiir Ga
leeren oder andere Schiffstypen wurden in diesen Arsenalen auf Vorrat hergestellt 
und auf Lager bereit gehalten. Es bestand also schon damals eine Art Normung. 

Durch die Entdeckung Atperikas ging der Verkehr im Mittelmeer etwas zu
riick, deshalb richtete sich auch die Mittelmeer-Marine mehr nach der atlantischen 
Schiffahrt und fiihrte, unter Anpassung an die eigenen Anforderungen, Schiffs
typen ein, die in der ozeanischen Marine iiblich waren. 

Wahrend dieser Periode behielt die Mittelmeer-Galeere ihre Rolle als Schlacht~ 
schiff bei. Mit der Zeit aber wurde sie in ihrer Aufgabe durch Fregatten, Bombar
diergalioten, Steinbocke und auch durch Linienschiffe ersetzt, sowie auch durch 
Karaken, typische Genueser Schiffe, die von der Kogge abgeleitet waren und 
spater von den Portugiesen nachgeahmt wurden. 

Diese Schiffe waren hochbordig, von groBer Tragfahigkeit, mit vier oder fiinf 
Decks, hohen Aufbauten an beiden Enden und mit drei Masten ausgeriistet, von 
denen zwei viereckige SegeJ trugen, wahrend der Kreuzmast das dreieckige 
Lateinsegel fiihrte. . 

Beriihmt ist die Karake, die im Jahre 1530 in Nizza gebaut wurde und auf 
der erstmalig eine rudiment are Seitenpanzerung angewendet wurde. 

Die Handelsmarine, die in dies en Zeiten notgedrungen bewaffnet war, bestand 
aus Feluken, Brigantinen, Bombarden, Pinken, Vollschiffen und anderen, die aIle 
fast ausnahmslos in Italien gebaut wurden, und wenn auch in jener Zeit der 
italienische Schiffsverkehr nicht immer vom Gliick begiinstigt war, so wies die 
Schiffbauindustrie doch eine sehr rege Tatigkeit und sogar ein gewisses Primat auf. 

Es ist interessant, zu beobachten, wie die fiihrende Stellung, die Genua in der 
Ausriistung und Segelschiffahrt eingenommen hatte, England reizte, und wie 
dieses mit allen Mitteln versuchte, die hervorragende Stellung jener zu vernich-
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ten; Da diese erste Stellung Genuas wirklich hestand, so trachtete England da
nach, einen Nutzen daraus zu ziehen, indem es von Genua die Zusage verlangte, 
auf seinen Schiffen die Genueser Flagge, rotes Kreuz auf weiBem Felde, fiihren 
zu diirfen, um freier und sicherer im Mittelmeer fahren zu konnen. 

Der Verfall Venedigs und der nachfolgende Untergang Genuas heeintrachtigte 
die italienische Seeschiffahrt in starkem MaBe. 

Die papstliche Marine, ohwohl gut ausgeriistet und gut geleitet, war fur den 
italienischen Schiffhau ohne Bedeutung, weil sie meistens ihre Schiffe im Aus
lande hauen lieB. 

Das Konigreich N eapel und Sizilien und das Konigreich Sardinien hahen das 
Verdienst, das italienische Seewesen wieder emporgehracht zu hahen. Die sizili
anisch-napolitanische Marine konnte sich riihmen, das erste Dampfschiff, welches 
das Mittelmeer hefuhr, hesessen zu hahen, namlich die "Fernando I". Dieses 
Schiff, in Neapel gehaut, verlieB am 27. Septemher 1818 diesen Hafen und lief 
zuerst Genua und dann Marseille an, wo es wie ein Wunder angesehen wurde. 
Das Schiff war 38 m lang, 6 m hreit und hatte eine Tragfahigkeit von 255 t. 
Es war mit 16 Kahinen ausgestattet und hesaB einen groBen Raum, der 50 Per
sonen faBte. Seine Maschine hatte 50 PS und verhrauchte etwas iiher 1800 kg 
Kohle je Tag. 

Die sardinische Marine hlieh anfangs der alten Schule der Segelschiffe treu, 
nahm aher hald auch in ihre Flotte Dampfschiffe auf. 

Ende 1818 lief auf der Werft Panfili in Triest der Dampfer "Carolina" vom 
Stapel. Mit dies em Schiff hegann der Dienst der Linie Triest-Venedig. 

1m Jahre 1819 vollendete die Schiffswerft Cantiere della Foce in Genua den 
Bau des Dampfers "Eridano", der im gleichen Jahre die Rundreise um Italien 
unternahm und in Venedig ankam, um dort einen regelmaBigen Schiffahrtsdienst 
auf dem Flusse Po zu eroffnen. 

1m Jahre 1836 entstand in Tri.~st, hauptsachlich unter Mitwirkung Triester 
Versicherer und Handelsleute, der Osterreichische Lloyd (spater Lloyd Triestino). 
Diese Gesellschaft hat sich viele Verdienste auf dem Gehiete des Seewesens er
worhen: 1m Jahre 1851 ging sie vom Rad~ntrieh zum Schrauhenpropeller iiher 
(Versuche damit waren schon im Jahre 1827 im Triester Hafen von Joseph Ressel 
durchgefiihrt), und im Jahre 1856 griindete sie ihr groBes Arsenal in Triest. 

Die ersten Eisenschiffe wurden in Italien nach dem Jahre 1850 gehaut, doch 
konnte der Eisenschiffhau im Anfang noch nicht festen FuB fassen, weil im Lande 
eine Eisenindustrie noch nicht vorhanden war. Erst als 1853 in Genu~ die 
Ansaldo -W erft gegriindet wurde, hegannen mehrere Werften sich mit dem Bau 
v,on Eisenschiffen endgiiltig zu hefass.en. 

Gegen 1854 wurde auf der Werft Cantieri Orlando das erste Eisenschiff, die 
"Sicilia", gehaut und zu gleicher Zeit entschied sich auch der Lloyd in Triest fiir 
den Bau von Eisenschiffen. 

II. Der italienische Schiffbau 

A. Kriegsschiffe 
Mit der Einfiihrung des Eisens im Schiffhau kam Italien ohne Zweifel in eine 

gegeniiher anderen Landern ungiinstigere Lage. 
Die italienische Marine hestellte in Frankreich ihre erst en Panzerschiffe mit 

holzernem Rumpf, die "Formidahile" und die "Terrihile". Auch andere Schiffe 
wurden fiir die konigliche Marine in Frankreich, England und auch in New York 
gehaut. 

Mittlerweile stellten sich die italienischen Schiffswerften auf die neuen Ver
haltnisse ein. 1m Jahre 1865 lief auf der Genueser Werft Cantieri della Foce die 
holzerne Fregatte "Roma", die vollkommen gepanzert war, vom Stapel. 

AuBer der Cantiere della Foce waren auch die Werften von Livorno, Castell
amare, La Spezia und Venedig mit dem Bau von Schiffen fUr die Kriegsmarine 
sehr heschaftigt. 
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- Duilio. 

BUd 10. Die Duilio. (Aus dem Buche "Costruzione navale" von Russo) 

1m Jahre 1872 wurde in Castellamare nach den Planen des Marineingenieurs 
Benedetto Brin der Kiel des Schlachtschiffes "Duilio" und kurz darauf in La 
Spezia der des Schwesterschiffes "Dandolo" gelegt. Das erste Schiff wurde im 
Jahre 1876, das zweite im Jahre 1878 vom Stapel gelassen. 

Diese Schiffe unterscheiden sich gewaltig von allen vorhergehenden durch 
die Kraft ihrer Angriffswaffen und ihrer Abwehrmittel, durch die hohe Geschwin
digkeit (15 kn), durch die betrachtliche Verdrangung (10400 t), die bisher nicht 
ublich waren, und durch vortreffliche nautische Eigenschaften, die aIle Voraus
setzungen darstellen, diese Schiffe zum Prototyp der groBen Schlachtschiffe zu 
machen (Bild 10). 

Die Bewaffnung war die starkste ihrer Zeit und bestand aus vier 450-mm
V orderladergeschutzen, die in zwei aus Mitte angeordneten, drehbaren Panzer
turmen eingebaut waren. 

Der Schiffskorper war aus Eisen und Stahl besonders stark gebaut. Die 
Panzerung war nur auf den Schutz der vitalen Teile beschrankt, wahrend sich 
vor und hinter dem gepanzerten Teil nach beiden Enden zu ein sehr weit durch
gebildetes Zellensystem erstreckte. 

Die Panzerung, die der groBten Durchschlagkraft der damaIigen Geschosse 
widerstehen konnte, bestand aus Schneider-Creuzot - Stahlplatten, deren groBte 
Dicke 550 mm in der Wasserlinie betrug. 

Das Schutzsystem durch Zellen wurde spater noch verbessert und erreicht 
eine einmaIige Sonderausfiihrung auf den beiden Schiffen "ltalia" und "Lepanto'", 
bei denen die Seitenpanzerung ganz wegfiel. Der Schutz hestand ausschlieBlich 
aus einem ununterbrochen von vorn bis achtern sich erstreckenden, unter der 
Wasserlinie liegenden Panzerdeck und aus einem besonders entwickelten ZeIlen
system (Bild 11). 

Auf der "Italia" und der "Lepanto" (Verdrangung 15600 t und 18 kn Ge
schwindigkeit), wie auch auf meqreren anderen Schiffen, waren Wallgange vor
handen, die vom Batteriedeck zugangIich waren. 

- Lepanto. 

Bild 11. Die Lepanto. (Au. dem Buche "Construzione navale" von RUl80) 



220 Entwicklung des SchifI - und SchifIsmaschinenbaues in Italien 

Der Grundgedanke beim Bau dieser Schiffe war hauptsachlich, die Geschwindig
keit auf ein HochstmaB zu bringen, den Aktionsradius so zu bemessen, daB er 
fiir jedwede Kriegsuntemehmung im Mittelmeer ausreichte, und femer die 
schwersten, in erheblicher Hohe aufgestellten Geschiitze (450 mm), in die 
Schlacht zu tragen. 

Die "Lepanto" wurde auf der Werft Cantieri Orlando in Livomo gebaut und 
kann als Vorlaufer der Schlachtkreuzer unserer Zeit betrachtet werden. 

Infolge der Einfiihrung der Schnellfeuergeschiitze und der Geschosse groBer 
Sprengwirkung wie auch infolge der Entwicklung der Torpedowaffe verloren 
diese Schiffe ihren Gefechtswert. Deshalb entstanden die Schlachtschiffe "Re 
Umberto", "Sardegna" und "Sicilia", die ein ausgedehntes Zellensystem, eine 
Seitenpanzerung von 10 cm homogener Stahlplatten als ,Seitenschutz und als 
Angriffsmittel eine gewaltige Bewaffnung mittlerer Geschiitze (acht von 152 
und zwolf von 120 mm) aufwiesen. 

1m Jahre 1883 iibernahm die Societa Temi die Herstellung von Panzerplatten 
(zuerst unter Leitung von Ingenieuren der Firma Schneider), seitdem wird das 
Panzermaterial ausschlieBlich in Italien hergestellt. 

, ,"; '.:,:..f 

, -,. - -- - -- -_. - ---- - - - . - -,- - - - -~ 

.. ~ ....... )It,." II .fll" j! .g , .. Jll JI .., ~ J4 W .. r: I~ ,. .,Jtuv /I 

PIANI DELLA R. N. Dante Alighieri (1910) 
A, veduta esterna longitudinale; B, installazioni di coperta; C, ponte di batteria; D, plano 
di stiva superiore (tonn. 19.500, nodi 23, artigl. 12/305, 20/120. motore 32.000 HP) 

Bild 12. Die Dante~Alighieri. (Aus Eneiclopedia italiana Treccani) 
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Die spateren schneIlen einkalibrigen Schlachtschiffe der Klasse "Vittorio 
Emanuele", namlich "Vittorio Emanuele", "Regina Elena", "Roma" und 
"Napoli", die vom Marineingenieur Cuniberti entworfen wurden, zeigen folgende 
bemerkenswerte Merkmale: 

a) Durch Anwendung von Spezialstahl hoher Festigkeit fur aIle oder fast 
aIle Schiffsteile erhielt man einen leichten und festen Schiffskorper; 

b) Durch groBtmogliche Herabsetzung der Verdrangung und durch eine 
besonders gewahlte Schiffsform, die schmaler und langer als die der 
vorhergehenden Schlachtschiffe war, gelang es, die Geschwindigkeit 
sehr zu verbessem (21,S bis 22 kn). 

Die schwere Artillerie bestand aus zwei 30S-mm-Geschutzen (eins vom, das 
andere hinten) , wahrenddiezahlreicheMittelartillerieaus zwolf203-mm-Geschutzen 
zusammengesetzt war, die in sechs drehbaren Turmen aufgesteIlt waren. 

Die Panzerung war so verteilt, daB die Oberflache der geschutzten Teile auf 
ein MindestmaB herabgesetzt wurde, alles im Interesse der Panzerdicke, die an 
den Seiten 200 mm und im Gurtel 2S0 mm betrug. 

Die italienische Marine hat mit wenigen Ausnahmen immer groBen Wert auf 
Geschwindigkeit gelegt, und Cuniberti war schon seit 1903 ein Vorkampfer fur die 
ganzliche Vereinigung von Linienschiff und Panzerkreuzer. 

Nach Entwurfsplanen des Marineingenieurs Masdea wurde im Jahre 1910 die 
"Dante Alighieri" gebaut, 20000 t Verdrangung, 23 kn Geschwindigkeit, mit 
zwolf 30S-mm- und zwanzig 120-mm-Geschutzen. Bemerkenswert auf diesem 
Schiff ist die Einfuhrung des Drillingturmes fUr die schweren Geschutze und die 
Langsschiffsstellung der ganzen Artillerie (Bild 12). 

An dieser Stelle erscheint es von Interesse, die Entwicklung der Schlacht
schiffe nach ihren Hauptspanten zu verfolgen (Bild 13). 

...... 
0 
0 

o~ 

Bil<l 1:1. I lauptspanten wichli.,;cl' SchilIe. 

P"': 

, 
0 

t, , 

(Aus Enciclopedia italiana Treccani) 

Nach der "Dante Alighieri" folgten die "Cavour", "Giulio Cesare", "Leonardo 
da Vinci" (Verdrangung 22000 t, Geschwindigkeit 22 kn, Bestuckung dreizehn 
30S-mm- und achtzehn 120-mm-Torpedobootsabwehrgeschiitze). 

1m Jahre 1913 wurden die "Duilio" und die "Doria" fertiggestellt (Verdran
gung 23000 t, Geschwindigkeit 22 kn, Bestiickung dreizehn 30S-mm- und sech
zehn lS2-mm-Abwehrgeschiitze). 

Die "Ammiraglio Caracciolo", "Cristoforo Colombo", "Marcantonio Colonna" 
und "Francesco Morosini" befanden sich am Ende des Weltkrieges 1918 im Bau. 
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Diese Schiffe stellten die praktische Verwirklichung von Cunihertis Grund
gedanken dar, d.h. die vollkommene Vereinigung des Linienschiffes mit dem 
Kreuzer (Verdrangung 32000 t, Geschwindigkeit 27 kn). Die Bestiickung hestand 
aus acht 381-mm- und zwolf 152-mm-Geschiitzen. Die Schiffe hesaBen einen ent
sprechenden Schutz gegen Artillerie und Unterseewaffen. 

Die vier Schiffe, die hei Ansaldo und Odero in Genua, hei Orlando in Livorno 
und im Arsenal von Castellamare di Stahia im Bau waren, wurden nicht voll-
endet. ' 

Der Washington-Vertrag untersagte den Bau von neuen Schiffen iiher 10000 t 
Verdrangung, erlauhte aher den Umhau der schon hestehenden Schiffe, so daB 
diegenannten "Cavour", "Giulio Cesare", "Duilio" und "Doria" modernisiert 
werden konnten und im gegenwartigen Kriege gute Dienste leisten. 

Die italienische Marine, durch den Scharfsinn des Duce geleitet, hat sehr 
zeitig die groBen 35000-t-Schlachtschiffe vorhereitet, und schon im Jahre 1937 
ging das erste der vier Schlachtschiffe, die "Vittorio Veneto", vom Stapel, dem 
die "Littorio", die "Impero" und die "Roma" folgten. 

Beziiglich der Panzerkreuzer kann man sagen, daB die italienische Marine 
schon von Anfang an recht gute Erfolge damit erzielt hat. 

i-
I 

- G. Garibaldi. 
Bild 14. Kreuzer der Gnribaldi-Klasse. (Aus dem Buche "Costruzione navale H von Russo} 

Erwahnenswert wegen ihrer charakteristischen Eigenschaften sind die im 
Jahre 1890 vom Stapel gelassene "Marco Polo", die Kreuzer der "Carlo Alherto"
Klasse und hesonders aher die der "Garihaldi"-Klasse (1893/95), 6900 t Ver
drangung, 20 kn Geschwindigkeit, vier 203-mm- und vierzehn 152-mm-Geschiitze 
(Bild 14). 

Zu den letztgenannten gehorten auch die heiden Kreuzer "Nishin" und 
"Kassuga", die von Ansaldo fiir die japanische Marine gehaut, sich im Russisch
Japanischen Kriege und hesonders hei der Schlacht von Tzushima (1905) vor
ziiglich hewahrten, sowie auch der fiir die spanische Marine gehaute Kreuzer 
"Cristohal Colon", der sich in der Schlaeht von Santiago (Spanisch-Amerika
nischer Krieg 1898) auszeichnete. 

1m Jahre 1905 erzielte der Kreuzer der "San Giorgio"-Klasse (Verdrangung 
9500 t, Geschwindigkeit 22 kn, Bestiickung vier 254-mm-, acht 190-mm- und 
sechzehn 76-mm-Torpedoahwehrgeschiitze) einen guten Erfolg; hesser noch war 
aher das Schwesterschiff "San Marco" (1907), auf dem zum erstenmal in Italien 
die Dampfturhine fUr den Schiffsantrieh angewendet wurde. 

Von den Leichten Kreuzern mochte ich die "Quarto" als ein vorziiglich aus
gefallenes Schiff erwahnen. 

Die Entwicklung der Kreuzer und der leichten Einheiten, hesonders wahrend 
der faschistischen Ara, geht aus der folgenden Tahelle I hervor. 

In der Konstruktion von Unterseehooten hat sich Italien einen guten Ruf 
erworhen. 
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BERNARDIS 
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tQVRFN1', /91,,·/9/7 

Bild 15. Typischc Hunpt,panlen yon Unterseehootcn. 

Scala 1: 560 

Scala 1 :280 

FUr mittlere Kreuzungen 

Verdrangung .,(........ 791 t 
Verdrangung ? ....... 1040 t 
Gesshwindigkeit.,( .... 17,5 sm 
Masehlnenleistung .,( ... 3000 PS 
Gesehwindigkeit? . . .• 9 sm 
Masehinenleistung ? .. 1060 sm 
eine 10,2 em-Kanone 
seehs 53,3 em-Lancierrohre 

(Aus dem Aufsatze von Fr. Zannoni, vrroffentlieht in Annali Vasea VIII) 
Bild 16. V-Boot yon Dernar(lis. 

Scala 1: 7~O 

I· 

Scala 1: 275 

FUr lange Kreuzungen 

Verdrangung .,( ...... . 
Verdrangung ? .•.•.. 
Gesehwindigkeit ..t .,. 
Masehinenleistung..t .. 
Gesehwindigkeit? .,. 
Masehinenleistung? .. 
eine 12 em-Kanone 

1369 t 
1874 t 
18,5 sm 
4000 PS 

9,5 sm 
1900 PS 

seehs 53,3 em-Lancierrohre 

(Aus dem Aufsatze von Fr. Zanonni, veroffentlicht in Annali Vasea VIII) 
Bild n. U-Boot von Bernardis. 
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N aeh dem Entwurf des 
Marine - Ingenieurs Pullino 
wurde im Jahre 1890 das 
Unterseehoot "Delfino" ge
haut, das 1902 von Ingenieur 
Laurenti durch Umhau ge
hrauchsfahig gemacht wurde. 
Querschotten wurden einge
haut, Tiefenruder usw. an
gehracht. Die neue Antriehs
anlage hestand aus einem 
150 - PS - Fiat - Benzinmotor 
und einem 50 -k W -Elektro
motor mit zugehorigen Akku
mulatoren:. 

Ingenieur Laurenti ent
wickelte sodann seine eige
nen Typen, die jahrelang 
sowohl fiir die italienische 
als auch fiir verschiedene 
auslandische Marinen gehaut 
wurden. 

Gute Resultate erzielten 
auch die von Bernardis und 
Cavallini und die vons pate
ren Konstrukteuren entwor
fenen U -Boote (Bild IS, 16, 
17 und 18). 

Wie wir gesehen hahen, 
hat die italienische Marine 
immer das Einhiillenhoot 
vorgezogen, ohwohl sie auch 
Zweihiillenhoote hesitzt. 

Vor dem gegenwartigen 
Kriege hatte Italien: 
a) Kusten-U-Bootevon etwa 

600 t Verdrangung fiir den 
Mittelmeerdienst; 

h) U-Boote fur den Ozean
dienst von etwa 1000 t 
Verdrangung; 

c) U-Boote von etwa 1500 t 
Verdrangung mit ent
sprechender Bewaffnung 
und ausreichendem Ak
tionsradius fiir lange 
Kriegskreuzfahrten his zu 
den ferns ten Meeren; 

d) U-Boote zum Minenlegen 
von verschiedener Ver
drangung und kleinerem 
oder groBerem Aktions
radius. 
Aus technischem Inter

esse erwahne ich noch ein 
eigenartiges Schiff, das Un-
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terseebootsmutterschiff "Ceara", das im Jahre 1913 von Cantieri di Muggiano 
fur die brasilianische Marine nach Entwurfen Laurentis gebaut wurde (Bild 19). 

Die Eigenart dieses Schiffes, mit der sich die Presse seinerzeit viel beschliftigte, 
bestand in der Moglichkeit, fur aIle verschiedenen Bedurfnisse der auf Kreuz
fahrt oder fern von der Basis sich befindlichen U-Boote sorgen zu konnen; 
wlihrend zu gleicher Zeit auch andere ungemein wichtige Aufgaben, wie die des 
Transports, der Dockung, des Festigkeitsversuches und der Wasserdichtigkeits
probe des Bootskorpers sowie die Bergung von U -Booten, damit gelost wurden. 

B. Handelsschiffe 
Wlihrend Italien, wie wir gesehen haben, sich dank seiner tuchtigen Techniker 

und seiner guten Arbeiter bezuglich seiner eigenen Kriegsschiffe bald vom Aus
lande unabhiingig machen konnte und eigene Wege auf diesem Gebiete einzu
schlagen vermochte, ja sogar verschiedenen ausllindischen Marinen etliche Schiffe 
zu Hefern imstande war, konnte es jedoch nicht so leicht und so bald auf dem 
Gebiete des Handelsschiffbaus sich vom Auslande frei machen, und zwar haupt
slichlich wegen der hohen Materialkosten, besonders fur Eisen und Kohle, die 
beide eingefuhrt werden muBten. 

Einen Begriff uber den Stand der italienischen Handelsmarine in dem Zeit
raum von 1860 bis 1880 kann man sich durch Einblick in folgende Tabelle II 
machen, deren Zahlenwerte schon vor einigen J ahren in Itallen veroffentlicht 
wurden. 

Tabelle II 

Seg e lsc hiff e Dampfschiffe 
: 

Gesamt I Dampfschiffs-T. Jahr Netto- Netto- Netto- ]------------

Reg.-To. Reg.-To. ] Reg.-To. 
I Gesamt-T. 

i 

I 

I 
1860 643946 10228 ] 654174 1,56% 
1870 880064 32100 

i 
912 164 3.510f0 

1880 922 146 77 050 999196 
I 7,71% 

I 
Ital. Flotte 

Zum Vergleich wollen wir den Stand der Welthandelsmarine betrachten: 

Tabelle III 

Segelschiffe Dampfschiffe Gesamt I 
I Dampfsch;ffs-T. Jahr i 

Netto- Netto- Netto- i Gesamt-T. 
Reg.-To. Reg.-To. 

] 
Reg.-To. i 

1860 9996598 1450402 
I 

11447 000 I 12,68% 
1870 11 407 810 2654190 14062000 18,88~/ 0 

1880 12462821 5450179 17913000 30,42% 

I I 
Weltflotte 

Wir erkennen, daB im Jahre 1880 der Tonnengehalt der italienischen Dampf
schiffe nur 7,7% des italienischen Gesamttonnengehaltes ausmachte, wiihrend 
die Weltflotte schon uber 30% Dampfer aufwies. 

Dabei mussen wir beachten, daB der groBte Teil der damaligen Schiffe aus 
Holz bestand, und daB die italienischen Schiffe auch in ihrer GroBe noch sehr 
bescheiden waren, obwohl diese schon im Zunehmen begriffen war. 

Der wenig ermutigende Zustand der italienischen Handelsmarine veranlaBte 
1882 die Staatsmlinner, einen AusschuB zu ern ennen, urn die Ursachen dieses 
Zustandes ausfindig zu machen und MaBnahmen zur Abhilfe vorzuschlagen. 

Damit die italienische Schiffbauindustrie in den Stand gesetzt wurde, den 
italienischen Reedern Schiffe wenigstens zu den von ausllindischen Schiffswerften 
angebotenen Preis en zu liefern, muBte sie unbedingt unterstutzt werden. 

15'" 
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Die Schiffhauindustrie hat seit jeher einen wichtigen Faktor in der nationalen 
Wirtschaft dargestellt dadurch, daB sie eine groBe Zahl von Arheitskraften nicht 
nur auf den Werften, in den Maschinenfahriken und Ausriistungswerkstatten, 
sondern auch in Nehenindustrien heschaftigte; deshalb war es ein National
interesse, den Schiffhau lehensfahig zu erhalten. 

Tatsachlich empfindet der Schiffbau vielleicht starker als irgendwelche andere 
Produktionstatigkeit den EinfluB des technischen Fortschrittes, weil eben auf 
einem Schiff alle Zweige der Industrie und Wissenschaft Anwendung finden. 

Da sowohl die italienische Marine als auch der italienische Schiffbau eine hehre 
Tradition aufweisen konnten, so muBten sie yom Staat unterstiitzt werden. 

Es sei hier erwahnt, daB die den Schiffswerften zugute kommende Unter
stiitzung hauptsachlich auf zollfreie Einfuhr von Baumaterial, auf die Bau
pramien pro Bruttoregistertonne und auf die auf der Probefahrt entwickelte 
Maschinenstarke (fiir Dampf- und Motorschiffe) hinauslief. 

Den Reedern gegeniiber hestand die Unterstiitzung hauptsachlich in den so
genannten Navigationspramien pro Seemeile und Bruttotonne sowie in gewissen 
Steueren tlastungen. 

Die vom Staate getroffenen Vorkehrungen erzielten nicht immer den erwar
teten Erfolg. Viele Werften zogen es vor, Kriegsschiffe zu bauen, weil dies ein
traglicher war und ein geringeres Risiko bedeutete. 

Die Reeder fuhren fort, alte auslandische Schiff~ zu kaufen, aher trotzdem 
hlieh die italienische Handelsflotte fiir den nationalen Verkehr unzureichend, 
s~ daB das Land gezwungen war, sich auslandischer Tonnage zu hedienen. 

Vor dem WeItkriege 1914/1918 hatte Italien einen starken Auswanderer
ve'ikehr nach Nord- und Siidamerika, und es muB hervorgehoben werden, daB 
ein hetrachtlicher Teil italienischer Emigranten auf fremden Schiffen hefordert 
wurde. 

Die italienische Flotte hatte im Jahre 1915 1750000 BRT., Segelschiffe ein
hegriffen, und zwar auch solche unter 100 BRT. 

Wahrend des WeItkrieges gingen ungefahr 1000000 BRT. verloren. 
Dieser starke Verlust an Tonnengehalt gah AniaB zur Errichtung von neuen, 

groBeren oder kleineren, mehr oder weniger pro~~ktionsfahigen Werften, so daB 
auch in Italien, wie allgemein in der WeIt, eine Uherproduktion eintrat. 

Die folgende Tahelle IV heweist, wie der Bestand der Welttonnage in kurzer 
Zeit nicht nur dem des Jahres 1914 gleichkam, sondern ihn noch iihertraf. 

Tabelle IV 

Dampf- und SegeIschiffe Gesamt 
Motorschiffe 

Datum 

I I 

~-----

Nr. Brutto- Nr. Brutto- Nr. Brutto-
Reg.-To. Reg.-To. Reg.-To. 

1. 7.1914 24444 45404876 6392 3685675 30836 49089552 
1. 7. 1919 24386 47897407 4869 3021866 29255 50919273 
1. 7.1920 26513 53904688 5082 3409377 31595 57314065 
1. 7. 1921 28433 58846325 4773 

I 
3 128328 33206 61974653 

Weltflotte 

. Infolge des aus verschiedenen Griind~n schrumpfenden WeIthandels erwies 
sich dieser Stand der WeItflotte als iihermaBig hoch. Dies war die Ursache der 
schweren Krisis auf allen Werften der Welt, die ungefahr 1920 hegann, sich in 
Italien aher erst etwas spater fiihlhar machte, trotz der Tonnagezunahme durch 
die in den Friedensvertragen zugewiesenen Schiffe. 

Folgendes Diagramm (Bild 20) gibt den Bestand der italienischen Flotte in 
dem Zeitahschnitt 1880 his 1939 wieder. 
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Ein Sinken wurde also auch in Italien erst wahrnehmhar, als die groBe 
Wirtschaftskrisis hereinhrach. Es folgte dann eine Periode groBen Niedergangs 
fur die Handelsmarine; ein groBer Teil der Schiffe wurde in den verschiedenen 
Hafen ahgerustet, die Schiffswerften litten stark darunter. 

Das folgende Diagramm (Bild 21) zeigt den Verlauf der Schiffhautatigkeit. 
Als der Faschismus am 28.0ktoher 1922 zur Macht gelangte, hatte er als 

eine der wichtigsten Aufgahen die Reorganisation der Handelsmarine und die 
Forderung der Werftproduktion zu losen. 

Mit Entschlossenheit wurden mehrere Werften stillgelegt, und zwar die 
Arsenale von Venedig, Pola, Neapel und noch andere Werften (insgesamt etwa 
zehn), die wahrend des Krieges oder gleich nachher entstanden waren. 
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Bild 21. Diagramm zur Bautatigkeit der italienischen Werften in del' Zeit von 1900-1938. 

Es wurden sofort Plane fur den Wiederaufhau der Handelsmarine in Angriff 
genommen und Programme ausgearheitet, urn sie hesser den Bedurfnissen der 
Nation anzupassen. 

Die damalige Flotte hestand meistens aus alten Schiffen, die sich fur den 
Dienst, zu dem sie hestimmt waren, als ungeeignet erwiesen, und deshalh erschien 
es zweckmaBig, die alten ungeeigneten Schiffe verschrotten zu lassen und gleich
zeitig den Bau von neuen modernen Schiffen, die fur hestimmte Schiffahrtslinien 
notig waren, zu fordern. 

Der Gesamttonnengehalt der Handelsmarine, Segelschiffe inhegriffen, hegann 
zuzunehmen. Die Flotte, die im Jahre 1922 fast 2,9 Millionen BRT. hetrug, war 
im Jahre 1923 schon auf uher 3 Millionen BRT. angewachsen und helief sich im 
Jahre 1927 auf heinahe 3,5 MilHonen BRT. 

Die Arheit in den Werften nahm mittlerweile langsam zu. Man haute sowohl 
fur die italienische als auch fur einige fremde Handelsmarinen, wahrend gleich
zeitig der Bau fur die italienische und fremde Kriegsmarinen fortgefuhrt wurde. 

Die italienischen Werften zeichneten sich hald qualitativ aus, und es gelang 
ihnen, Schiffe zu hauen, die mindestens denen anderer hervorragender Schiffhau
lander gleichkamen. 
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Unter der Leitung der fa
schistischen Regierung wurde so
fort der Bau einer zahlreichen 
Flotte fiir die verschiedenen 
Linien im Mittelmeer in Angriff 
genommen: Fiir den Italien
Alexandrien-Passagierdienst wur
den die "Ausonia" (1928) und die 
"Victoria" (1931) fertiggestellt. 

Zur Neubildung der trans
atlantis chen Flotte wurden ge
baut: 

a) fiir den Verkehr mit Nord
amerika: das Turbinen
schiff "Roma"(1926), die 
Motorschiffe "Augustus" 
(1927), "Saturnia" (1927), 
"Vulcania".(1928) unddie 
Turbinenschiffe "Rex" 
(1932) und "Conte di 
Savoia" (1932); 

b) fUr den Verkehr mit Siid
amerika: die Motorschiffe 
"Orazio"(1927)",Virgilio" 
(1928), "Neptunia" (1932) 
und "Oceania" (1933). 

Die Weltwirtschaftskrise, die 
am Ende des Jahres1929 begann, 
machte sich auch in Italien fiihI
bar, und zwar sowohl bei der 
Handeismarine als auch in der 
Tatigkeit der Schiffswerften. 

Auf Betreiben der Regierung 
kam man im Jahre 1931/32 zur 
Vereinigung der groBeren Reede
reien in vier Gruppen: Italia, 
Lloyd Triestino, Tirrenia und 
Adriatica. 1m Jahre 1936 wur
den in die vorgenannten vier 
Gruppen noch andere, bisher un
abhangig gebliebene Schiffahrts
gesellschaften einbezogen. Eine 
rationelle Verteilung der Schiff
fahrtsdienste zwischen den ein
zelnen Reedereien wurde folgen
derweise vorgenommen: Italia: 
Schiffahrtsdienst nach Nord- und 
Siidamerika, Lloyd Triestino : 
Dienste iiber Suez nach Indien 
und dem Fernen Osten, Tirrenia: 
Schiffahrtslinien im westlichen 
Mittelmeer, wie auch nach Gi
braltar und N ordeuropa, Adri. 
atica: Dienste in der Adria und 
im ostlichen Mittelmeer. 
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Zu einem gewissen Zeitpunkt nahm die neue Krisis der Werften einen geradezu 
besorgniserregenden Verlauf, so daB das I. R. 1. (Institut fur den industriellen 
Wiederaufbau) im Jahre 1935 zu dem EntschluB kam, einen fachmannischen 
AusschuB zu wahlen, mit der Aufgabe, die Lage der nationalen Werften zu unter
suchen und die notwendigen Mittel zu ihrem Wiederaufhau ausfindig zu 
machen. 

Die Folge davon war, daB von den vier bestehenden groBeren Werftgruppen, 
namlichAnsaldo, Cantieri Riuniti dell' Adriatico, Odero Terni Orlando und Piaggio, 
die ersten drei zusammen mit anderen kleineren Unternehmen der 1. R. 1.
Kontrolle unterstellt wu.rden. 

Ais die Periode des Niedergangs uherstanden war, hluhte die Tatigkeit der 
Werften, die durch angemessene Gesetzesbestimmungen unterstutzt wurde, wieder 
auf, und neue Schiffe konnten der Handelsmarine ubergehen werden. 

Es wird nun interessant sein, einen neuen Blick auf das Diagramm Bild 21 zu 
werfen, welches nach der Statistik des Lloyd's Registers, den Verlauf der 
Schiffsneubauten anzeigt. Ebenso wollen wir inen Augenblick nochmals das 
Diagramm des Bestandes der italienischen Handelsflotte uns ansehen, urn dessen 
Verlauf in den letzten J ahren zu untersuchen. Darin werden wir die Perioden 
der Krisis und die des besseren Stan des des Schiffbaues erkennen. 

Endlich ist interessant, vorstchende Tabelle V anzusehen, die den Bestand der 
italienischen Handelsflotte im September 1938 zeigt und aus der auch die Not
wendigkeit einer teilweisen Erneuerung des veralteten Schiffsmaterials klar ins 
Auge fallt. 

1m selhen Jahre (1938) bereitete die Regierung im Einverstandnis mit den 
unter staatlicher Aufsicht stehenden Reedereien und mit den unahhangigen 
Reedern ein erstes Programm fur die Schiffsneubauten vor, das wir im folgenden 
betrachten. 

Fur die Flotte der Gesellschaften der Finmare-Gruppe war der Bau von 
44 Schiffen verschiedenen Typs mit einem Gesamtraumgehalt von 250000 BRT. 
vorgesehen, und zwar: 

Tabelle VI 

Gesellschaft 

"Italia" . .... 
"Lloyd Triestino" 

"Tirrenia" 

"Adriatica" . .. 

Anzahl I Brutto
Register

der Schiffe I tonnen 

9 86000 

13 82000 

17 43000 

5 39000 

44 250000 
--

. Darunter sind drei Passagierschnelldampfer zu zahlen, namlich: 1 Motor
schiff von 5000 BRT. fur den der Adriatica nach dem ostlichen Mittelmeer zu
gewiesenen Dienst; 1 Motorschiff mit ungefahr 15000 BRT. fur den Lloyd 
Triestino fur den Luxus-Eildienst nach dem Fernen Osten; 1 Motorschiff mit 
ungefah:.:.12000 BRT. fur den von der Adriatica unterhaltenen ExpreBdienst 
Europa-Agypten. 

Die Frachter fur die Italia und den Lloyd Triestino sind Shelterdeckschiffe 
von 9000 t Tragfahigkeit, 18,3 kn Geschwindigkeit bei halber Ladung; die der 
Adriatica und Tirrenia sind auch Shelterdecker von 4200 t Tragfahigkeit und 
16,75 kn Geschwindigkeit. 

Fur die freie Handelsmarine wurde ein erstes Mindestprogramm fur 
500000 BRT. ausgearbeitet. Dies fand sogleich eine praktische Durchfiihrung 
durch Inbaunahme von 35 Schiffen, die folgendermaBen verteilt waren: 
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Tabelle VII 

4 Motorfrachter zu 9500 t Tragfahigkeit undl 7 kn Geschwindigkeit auf Probefa hrt 
fiir die "Soc. An. Cooperativa Garibaldi", Genua; 

6 Motorschiffe zu 10000 t Tragfahigkeit und 16 kn Geschwindigkeit auf Probefahrt fUr 
die "Sidarma" Finme; 

3 Motorschiffe zu 8600 t Tragfahigkeit und 16 kn Geschwindigkeit, zwei fiir die 
Schiffahrtsgesellschaft "Alta Italia" und eines fiir die Schiffahrtsgesellschaft "Odero", 
Genua; 

12 Motorschiffe zu 10000 t Tragfahigkeit und 16 kn Geschwindigkeit fiir die Fracht
schiffsreedereien "A. Lauro", "Comp. Commerciale di N avigazione", "Ing. G. B. Bibo
Jini", "A. T. Rosasco", "S. A. Indnstria Armamento" (Reeder Ravano); "Luigi 
Pittaluga V apori", "Andrea Zanchi", "S. A. di N avigazione Corrado", "Giacomo 
Costa fu Andrea", "Polena S. A." Reeder Corrado), "I.N .S.A." (Reeder Gavarone) uSW. 

2 Tankmotorschiffe zu 12200 t Tragf., 13 kn Geschwindigkeit fUr Reeder A. Lauro; 
3 Motorschiffe zu 500 t Tragfahigkeit fUr die "S. A. di Navigaz. Eritrea"; 
3 Tankmotorschiffe zu 14500 t Tragfahigkeit, 14kn Geschwindigkeit fiir die "A. G. I. P."; 
2 Fisch-Motorschiffe zu 1500 t Tragfahigkeit fiir die "Genepesca". 

Diesel' neue Aufstieg del' Handelsmarine und des in den nationalen Werften 
hetriehenen Schiffhaus wurde nul' durch das Zusammenarheiten del' verschie
denen Wirtschaftsgruppen in den staatlichen Korporationen und durch die 
nationale Disziplin ermoglicht, die eine vollkommene Ordnung in jeder Tatigkeit 
des Landes sicherstellte. 

Nach den in letzter Zeit hei del' zugehorigen Korperschaft vorgenommenen 
Studien hei del' Entwicklung del' autarken Plane in den verschiedenen Zweigen 
del' nationalen Wirtschaft wurde festgestellt, daB Italien nach dem Kriege iiher 
eine viel groBere Handelsflotte als die gegenwartige verfiigen miisse, und zwar 
ungefahr wie folgt: 

Tabelle VIII 

Zukiinftige Flottc I Flotte 1939 Schiffsgattung in GroB-Reg.-To. 
I 

in GroB-Reg.-To. 

Flotte der "Finmare" (Italia, Lloyd Triestino, Tir-
renia, Adriatica) 2000000 1300000 I Freie regelmaJ3ige Schiffahrtslinien 500000 

, 
250000 I 

I Tankschiffe . . . . . . . 800000 I 450000 
Andere Spezial-Schiffe . 500000 200000 
Gewiihnliche Frachter . 5200000 1300000 

9000000 3500000 
. 

Zur Verwirklichung dieses Programmes, das z. T., wie wir gesehen hahen, 
schon in die Tat umgesetzt worden ist, wurde eine Zeitspanne von zehn J ahren 
vorgesehen. Eine entsprechende Organisation schien auch unhedingt notwendig. 
Sie hefindet sich schon in voller Entwicklung. 

Gegenwartig hat natiirlich dieses Programm eine zeitliche Unterhrechung 
odeI' Ahweichung erleiden miissen, um den Kriegsanforderungen Geniige zu 
leisten, aher del' Geist und del' Arheitsrhythmus, es zur rechten Zeit fortzusetzen, 
hleihen unverandert hestehen. 

Die Schiffstypen werden, was GroBe, Geschwindigkeit usw. anhelangt, ver
einheitlicht, hesonders aher werden Teile des Schiffskorpers, del' Maschinen und 
del' Ausriistung genormt. 

Die Normung im Schiffhau wird yom UNAV (technisches Amt fiir die Nor
mung auf dem Gehiete des Schiffhaus) eingeleitet, und soh aId sie von den dazu 
hestimmten Ausschiissen angenommen ist, werden die dazugehorigen Tahellen 
seitens des UNI (Amt fiir italienische Normung) veroffentlicht, die dann ohliga-
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t6risch werden. Wir hemerken, daB dieser Vorgang ungefahr demjenigen ent
spricht, der auch in Deutschland im HNA und DIN angewendet wird. 

Die Werft- und Maschinenhauanstalten sollen erweitert und vervollkommnet 
werden, urn die modernsten Erfahrungen uher Wirtschaftlichkeit in die Produk
tion und hesonders in die Massenerzeugung einfuhren zu konnen. 

Gleichzeitig werden auch die Huttenwerke fur die HersteIlung von Schiffhau
stahl erweitert. 

In einer groBen Entwicklung sind auch diejenigen Werke hegriffen, die sich 
in der Erzeugung von Schiffsausrustungsteilen spezialisiert hahen und mutig den 
Weg der Autarkie heschreiten. 

Die Bauarheit wird nach Schiffstypen auf die verschiedenen Werften verteilt, 
dahei werden die Leistungsfahigkeit, die verfugharen Mittel und die in der ver
gangenen Zeit erworhene Erfahrung der einzelnen Unternehmen heriicksichtigt. 

J etzt sehen wir uns an, wie die Arheit in den verschiedenen Werften vor sich 
geht, una wir werden viel Interessantes dahei finden. 

1m aIlgemeinen wird auf fast allen italienischen Werften die AuBenhaut auf 
dem Schnurhoden nach sehr rationellen Methoden ganzlich ahgewickelt. Es 
werden Holzlatten, auf denen aIle yom Schnurhoden ahgenommenen MaGe, 
Lagen von Nietlochern, Ahsatzen, Kropfungen usw. aufgetragen sind, ferner 
ehene Holz- oder Pappschahlonen und fur kompliziertere Teile auch raumlich 
gehildete, kafigartige Holzmodelle hergestellt, so daB die Werkstatt schon vor 
der KieIlegung imstande ist, aIle Schiffsteile fertig zuzuschneiden, zu lochen, zu 
hohren, zu versenken und so fur die Montage hereit zu halten, ohne daB es notig 
ware, an Ort und Stelle AufmaBe zu nehmen. 

Die teilweise Zusammenstellung der Schiffsteile in der Werkstatt oder im 
Freien hat sich zuletzt als sehr vorteilhaft erwiesen und wird nun so weit gefor
dert, daB man Schiffsteile von hetrachtlichem Gewicht zusammenfugen kann. 

Zu diesem Zweck ist man heute gezwungen, die Hehezeuge in den Werften 
zu erneuern, urn Schiffsteile von 20 und mehr Tonnen einsetzen zu konnen. 

Die elektrische SchweiBung wird sowohl heim Zusammenhau des Schiffs
korpers als auch hei der Anfertigung von Ausrustungsteilen ausgiehig angewandt. 

Die Verwendung von Spezialstahl hoher Festigkeit ist gewohnlich auf die 
am starksten heanspruchten Teile des Hauptlangsverhandes der groBen schnellen 
Passagierschiffe beschrankt; so wurde er auf den transatlantischen Schiffen 
"Saturnia", "Rex'" "Conte di Savoia" usw. angewandt. 

Fur die Inneneinrichtungsgegenstande hat sich neuerdings die Verwendung 
von Leichtmetallegierungen, Kunstharz- und Zellstoffmaterialien immer mehr 
durchgesetzt. 

1m aIlgemeinen kann man noch sagen: Der mod erne, schrag ausfallende, ah
gerundete V orsteven und das Kreuzerheck sind hei fast allen Schiffen uhlich 
geworden, und uherall werden, wo es moglich ist, die Aufhauten aero
dynamisch geformt. 

Die Steuerruder werden vielfach als "Simplex"- oder als Doppelplatten
Balanceruder hergestellt. 

III. Entwicklung des Schiffsmaschinenbaus in Italien 

N ach Einfuhrung der Dampfkraft als Treihmittel auf Schiffen muBte Italien 
langere Zeit die Maschinen ganzlich yom Ausland heziehen. Tatsachlich wurde 
auf der in Neapel (1818) gehauten "Ferdinando I.", dem ersten Dampfschiff im 
Mittelmeer, eine aus England stammen de Maschine eingehaut, und ebenso hatte 
das im Jahre 1819 in Genua auf der Werft Foce gebaute Schiff "Eridano" eine 
englische Maschine. Und so ging es jahrelang fort. 

Man weill, daB das erste in Italien aus Eisen gehaute Schiff, die "Sicilia", 
mit Maschinen versehen war, die aus den Orlando -W erken hervorgegangen sein 
sollen. Es ist aher sicher, daB schon seit ihrer Griindung die Ansaldo-Werke in 
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Genua, die Orlando -W erke in Livorno und die Pattison -Werke in N eapel fiir 
die auf ihren Werften gebauten Schiffe auch die Maschinen lieferten. 

In Italien und auch anderswo ging man mit der Entwicklung der Antriebs
maschinen mit, und so gab es auf italienischen Schiffen im Laufe der Zeit 
Balancier-, oszillierende, Horizontal- und Vertikal-Verbund- und zuletzt Drei
fach- und Vierfach-Expansionsmaschinen. 

1m Jahre 1907 wurde in Italien bei Ansaldo nach Parsons Originalplanen die 
erste Schiffsturbine gebaut. Seit dann befaBten sich auch andere Werke, wie 
Odero, Orlando, Cantieri del Tirreno in Genua und die Mechanischen Werkstatten 
in Neapel, mit der Ausfiihrung dieser Antriebsmaschinengattung. Die Franco
Tosi-Werke in Legnano, die schon Landturbinen eigener Bauart hergestellt 
hatten, fingen 1914 an, Schiffsturbinen mit direktem Antrieb zu konstruieren, 
die auf mehreren Zerstorern der italienischen Marine und auf einigen Flottillen
fiihrern der rumanischen Marine ausgezeichnete Ergebnisse erzielten. 

Spater, als das Zahnradgetriebe sich als das zweckmaBigste Ubersetzungs
mittel erwiesen hatte, fingen die Tosi -W erke wie auch die schon friiher genannten 
Firmen an, Turbinen mit Zahnraduntersetzungsgetrieben auszufiihren, fiir deren 
Bearbeitung heutzutage aIle groBeren italienischen Maschinenfabriken mit den 
notigen Spezialmaschinen ausgeriistet sind. 

Professor BeIluzzo entwarf eine Aktionsturbine mit besonders gestalteter 
Schaufelung, mit der, unter Mitwirkung der Mechanischen Werkstatten von 
Neapel, der Ansaldo- und Cantieri del Tirreno-Werke, bedeutsame Antriebs
anlagen ausgefiihrt wurden und die besonders auch auf Schiffen der italienischen 
Marine eingebaut wurde. 

Wahrend in Deutschland in den letzten J ahrzehnten die Kolbendampf
maschine mit Lentzsteuerung sehr verbreitet war, entwickelte in Italien Ingenieur 
Caprotti eine Prazisionssteuerung, die zuerst bei Lokomotiven und dann mit 
gutem Erfolg auch bei Schiffsmaschinen angewendet wurde. Diese Steuerung 
scheint besonders auf Schiffen, die haufig stoppen und die Geschwindigkeit andern 
miissen, geeignet zu sein. 

1m gleichen Schritt mit den Dampfmaschinen entwickelten sich auch die 
Kessel. Von den einfac~sten Niederdrucktypen und den schottischen Zylinder
kesseln mit normalem Vberdruck von 12-14 at kam man zu den verschieden
artigen Wasserrohrkesseln mit 28-30 at Uberdruck, die hauptsachlich in der 
Kriegsmarine und auf groBen, schnellen Passagierdampfern verwendet werden. 

1m Jahre 1937 wurde versuchsweise auf dem Dampfer des Lloyd Triestino 
"Conte Rosso" eine Zusatzanlage, bestehend aus einem Lofflerkessel mit einer 
stiindlichen Dampferzeugung von 20 t, 130 at Uberdruck und 475 0 C Temperatur, 
eingebaut, die zwei Escher-Wyss-Turbinen antrieb. Die Resultate, die damit 
erzielt wurden, sind wirklich gut gewesen. 

Als die Verbrennungsmotoren sich im Schiffsantrieb einzufiihren beg annen, 
schritten auch die italienischen Werke ohne Zogern zum Bau dieser Maschinen
gattung. 

Die ersten italienischen V-Boote waren noch mit Benzinmotoren versehen. 
Sehr bald aber fiihrten die Fiat -Werke Zweitakt-Dieselmotoren aus, die so weit 
vervollkommnet wurden, daB sie im Jahre 1913 auf dem schon genannten fUr 
die brasilianische Marine in der Muggiano-Werft gebauten V-Boot-Mutterschiff 
"Ceara" eingebaut werden konnten. 

Dies war das erst em aI, daB Fiat-Zweitaktmotoren auf groBen Schiffen ein
gebaut wurden, und das Ergebnis war so befriedigend, daB man ohne weiteres 
sagen kann, daB dies auch entscheidend gewesen ist .fiir die Einfiihrung dieser 
Motoren auf Handelsschiffen. 

Die Franco-Tosi -W erke, dieschon seit mehreren J ahren Viertakt-Dieselmotoren 
nach eigenem Patent fUr Landanlagen erzeugten, zogerten nicht lange, ihre 
Motoren auch auf Schiffen einzubauen, und zwar zunachst auf V-Booten, bald 
aber auch, fiir klein ere Maschinenstarken, auf Handelsschiffen. 
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1m Jahre 1923 hegann die Maschinenfahrik Sant' Andrea groBziigig die Kon
struktion von Dieselmotoren nach dem Patent Burmeister & Wain. 

Es war ein wirklich.er Erfolg. Mehrere italienische Schiffe wurden mit diesen 
Motoren als Haupt- oder Hilfsmaschinen ausgeriistet. 

Haufig waren diese Motoren auch mit Aufladung (Supercharge) eingerichtet. 
Diese aher iiherzeugte die italienischen Techniker und Reeder nicht ganz wegen 
der zu hohen Gasaustrittstemperaturen und der zu hohen Beanspruchungen in 
den Motorhestandteilen, wodurch auch mehrmals groBe Schiiden verursacht 
wurden. 

Nach den mit dem doppeltwirkenden Motor auf der "Gripsholm" von den 
Burmeister & Wain -W erken erzielten Erfo1gen entschloB man sich auch in 
Italien, auf der "Saturnia',' (1927) und "Vulcania" (1928) solche Motoren einzu
bauen. Gleichzeitig hatten auch die Ansaldo -Werke die doppeltwirkenden 
MAN-Zweitaktmotoren fur die "Augustus" in Bau (1927). 

Die Fiat -W erke hatten inzwischen ihren einfachwirkenden Z weitakt-Diesel
motor vervollkommnet, und es gelang ihnen dadurch, dies en Motor nicht nur 
in Italien, sondern auch im Ausland einzufuhren. Gleichzeitig waren sie dahei. 
ihren doppelt wirkenden Zweitaktmotor fertig zu entwickeln. 

1m Juli 1936 wurden die Original-Burmeister & Wain doppeltwirkenden 
Viertaktmotoren auf der "Vulcania" durch doppeltwirkende Zweitakt-Fiat
motoren ersetzt. 
. Ein J ahr spater wurden ehenfalls die Burmeister & Wain -Motoren aus der 

"Saturnia" ausgehaut und durch die von der CRDA S. Andrea Maschinenfahrik 
gehauten doppeltwirkenden Zweitakt-Sulzermotoren ersetzt. 

Die direkte Treiholeinspritzung wurde in I talien durch Burmeister & Wain 
mit den auf den heiden Fahrschiffen "Scilla" und "Cariddi" (1929-1931) ein
gehauten Motoren eingefuhrt. 

Kurz darauf wurden die Antriehsmotoren eines schon im Dienst hefindlichen 
Lloyd-Triestino-Motorschiffes des "Himalaya"-Typs mit direkter Oleinspritzung 
nach dem System Lavizzari versehen, womit man vorzugliche Resultate erzielte. 

Nicht lange danach fiihrten auch die Fiat- und Tosi-Werke die direkte 
Treiholeinspritzung ein. 

Die Franco-Tosi-Werke, welche die eigentlichen Vorkampfer der Viertakt
motoren gewesen sind, erkannten auch den Vorteil des Zweitaktverfahrens und 
fuhrten auf den in den Jahren 1929/30 gehauten 3300-t-Schiffen zum erstenmal 
ihre einfachwirkenden Zweitaktmotoren ein. 

Man kann sagen, daB jetzt fast ausschlie61ich der Dieselmotor in der Handels
marine angewendet wird, mit Ausnahme der Antriehsanlagen auf den ganz 
groBen Passagierschnelldampfern, wo die Turhine noch immer die zweckmaBigste 
Um~~~lli. . _ 

Festzustellen ist aber, daB hauptsachlich infolge des Olmangels in Kriegs
zeiten die vorgenannten Richtlinien eine Ahanderung erfahren mussen und da~ 
die Dampfkolbenmaschine mit Prazisionsventilsteuerung und die Dampfturhine 
auf Frachtschiffen wieder zur Anwendung kommen werden. 

Der elektrische Antrieh von Schiffen wurde in den italienischen Schiffhau
kreisen sehr oft erortert. Auf den Fahrschiffen "Scilla" und "Cariddi", auf den 
Marineschulschiffen "Cristoforo Colomho" und "Amerigo Vespucci" und auf 
dem Marineschiff "Eritrea" wurde der dieselelektrische Antrieh mit gutem 
Erfolge angewandt. 

IV. Schiffsschwingungell 

Nun mochte ich noch zwei Prohleme erwahnen, fiir deren praktische Losung 
uns die reine Wissenschaft den Weg gezeigt hat, namlich die Schiffsschwingungen 
und Rollbewegungen der Schiffe. 

Dahei mochte ich nicht den N amen von Schlick vergessen, der uns fur heide 
Prohleme die Grundlosungen gegehen hat. 
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N ach der Einfiihrung des Dieselmotors auf Schiffen erweckte in Italien das 
Problem der Schiffskorper- und Maschinenschwingungen groBes Interesse, und 
es wurden mehrere Anordnungen getroffen und praktische Dampfungsmittel er
dacht und zur Ausfiihrung gebracht. 
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Bild22. 
Diagramm zur Schwingungsdfunpfungswirkung der Vorrichtung auf dem Schiff "Maria". 

(Aus dem Aufsatze "Vibrations on Ships" von M. Constantini) 

Erwahnenswert ist die erste Loser-Dampfungsvorrichtung, die im Jahre 1932 
auf dem der damaligen Cosulich-Dampfschiffahrtsgesellschaft gehorenden 8000-t
Motorschiff "Maria" mit gutem Erfolg angebracht wurde. 

Aus dem Diagramm Bild 22 ist die Dampfungswirkung der V orrichtung 
deutlich zu ersehen. 
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V. Schlingerdiimpfung 

Nicht weniger groBes Interesse erweckte in Italien das Problem der Roll
bewegung. Bekannt ist das N avipendulum, das Ingenieur Russo zum Studium 
dieses Problems erdacht hat. 

Die Schlingerdampfung mittels des Schiffskreisels, die, yom Schlickschen 
Versuch auf dem "Seebar" abgesehen, schon von manchen auslandischen Marinen 
auf kleineren Schiffen angewandt wurde, fand auf der "Conte di Savoia" ihre 
groBte Ausfuhrung. 

Das Problem ist sicher eines der kuhnsten und interessantesten gewesen. 
Die drei auf diesem Schiff eingebauten sogenannten aktiven Kreisel sind von 
der Sperry-Gesellschaft, New York, geliefert und im vorderen Schiffskorper ein
gebaut worden. 

Das Gewicht der rotierenden Masse jedes einzelnen Kreisels betragt 100 t, 
und die Tourenzahl ist 900-1000 je Minute. 

Die Ergebnisse sind aber nicht so gut gewesen, wie man erwartet hatte. 
Wenn die See quer zum Schiff kommt, wirken die Kreisel vorzuglich, und die 

Rollbewegung wird tatsachlich fast ganz beseitigt. 
Wenn dagegen die See von achtern, und zwar unter einem gewissen Winkel 

zur Schiffslangsachse, kommt, so wird die Rollbewegung starker, und in diesem 
Fall mussen die Kreisel abgestellt werden (Bild 23). 

VI. Erzeugungsstatten 

Gegenwartig haben wir in Italien folgende wichtige Industriezentren: 

I. R. I.-Gruppe: 
Schiffswerften 

Ansaldo A.-G., Genua 
Cantieri Riuniti dell' Adriatico, Triest 
Odero Terni Orlando, Muggiano, Livorno 
Cantieri del Quarnaro, Fiume 
Navalmeccanica A.-G. (vormals Marinearsenal Castellamare und Pattison

Werften), Neapel 

Piaggio-Gruppe: 
Cantieri Navali Riuniti, Ancona, Palermo 
Cantieri del Tirreno, Riva Trigoso 

Andere Anstalten: 
Franco Tosi, Taranto 
E. Breda, Venedig-Mestre 

Haupt- und Hilfsmaschinenfabriken 
Ansaldo A.-G., Genua (Dampfanlagen und Verbrennungsmotoren) 
Cantieri Riuniti dell' Adriatico, S.Andrea, Triest (Dampfanlagen und 

Verbrennungsmotoren) 
Fiat, Turin (nur Verbrennungsmotoren) 
Odero Terni Orlando, Genua, Sestri und Livorno (Dampfanlagen und Ver
. brennungsmotoren) 

Franco Tosi, Legnano (Dampfmaschinen und Verbrennungsmotoren) 
Cantieri Navali Riuniti, Ancona und Palermo (Dampfanlagen und 

Verbrennungsmotoren) 
Cantieri delTirreno, Riva Trigoso (Dampfanlagen) 
Navalmeccanica, Neapel 

Elektromaschinenfahriken 
Ansaldo s. A., Genua 
Cantieri Riuniti dell' Adriatico, Triest 
Tecnomasio Italiano (vormals Brown Boveri) 
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E. MareHi S.A., Mailand 
San Giorgio A.-G., Genua 
Officine di Savigliano 
Compagnia Generale di Elettricita (CGE) 

und andere klein ere Anstalten. 

Elektrische Kahel werden hesonders von Soc. It. Pirelli, Mailand, von der 
C. E. A. T., Turin, und der A.- G. V. Tedeschi & Co., Turin, hergesteIlt. 

Werkstatten fiir die Erzeugung von Ausrustungsteilen 
und Vorrichtungen 

Mehrere Firmen hahen sich in der HersteIlung von Ausrustungsanlagen, Vor
richtungen und Zuhehorteilen spezialisiert, so daB dadurch den Anforderungen 
der gesamten italienischen Schiffhauindustrie Genuge geleistet werden kann. 

So giht es Spezialfirmen zur Erzeugung und Lieferung von Ankerspillen, 
Verholspillen, Steuermaschinen, Heizungs- und Kiihlanlagen, Anlagen fur natiir
liche und kunstliche Luftung, von Ausstattungsgegenstanden und Deck
ausrustungsteilen (Anker, Ketten, Trossen, Magnetkompassen, Sextanten), von 
Befehlsuhermittlungsapparaten und Einrichtungen, die zur Sicherheit des 
Schiffes dienen (Feueranzeige- und Feuerioschapparate, Bootsdavits, Rettungs
boote usw.), von Einrichtungen fiir die verschiedenen Dienste an Bord (Personen
und Lastauf"zuge, Signalmittel, sanitare Einrichtungen, Kuchen usw.). 

Unter dies en Firmen verdienen hesondere Erwahnung'die San Giorgio S.A., 
Genua, fur die LiefeJ;'ung von elektrischen Maschinen, Steuermaschinen, hesonders 
mit hydroelektrischem Antrieh, von Befehlsuhermittlungs- und optischen Appa
raten; ferner die Termomeccanica, La Spezia, fiir die Lieferung von elektrischen 
Maschinen, Pumpen, Luftungs- und Kuhlanlagen. 

Nun wollen wir uns ein wenig bei einigen der wichtigsten Anstalten aufhalten 
und heginnen mit: 

1. Ansaldo S.A. 
Der Ursprung der Ansaldo-Anlagen geh.t auf das lahr" 1853 zuruck, als 

Ingenieur Giovanni Ansaldo in Sampierdarena eine kleine Reparatur- und 
Maschinenbauwerkstatt aufkaufte. 

1m lahre 1886 begann die Tatigkeit der Werft in Sestri Ponente. 
In den ersten lahren dieses lahrhunderts wurde Ansaldo in eine Aktien

gesellschaft umgewandelt, und es begann jene groBe Entwicklung, die die An
forderungen der Gegenwart und der Zukunft notwendig machte. Sie errichtete 
neue Werkstatten und ging endlich zur Durchfuhrung eines weitreichenden in
dustriellen Programms uber. Werkstatten fur die Herstellung von Geschutzen 
und Panzerplatten, die das eigentliche Ruckgrat einer Kriegsindustrie hilden, 
wurden errichtet. 

Nach der wahrend des Weltkrieges gemachten Anstrengung muBte nun An
saldo ein gewaltiges Problem losen. Es galt, die Gesamtheit ihrer fur den Krieg 
errichteten Anlagen der Friedensindustrie anzupassen. 

Die Staatskontrolle durch das 1. R. I., die 1935 vom Duce selhst angeregt 
wurde, ermoglichte die Durchfiihrung des weitreichenden Erneuerungs- und 
Ausbauprogramms, das jetzt nahezu durchgefu,hrt ist. 

Gegenwartig hesitzt die GeseIlschaft neun groBe Werke, deren Produktion 
aIle wichtigen Gebiete der nationalen Wirtschaft umfaBt, und zwar Handels
und Kriegsschiffhau, Bau von Haupt- und Hilfsmaschinen fur Kriegs- und 
Handelsschiffe und Fischerboote, Bau von elektrischen Maschinen jeder Art und 
Leistung, Erzeugung von Kriegsmaterial, Bau von Eisen- und StraBenbahn
wagen, Erzeugung von Werkzeug- und Prazisionsmaschinen, HersteIlung von 
autarkischen Leichtmetall-Legierungen usw. 

Die Schiffswerft wurde in der Neuzeit vollstandig neu aufgebaut und mit den 
modernsten Bearbeitungs- und Hebemitteln ausgestattet. Sie hesitzt zehn Hel
linge zum Bau von Schiffen jeder GroBe. 
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Fur 'den Ban von kleineren Schiffen und Fahrzeugen hat Ansaldo in letzter 
Zeit eine besondere Werft errichtet mit genu gender Anzahl von Baustapeln, 
um mehrere Einheiten gleichzeitig bauen zu konnen. 

Seit ihrer Grundung hat Ansaldo uber 300 Schiffe gebaut, darunter 195 Kriegs
schiffe mit einer Gesamtverdrangung v~m 332000 t, im ubrigen Handelsschiffe 
mit einem gesamten Bruttoraumgehalt von uber 420000 BRT. 

Wertvolle Schiffe wurden gebaut, sowohl fur die'italienische als auch fur aus
llindische Kl'iegs- und Handelsmarinen. 

Darunter seien die beiden Schlachtschiffe von 35000 t Verdrangung "Littorio" 
und "Impero", die Turbinenschiffe "Roma", "Ausonia" und "Rex" und das 
Motorschiff "Augustus" erwahnt. 

Die Ansaldo-Maschinenfabriken haben auBer den Maschinen fur die auf del' 
Ansaldo -Werft gebauten 300 Schiffe auch zahlreiche Maschinen fur Schiffe ge
liefert, die auf anderen Werften gebaut wurden. 

Diese Werke erzeugen Dampfturbinen und Dieselmotoren, Kessel aller Art 
und GroBe sowie Schiffshilfsmaschinen, Ubersetzungsgetriebe, Schiffsschrauben, 
Schiffswellen usw. 

In letzter Zeit hat sich Ansaldo auf die Erzeugung von gekropften Wellen 
spezialisiert, die auch an andere italienische Maschinenfabriken geliefert werden. 

Bild 24. Die "Rex". 

Aus den Ansaldo-Werken gingen die ersten in Italien nach Parsons Original
zeichnungen ausgefuhrten Schiffsturbinen hervor, die auf dem Kreuzer "San 
Marco" (1907) eingebautwurden. 

Die fur die "Roma" gelieferte Maschinenanlage besteht aus acht Turbinen, 
welche paarweise auf vier Schrauben wirken un4 dem Schiff eine Geschwindig
keit von 22 kn erteiIen . 

. Auf del' "Ausonia" wurde eine Turbinenanlage eingebaut, bei del' stark iiber
hitzter Dampf von 28 at Uberdruck verwendet wurde. 

Typisch ist die Anwendung des Dieselmotors auf del' "Augustus", die bis 
1936 das groBte Motorschiff del' Welt war. Die Anlage bestand aus vier doppelt
wirkenden Zweitaktmotoren von insgesamt 28000 PS, die nach Originalplanen 
del' MAN ausgefuhrt wurden. 

Fur Kriegsschiffe werden Turbinen des Belluzzo-Typs gebaut. 
Die fur die "Rex" gebaute Maschinenanlage wurde hesonders konstruiert, 

um den Anforderungen einer hoheren Geschwindigkeit zu entsprechen: Gesamt
leistung 140000 PS, auf vier Wellen verteiIt. 

1m August 1933 wurde del' "Rex" das BIaue Band zugesprochen. Die mittlere 
Geschwindigkeit von Genua nach Gibraltar hetrug 28,63 kn und von Gibraltar 
bis zum Ambrose-Feuerschiff 28,92 kn. 

Die groBte an einem Tage zuruckgelegte Strecke betrug 736 Meilen bei einer 
mittleren Geschwindigkeit von 29,61 kn (Bild 24, 25 26). 

Jabrbucb 1942 16 
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2. Cantieri 
Riuniti dell' Adriatico 
Siebestehenhauptsachlich aus 

der Werft San Marco in Triest, 
der Werft von Monfalcone und 
der Maschinenfabrik S. Andrea. 

Werft San Marco (ehemalige 
Stabilimento Tecnico Triestino) 

Gegriindet 1m Jahre 1840, 
erweitert in den Jahren 1919, 
1926 und 1930. Diese Werft 
verfiigt gegenwartig iiber VIer 
Hellinge zum Bau von Schiffen 
bis zu 280 m Lange. 

Bis 1920wurden 171 777BRT. 
an Handelsschiffen vom Stapel 
gelassen und 318759 t Verdran
gung an Kriegsschiffen, davon 
12 Panzerschiffe uud im ganzen 
35 Zerstorer, Torpedoboote und 
Monitore in der Zeit von 1900 
bis 1912. 

Seit 1920 wurden die Kreuzer 
"Trieste", "Fiume", "Cadorna", 
"Attendolo" und "Garibaldi" 
und die 35000-t-Schlachtschiffe 
"Vittorio Veneto" und "Roma" 
gebaut. 

Unter den 79 Handelsschiffen 
von insgesamt 335110 BRT., die 
zwischen 1920 und 1940 gebaut 
wurden, sind zu erwahnen: der 
Ozeandampfer "Conte Grande" 
von 26661 BRT., das Motorschiff 
"Victoria" von 13062 BRT., das 
mit 23 kn das schnellste Motor
schiff der Welt darstellte, und 
der Ozeandampfer "Conte di 
Savoia" von 48500 BRT. und 
29 kn Geschwindigkeit. 

Fiir Schweden wurde das 
Fracht- und F ahrgast-Motorschiff 
"Vega" mit 7700 BRT. gebaut 
(Bild 27, 28). 

Monfalcone-Werft 
1908 gegriindet, wahrend des 

Weltkrieges 1915/18 ganzlich zer
stort, wurde diese Werft nach 
dem Kriege. nach modernsten 
Grundsatzen wieder aufgebaut. 
Gegenwartig verfiigt die Werft 
iiber neun Hellinge bis zu 
einer Lange von 180 m. In der 
Periode von 1920 bis 1940 baute 
diese Werft 166 Schiffe mit einem 
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Hauptdimensionen: 

Lange an der W. L. (9,25 Tiefgang) ........... 244,10 m 
Breite der W. L. ................. .... ... .... 29,20 m 
Breite am Deck ,,8" ........................ 29,20 m 

j 

'..&,. 

• 

Seitenh6he zum Schottdeck (,,0") ...•........ 13,75 m 
Seitenh6he zum Hauptdeck (Promenadendeck) 24,35 m 
Tiefgang (von Oberkante Kiel)..... .... .. . . . .. 9,25 m 

(ii) 
~Yo.."SCl'{. 

1\ DF:( <fA . 

Bild 28a Vierschrnuben.Turbinendampfer "Conte di Savoia"; Hauptspant 
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_'1 1,\ H 

BUd 28b Vierschrauben-Turbinendampfer "Conte di Savoia"; Spant zwischen;~/5 L -'/2 L Achter 
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,Aupon/ri.lploll. 24 

Bild 28c Vierschrauben-Turbinendampfe( .. Conte di Savoia"; Spant imiKesselraum 
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Bruttoraumgehalt von 736103 t, darunter die "Saturnia" und ,~Vulcania" mit 
je 24000 BRT., die Motorschiffe "Oceania" und "Neptunia" mit je 19500 BRT., 
fur Polen die zwei Motorschiffe "Pilsudski" und "Batory" mit je 14300 BRT. 
und fur Schweden die "Stockholm" mit 28000 BRT. Letzteres Schiff wurde im 
Januar 1939 durch Feuer vernichtet und dann mit einigen Ahanderungen wieder
hergestellt. 

Die Werft hat sich im Tankschiffbau speziaIisiert und hat 34 solcher Schiffe 
verschiedener Typen und GroBen fur auslandische Reeder gehaut. 

Bis 1939 hatte die Werft uher 50 Vnterseehoote fur die italienische und auch 
fur einige auslandische Marinen gehaut. 

Fur die thailandische Marine wurden 9 Torpedohoote und 2 Minenleger 
gehaut. 

Maschinenfahrik S.Andrea 
Sie wurde im Jahre 1857 gegrundet und zeichnete sich schon in den erst en 

Jahren nach der Griindung durch den Bau von wichtigen, zumeist fur Kriegs
schiffe bestimmten Antriehsmaschinen aus, . 

1m Jahre 1907 hegann sie die Herstellung von Turhiu'en fur Kriegs- und 
Handelsschiffe und im Jahre 1923 den Bau von Schiffsdieselmotoren. 

In den Jahren 1924 und 1925 wurden die Motoren fur die Motorschiffe 
"EsquiIino" und "Viminale" gehaut, die sich gut bewahrt hahen. 

In den Jahren 1930 und 1931 erreichte die Fabrik das Maximum der Erzeu
gung von Schiffsmaschinen mit 308000 und 229700 PS und ruckte dadurch in 
der Weltproduktion von Antriehsmaschinen an die erste Stelle. 

Wie schon erwahnt, haute die Fahrik im Jahre 1937 versuchsweise nach den 
von Witkowitz geIieferten Planen einen Lofflerkessel fUr 130 at, der in die 
"Conte Rosso" zum Antrieh von zwei Escher-Wyss-Turhinen eingehau:t wurde. 

Insgesamt wurden seit der Grundung erzeugt: Kolhendampfmaschinen von 
insgesamt 823890 PSi, Turhinenanlagen von insgesamt 1742350 WP S, Diesel
motoren von insgesamt 657160 WPS. 

3. Odero-Terni-Orlando-Gesellschaft 
Die Gesellschaft wurde im Jahre 1930 durch Vereinigung der drei Gruppen 

Cantieri Navali Odero, Cantieri Navali Orlando und Odero-Terni gegrundet. 

Schiffswerft Cantieri di Sestri ex Odero) 
Sie wurde im Jahre 1846 gegrundet. Die Werft war hesonders fur den Bau 

von Handelsschiffen kleineren oder mittleren Tonnengehaltes geeignet, hesonders 
aher auch fur den Bau von Torpedofahrzeugen, die hier sowohl fur die itaIienische 
als auch fur auslandische Marinen gehaut wurden. 

In letzter Zeit wurde der eigentIiche Schiffhau auf dieser Werft aufgegehen. 
wahrend die Maschinenhauahteilung ziemlich erweitert und hesonders zum Bau 
von Dampfmaschinen, Motoren und Hilfsmaschinen eingerichtet wurde. 

Cantieri di Muggiano (ex Fiat-San Giorgio) 
Die Werft wurde im Jahre 1885 fur den Bau von groBen Handelsschiffen 

gegriindet. Unter Leitung des Ingenieurs Laurenti spezialisierte sich die Werft 
auf den Bau von V-Booten und gewann dadurch Weltruf. 

Cantieri di Livorno (ex Orlando) 
Die Werft S. Rocco (Livorno) kann sich eines sehr hohen Alters riihmen; 

die jetzige Werft wurde jedoch erst im Jahre 1865 gegrundet . 
. Sie ist fur den Bau von Schiffen jeden Tonnengehaltes eingeric.htet und ver

fugt uher eine Maschinenfahrik, die imstande ist, Maschinen jeder Art zu !iefern. 
Sie hesitzt ferner lange Kaianlagen, Ausrustungswerkstatten, ein Trockendock 
und Aufschlepphellinge fur Reparaturen. 
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Die Werft hat sich hauptsachlich dem Bau von Kriegsschiffen gewidmet, 
darunter auch mehrere fur das Ausland gebaut. 

Erwahnenswert ist noch eine andere Werft, die zu demselben Konzern gehort 
hatte, namlich die Cantiere della Foce in Genua, die im Jahre 1931 aus stadte
baulichen Grunden stillgelegt werden muBte. Diese Werft stammte aus del' Zeit 
del' Republik und wurde im Jahre 1896 von del' Odero-Terni-Orlando-Gruppe 
ubernommen. 

Hier wurde das erste in Italien gebaute Eisenschiff, die "Sicilia", im Jahre 
1854 vom Stapel gelassen. . 

Zur Werft gehorte auch eine Maschinenfabrik, die fiir den Bau von Antriebs
anlagen jeder Art eingerichtet war. 

Bemerkenswert ist, daB in diesel' Maschinenfabrik schon die Antriebsmaschine 
des genannten Dampfers "Sicilia" ausgefiihrt wurde. ' 

Die Werft haute viele Kriegs- und Handelsschiffe fiir Italien und fur das 
Ausland, darunter die Schlachtschi'ffe del' Koniglichen Marine "Leonardo da 
Vinci" und "M. A. Colonna", und als letztes die "Almirante Brown" fiir die 
argentinische Marine. Die Gesamtproduktion del' Werften del' Odero-Terni
Orlando -Gruppe belief sich seit del' Griindung bis zum Jahre 1938 auf 538 Schiffe, 
davon 327 Kriegsschiffe mit einer Verdrangung von 460016 t und 211 Handels
schiffe mit einem gesamten Bruttoraumgehalt von 660555 BRT. 

4. Piaggio-Gruppe 

Societa Cantieri N avali Riuniti (Vereinigte Schiffswerften) 
Die Gesellschaft wurde im Jahre 1906 gegriindet, als sie die Schiffswerften 

von Ancona und Palermo vereinigte und umbaute und ihren Sitz in Genua 
nahm. 

Ancona - Schiffswerft 
Gegriindet im Jahre 1843 als Schiffsreparaturwerkstatte, wurde sie im Jahre 

1919 in eine Schiffswerft umgewandelt. Sie hat in letzter Zeit einen groBen Auf
schwung genommen. Auf diesel' Werft wurden gebaut: 84 Passagier- und Fracht
schiffe von insgesamt 80000 BRT. und 22 leichte Kriegsfahrzeuge mit einer 
Gesamtverdrangung von 35000 t, .darunter viele fiir das Ausland. 

In del' zugehorige~ Maschinenfahrik wurden Kolbendampfmaschinen mit 
einer Gesamtleistung von 75000 PSi gebaut und zuletzt auch Verbrennungs
motoren und Hilfsmaschinen, darunter Steuermaschinen u. dgl. 

Palermo-Werft 
Sie wurde von Florio im Jahre 1897 gegriindet. Die Werft hat ein eigenes 

Trockendock. Gehaut wurden 115 Handelsschiffe von insgesamt 245000 BRT. 
und 16 Kriegsfahrzeuge mit einer Gesamtverdrangung von 14000 t, davon meh
rere fur das Ausland. Beide Werften bauen Kessel jeder Art, La-Mont-Kessel 
einbegriff en. 

Societa Cantieri del Tirreno (ehemals Societa Esercizio Bacini) 
Gegriindet im Jahre 1889 mit dem Hauptsitz in Genua, besitzt sie eine Werk

statt und Trockendocks in Genua und eine Schiffswerft mit Maschinenfabrik in 
Riva Trigoso. 

Genua-Werkstatten 
Die Genua-Werkstatten wurden im Jahre 1889 gegriindet und sind zur Zeit 

fur umfangreiche Reparaturen und Dmbauten von Schiffskorpern und Maschinen
anlagen besonders eingerichtet. 

Dazu gehoren vier groBe Trockendocks. Von besonderem Interesse ist del' 
hier ausgefiihrte Dmhau del' Schlachtschiffe "Giulio Cesare" und "Duilio". 
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Schiffswerft Riva Trigoso 
Gegriindet im Jahre 1898. Diese Werft hat 117 Handelsschiffe fiir Fahrgaste 

und Fracht mit insgesamt 250000 BRT. und 19 Kriegsschiffe mit insgesamt 
75000 t Verdrangung gebaut; femer Schwimmdocks, Ozeanfischdampfer und 
andere Spezialschiffe fiir Italien und fiir das Ausland. 

In der Maschinenfabrik sind Dampfkolbenmaschinen voninsgesamt 150 000 PSi 
und Dampfturbinen von insgesamt 1800000 WPS ausgefiihrt worden sowie zahl
reiche Dampfhilfsmaschinen fiir die auf ihrer und auf anderen Werften gebauten 
Schiffe. 

Es werden Kessel jeder Art hergestellt. 
Unter den wichtigsten Schiffsbauten sind die Ozeandampfer "Principessa 

Mafalda", "Esperia", "Dante Alighieri", "Giuseppe Verdi" hervorzuheben. 
Die Werft besitzt eine kleine Schleppversuchsanlage. 

VII. Dockanlagen 

Fiir Besichtigung, Reinigung, Anstrich und Ausbesserung der Unterwasser
teile von Schiffen gibt es in den verschiedenen Hafen eine Anzahl von Trocken
und Schwimmdockanlagen. Einige von diesen Dockanlagen sind Abteilungen 
von Werften und Arsenalen, andere dagegen sind selbstandig, und es werden 
die verschiedenen Instandsetzungs- und Reparaturarbeiten dort im Auftrage 
der einzelnen Reeder von Werkstatten durchgefiihrt, die gewohnlich in der 
Nahe der Dockanlagen liegen. 

Vill. Registro Italiano Navale 

Und jetzt etmge Worte iiber die Schiffsklassifikation, die in Italien vom 
Registro Italiano N avale ausgefiihrt wird. 

Gegriindet im Jahre 1861, zahlte das Registro Italiano im gleichen Jahr in 
seinem Register 1100 Segelschiffe und nur 3 Dampfer bei einem Gesamtraum
gehalt von 263489 BRT. Am Ende des Jahres 1938 besaBen dagegen 2640 Schiffe 
(Dampf-, Motor- und Segelschiffe mit und ohne Hilfsmotor) mit insgesamt 
3572178 BRT. die Klasse dieser Gesellschaft. 

Gegenwartig miissen gesetzlich aIle italienischen Schiffe beim R. I. N A. klas
sifiziert sein. 

Die hochste Klasse fiir ein stahlemes unter Aufsicht erbautes Schiff ist 
,,114 100 AI". 

AuBer der reinen Klassifikation der Schiffe libt das R. I. N A. noch die gleiche 
Funktion aus wie in Deutschland die See-Berufsgenossenschaft. . 

Das R. I. N A. ist femer der technische Berater der Regierung in allen An
gelegenheiten, welche die Handelsmarine betreffen. 

Das R. I. N A. und der Germanische Lloyd sind zu einer Verstandigung ge
kilmmen, auf Grund derer bestimmte Dienstleistungen beziiglich Besichtigungen 
und Materialpriifungen gegenseitig von beiden Gesellschaften anerkannt werden. 

IX. Versuchsanstalten fUr Schift'bau 

Italien hat sich seinerzeit ein groBes Verdienst erworben mit der Errichtung 
der ersten Modell-Schleppversuchsanstalt auBerhalb des Ursprungslandes dieser 
Anstalten. 

Gleich nach 1870, als die ersten Versuche von Froude in England bekannt 
wurden, wurde in der Werft von Castellamare bei Neapel, wo das Schlachtschiff 
"Duilio" in Bau war, eine Einrichtung gebaut, die zum Schleppen von Schift's
modellen dienen soUte. Zu diesem Zweck wurden zwei Versuchsbecken von ins
gesamt 45 m Lange verwendet, die sonst zur Aufbewahrung von Holz dienten 
(Bild 29). 

N ach dem Bau der zweiten Versuchsanstalt in England (die erste war in. 
Torquay und die zweite in Gosport erbaut) in den J ahren 1887 bis 1889 entstand 
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Bild 29. Schleppeinrichtung bei Castellamare. 
(Au. dem Auf.atze von Prof. Fea. Annali Va.ca I) 
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mit Einwilligung der englischen Admiralitat und unter Anregung der Marine
ingenieure Benedetto Brin und Nabor Soliani die Versuchsanstalt in La Spezid. 
Die Leitung der Anstalt wurde dem Marineingenieur Giuseppe Rota iibergeben, 
der eine umfassende wissenschaftliche Tatigkeit auf dem Gebiete des Schiffs
wesens entfaltete. 

Das Becken in La Spezia ist 150 m lang, 6 m breit und 3 m tief. Der Wagen 
war aus Leichtholz gebaut (8 m Lange, 2,20 m Hohe und 6,60 m Spurweite), 
mit vier Radern versehen und von einem Stahldrahtseil gezogen, das von einer 
Dampfmaschine angetrieben wurde. Die hochste erreichbare Schleppgeschwindig-

Bild 30. Schleppwagen der Versuchsanstalt in La Speziu. 
(Au. dem Aufsatze von Prof. Fea. AnnaIi Vasca I) 
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keit war 5 m je Sekunde. Fur die Regulierung der Geschwindigkeitsstufen war 
ein hesonderer RegIer vorhanden (Bild 30). 

Eine V orrichtung zur Durchfuhrung von Propellerversuchen nach Froude 
war in La Spezia von Anfang an vorhanden (Bild 31). 

1m Jahre 1930 wurde die Versuchsanstalt in La Spezia umgehaut und mit 
modernen Antrieh- und MeBvorrichtungen von Dr. Gehers versehen. 

ELEVA TO 

PIA IY TA 

BUd 31. Vorrichtung zur DurcWiihrung von Propeller. 
Versllche in La Spezia 

(Au. dem Auf.atze von Prof. L. Fea, Annali Vasca I) 

Infolge der immer mehr zunehmenden Versuchsarheit in La Spezia reichte 
diese Anlage nicht mehr aus, und so wurde heschlossen, eine neue Versuchsanstalt 
in Rom zu errichten, die im Jahre 1930 eingeweiht wurde. Die Ahmessungen 
des Versuchsheckens sind: 275 m Lange, 12,5 m Breite und 6,30 m Tiefe. 

Auch fur diese Anstalt sind die Antrieh- und MeBvorrichtungen von Dr. Gehers 
projektiert und geliefert worden. 

Es ist zu hemerken, daB aus klimatischen Grunden die Modelle in letzter 
Zeit aus Holz anstatt aus Paraffin hergestellt und mit hesonderen Farhen ange
strichen werden. Diese Methode hat sich als sehr praktisch erwiesen, und die 
Ergehnisse sind dadurch sehr genau (Bild 32). 
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Bild 32. Versuchsanstalt in Rom. (Aus dem Aufsatze von Prof. L. Fea, Annali Vasea I) 

Ich mochte noch erwiihnen, daB die Cantieri del Tirreno in Riva Trigoso hei 
Genua sich ehenfalls eine eigene Versuchsanstalt errichtet hahen. Das Versuchs
becken ist 78 m lang, 5,53 m hreit und 2,85 m tief; die Holzmodelle konnen 
mit einer Geschwindigkeit his zu 2,5 m je Sekunde geschleppt werden. 

Es sind noch andere Werften, die sich eigene Versuchstanks in einer mehr 
oder weniger primitiven Weise errichtet hahen, und man kann sagen, daB diese 
fur Vergleichsversuche immer von groBem Nutzen sind. 

X. SchuJen 

Endlich kommen wir zu den Anstalten fUr die Ausbildung des N achwuchses 
im Schiffbau und heginnen mit den Hochschnlen, auf denen die Diplom-Ingenieure 
den Titel eines Doktor-Ingenieurs erwerben konnen. 

Die Technischen Hochschulen in Italien sind den Universitiiten angegliedert. 
Es bestehen jetzt Fakultiiten fur Schiff- und Schiffsmaschinenhau an den Uni
versitiiten Genua und Neapel. Bald wird aber auch eine Fakultiit fUr Schiff- und 
Schiffsmaschinenhau an der Universitiit Triest eroffnet werden. 

Mittelschulen fur' Schiffskonstrukteure sind den nautischen Schulen von 
Genua, Triest und Palermo angegliedert. Aus die!!en gehen auch die Handelsschiffs
offiziere und -ingenieure hervor. 

Schulen fur die Aushildung von Lehrlingen fur die verschiedenen Berufe giht 
es zweierlei Art, und zwar die yom Staat erhaltenen Berufserziehungsschulen 
und die in den verschiedenen Werken eingerichteten und von der Industrie er-
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Bild 33. Konstrllktionspliine eine) Gondel. (Aus dem Aufsatze von Meloncini, Annali Vasea IX) 

haltenen Schulen fur die Weiterausbildung von Zeichnem und Werkstatt
unterfuhrem sowie besondere Lehrlingsschulen. 

Eine von diesen letztgenannten Schulen, die wirklich er~ahnenswert ist, ist die 
von Ansaldo Sm. in Genua, wo fur den Unterricht und fur praktische Ausbildung 
eine vollkommen als Maschinenfabrik ausgerustete Anstalt zur Verfugung steht. 

Bild 34. Gondel in Venedig. (Au. dem Aufsatze von Meloncini, Anali Vasea IX) 



Entwicklung des Schiff - und Schiffsmaschinenbaues in Italien 255 

Dulcis in fundo 

Zum SchluB mochte ich noch als Kuriosum auf ein typisches Vergniigungs
hoot hinweisen, das wir aIle sicher kennen, auf dessen konstruktive Sonderheiten 
aber niemand hesonders geachtet hat: die Gondel. 

Der Bootskorper ist asymmetrisch, jedoch so prazise gehaut, daB er seinem 
Verwendungszweck vollkommen entspricht. Die Gondel ist stahil, gut kurs
haltend, und zu ihrem Vortrieh ist nur ein sehr. geringer Kraftaufwand notwendig. 
Man hat den Eindruck, daB sie auf dem Wasser gleitet (Bild 33, 34). 

SchluB 

Meine Damen und Herren, deutsche Kameraden! Mein Vortrag nimmt sieher 
weder fiir sich in Anspruch, vollstandig zu sein, noch darf ich hehaupten, daB 
aIle Gesichtspunkte, die Ihnen vielleicht hesonders interessant gewesen waren, 
hehandelt worden sind. Ich kann Ihnen aher versichern, daB ieh mein moglich
stes getan hahe, um den Beitrag Italiens auf dem Gehiete des Schiffhaues ins 
rechte Licht zu setzen, und ich hitte um Verzeihung fiir etwaige ungewollte Un
genauigkeiten. 

Dieser Vortrag solI nach meiner Meinung und nach der Meinung derjenigen, 
die ihn angeregt hahen, nicht Selhstzweck sein. Wir wollen daher den Wunsch 
ausdriicken, daB die deutsch-italienische Zusammenarheit auf allen Gehiete~ der 
Tatigkeit heider Volker immer tiefer werde, so daB aus dieser fruchtharen Mit
arheit im neuen Europa die Wahrheit, Schonheit, Kultur und MenschenIiehe 
wieder gedeihen mochten. 

Und jetzt richten wir die Gedanken auf unsere Soldaten an der Front und 
auf unsere groBen Fiihrer Hitler und Mussolini, die mit ihrer tiiglichen Arheit 
uns den Weg zu dem sicheren und haldigen Sieg hereiten. 



x. Uher die Entwicklung 
einiger wichtiger Kriegsschiffstypen seit dem Weltkriege 

Von Marineoberbaurat Wilhelm Hadeler 

Wenn das gestellte Thema von einem Ingenieur behandelt werden soIl, 
liegt es nahe, den Begriff "Entwicklung" ganz eng, in streng technisehem 
Sinne aufzufassen. Eine derartige Auffassung des Themas wiirde jedoeh den 
gegebenen Rahmen um ein Vielfaches iiberschreiten. Sie miiBte sieh iiberdies, 
da sie zwangsweise sehr viele Einzelheiten sehr eingehend zu behandeln hatte, 
immer an die jeweils allein beteiligten Fachleute wenden und wiirde einem 
groBeren Kreise nur wenig bieten konnen. Dem Sinne eines Spreehabends der 
Schiffbautechnischen Gesellschaft im NSBDT wiirde das aber kaum ent
sprechen. 

Will man das Thema aber von hoherer Warte her sehen, so bleibt nur 
iibrig, die kriegsschiffbauliche Entwicklung der hinter uns liegenden zwei 
bis zweieinhalb Jahrzehnte zu betrachten als technisehen Ausdruck der po
litiseh und militarisch wirksamen Krafte im Geschehen seit der Beendigung 
des Weltkrieges. 

Um die Zusammenhiinge zwischen Kriegsschiffbau und Politik klarer 
herausstellen zu konnen, als Einleitung eine kurze Dbersicht iiber das, was 
die Marinepolitik von 1919 bis heute bestimmte: Das Ende des Weltkrieges 
zeigte Englands Seemacht wohl jedem Beobachter in Europa und in der 
ganzen Welt in einer noeh nie dagewesenen Dberlegenheit. Sie war zahlen
miiBig die weitaus stiirkste und verfiigte iiber einen Bestand an kriegserfahre
nen und kriegserprobten Seeleuten und Soldaten wie niemals eine Marine 
vor ihr. Der einzige gefahrliche Gegner, die deutsche Seemacht, war in ein 
Nichts zuriickgeworfen. Osterreich-Ungarn, ohnehin als Seemacht niemals 
von entscheidender Bedeutung, war ausgeloscht. Und die Flotten der euro
piiischen Verbiindeten, Italien und Frankreich, lagen weit zuriick. Nur jen
seits des Atlantischen Ozeans gab es noeh etwas Vergleichbares in der Flotte 
der Vereinigten Staaten von Nordamerika. Und in Ostasien stieg das Sonnen
banner Japans auf steiler Bahn empor. Noeh waren diese beiden Marinen 
mit GroBbritannien verbiindet, doch sie waren die heimlichen Gegner von 
morgen. Sie bildeten die Bedrohung GroBbritanniens. Aber: D a s b r it is c h e 
Reich war durch den vier Jahre langen Krieg bis unmittelbar 
an die Grenzen des Zusammenbruches geschwiicht! Es besaB 
weder den Willen noch die Mittel, die ihm zugefallene Maeht
steHung in einem weiteren Kampf zu behaupten! Aus den bitteren 
Erfahrungen der Jahre 1914 bis 1918 war aueh im britisehen Yolk eine tiefe 
Abneigung gegen Krieg und Kriegsriistungen erwachsen1). 

Die Vereinigten Staaten von Nordamerika waren dagegen wirtschaftlieh 
auBerordentlich erstarkt und in politiseher Beziehung selbstbewuBt und an
spruchsvoll geworden. Schon 1916 hatten sie eine Plotte "second to none" 
gefordert. Und sie waren in der Lage, sie sich zu schaffen! - Ebenso hatte 
Japan die Gelegenheit zu niitzen gewuBt, die ihm Englands und Frankreiehs 
unmittelbare und die mehr mittelbare Bindung der Vereinigten Staaten dureh 

1) Vgl. Comdr. R. Grenfell, Die Seemacht im nachsten Kriege. Obersetzt und mit Anmerkun
gen versehen von Konteradmiral R. Gadow, Seite 44ff. 
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den Weltkrieg boten. Es war im Begriff, die alleinige Vormaeht Ostasiens zu 
werden. Seine diesbeziigliehen FlottenbaupHine riefen die Nordamerikaner 
auf den Plan, die ihre Handelsinteressen bedroht sahen. Sie gingen in del' 
EinsteIlung gegen Japan also mit GroBbritannien zusammen. Jedenfalls sah 
sieh das t6dlieh ersehopfte GroBbritannien einem unmittelbar bevorstehenden 
Wettriisten gegeniiber, das es nieht wollte und in dem es unweigerlieh unter
liegen muBte. 

Den Ausweg aus diesel' Lage. sollte die "Begrenzung del' Riistungen zur 
See" bringen, in del' Presse vielfaeh abkiirzend, wenn aueh nieht riehtig, abel' 
doeh wohl beabsiehtigt mit "Abriistung" bezeichnet. Sie sehien eilie Art von 
Auftakt zu del' im Versailles-Diktat angekiindigten allgemeinen Abriistung 
werden zu soIlen und erweekte daher ein sehr umfassendes Echo. Ihren sieht
baren Ausgangspunkt hatten die Bestrebungen zur Verminderung del' See
riistungen in Nordamerika. Ob sie abel' iiberhaupt an die Offentliehkeit del' 
,WeIt gekommen waren, wenn nieht England ihrer dringend bedurft hatte, 
ist sehr zweifelhaft. Es ist sogar wahrseheinlieh, daB del' Impuls, del' diese 
Bestrebungen VOl' das Forum del' Welt braehte, lelzten Endes gar nicht ameri
kanisehen, sondern englisehen Ursprungs ist. England brauehte Ruhe VOl' 
dem drohenden Wettriisten, also sorgte seine Politik mit ihren heute sattsam 
bekannten heimliehen Mitteln fUr die erforderliehen "geistigen Stromungen". 
Ohne auf diese zweifeIlos auBerordentlich interessanten Zusammenhange 
und ihre Wahrseheinliehkeit im einzelnen weiter eingehen zu konnen, bleibt 
hier nul' festzustellen, daB VOl' den Augen del' Welt die Vereinigten Staaten 
die Initiative ergriffen haben. 

Mit dem AbsehluB des bekannten Flottenabkommens von Washington, 
das im Februar 1922 unterzeiehnet wurde, war das fUr Englands Leistungs
fahigkeit damals unvermeidlieh todliehe Riistungswettrennen zwar nieht ganz 
vermieden, abel' immerhin aufgesehoben. Ais Preis dafUr muBte GroBbritan
nien die Vereinigten Staaten als gleiehberechtigte Seemacht anerkennen. Das 
war ein nieht leieht wiegendes Opfer, wurde abel' durch das vertragliehe 
Bauverbot fiir Sehlaehtsehiffe und Flugzeugtrager, das die Vereinigten Staa
ten auf sieh nehmen muBten, etwas gemildert. Und England durfte sogleieh 
mit dem Bau von zwei neuen Sehlaehtschiffen beginnen. Japan, del' gemein
same Widerpart del' Angelsaehsen. muBte sieh auf einen sehr maBigen zweiten 
Platz weisen lassen und ebenfaIls ein driiekendes Bauverbot hinnehmen, 
wahrend Frankreieh und Italien, untereinander gleiehbereehtigt, durehaus 
als Machte dritter Ordnung eingestuft wurden. Ais Milderung war das Bau
verbot fUr sie weniger lang ausgedehnt. Englands Ziel war erreieht: Tatsach
lieh war auf diplomatisehem Wege das marinepolitisehe Bild des Jahres 1921 
fiir einen langeren Zeitraum festgehalten. 

Nun muB aIle Marinepolitik, soweit sie sich nicht in Anlage und Ausbau 
von Stiitzpunkten auBert, unweigerlich im Kriegssehiffbau ihren Ausdruek 
finden. Mit dem Washington-Abkommen ist also schon die Atmosphare ge
kennzeiehnet, in del' sieh die hier zur Erorterung stehende Entwieklung del' 
hauptsaehlichsten Kriegsschiffstypen vollziehen muBte. Da abel' aIle Unter
zeichner des Abkommens in irgendeiner Beziehung mit dem Ergebnis unzu
frieden waren, so lieB sich diese Politik nieht im gleiehen Sinne und mit ver
gleiehbarem Erfolge fortsetzen. Keines del' spateren Abkommen konnte zu 
einem ahnliehen Geltungsbereieh kommen wie das erste von 1922 2). Bereits 
von 1930 ab wurde es aueh weniger saehkundigen Beobaehtern klar, daB 
Versailles zwar den Weltkrieg del' Waffen beendet hatte, daB abel' alIer sog. 
"Abriistung" zum Trotz ein latenter Krieg weiterbrannte. Allerdings war 
Italien damals schon aus del' Front del' einstigen Alliierten herausgetreten. 
Ais dann mit dem Erstarken des Deutsehen Reiches naeh del' Machtiiber
nahme die Gesamtlage immer weniger zu dem kiinstlichen Stillstand del' 

2) FregaUenkapitiin a. D. Scheibe, Volkerbundkrise, Abriistungskrise, Seeabriistungskonfe
renz 1935. Nauticus Jg. 10, 1936, S. 1. 
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Machtverhaltnisse passen wollte, begann auch England allmahlich zu be
greifen, daB die Aufriistung unvermeidlich wurde. 

Wahrend friiher die Politik trotz aller natiirlichen Bindungen niemals 
unmittelbar auf den Kriegsschiffbau, insbesondere nicht auf die Entwicklung 
der Typen eingewirkt hatte, sah die 'Zeit zwischen den beiden Weltkriegen 
eine politische Beeinflussung des Militarisch-Technischen im Kriegsschiffbau, 
die zum Interessantesten gehort, was die ganze Marinegeschichte iiberhaupt 
an derartigen Zusammenhangen zu berichten weiB: Zwischenstaatliche Ver
trage und Abkommen driickten der militarisch-technischen Gestaltung der 
Kriegsmittel unmittelbar ihren Stempel auf 3) . 

Eroffnet wurde der Reigen durch die hinreichend bekannten Marine
klauseln des Versailles-Diktates. Kein Wort iiber ihren Inhalt! Dber ihre 
"Erfolge" nur eine Feststellung: Der furchtbare Druck bewirkte, daB man 
dorthin auswich, wo allein noch eine Moglichkeit sich bot, in den technischen 
Fortschritt. Man zwang den deutschen Kriegsschiffbau unbeabsichtigterweise 
zu einer bis ins allerletzte verfeinerten technischen Entwicklung, die ohne 
diesen Druck niemals in gleichem AusmaB zu erreichen gewesen ware. 

Was Versailles fUr Deutschland einleitete, brachte Washington den fiinf 
GroBseemachten, freilich ohne auch nur entfernt ahnliche Erfolge auf tech
nischem Gebiet. Deren Jacke war ja Iangst nicht so eng wie die der deutschen 
Marine! SchlieBlich endete der Griff der Politik in das Arbeitsgebiet des 
Kriegsschiffbauers mit dem Londoner Vertrag von 1936, der bereits auf eine 
unmittelbare machtpolitische Wirkung, d. h. auf quantitative Beschrankun
gen, verzichten muBte. Er suchte seine Wirkungsmoglichkeiten nur noch in 
gewissen Vorschriften und BegriiIsbestimmungen, die aber schnell zur Form 
herabsanken. Ais schlieBlich mit der Kiindigung des deutsch-englischen Flot
tenabkommens durch den Fiihrer im Friihjahr 1939 das ganze System der 
Flottenvertrage praktisch sein Ende fand, fiel damit nur noch der Rest eines 
politischen Gebildes zusammen, in dem englische AnmaBung und Kampfes
scheu eine sonderbare Ehe mit amerikanischem Machtstreben eingegangen 
waren. 

Auf die im einzelnen sehr interessanten Beeinflussungen der kriegsschiff
baulichen Entwicklung im Laufe der "Abriistungs"-Periode einzugehen, ist 
im Rahmen dieser Betrachtung leider nicht moglich. Hier kann nur in groBen 
Ziigen berichtet werden, wie die groBen Marinen ihre Schlachtschiffe, Flug
zeugtrager und Kreuzer in der im vorstehenden umriBweise angedeuteten 
Atmosphare gestalteten. Dabei wird, soweit es ohne Umschweife moglich ist. 
auf etwa erkennbare politische Zusammenhange hingewiesen werden. Einzel
heiten sind im FachschrifUum enthalten 3) . 

Deutsche Kriegsschiffe werden nur dort erwahnt, wo sie in der inter
nationalen Entwicklung eine Rolle spielen konnten. Was gerade von deutscher 
Seite an Entwicklungsarbeit auf den. fUr den heutigen Kriegsschiffbau wich
tigen Sondergebieten, wie z. B. SchweiBung, Verwendung hochfester Stahle. 
l>lmaschinenbau, Hochstdruckdampf u. a. m., geleistet worden ist, wurde 
bereits von berufener Seite wiederholt vor der Schiffbalttechnischen Gesell
schaft und anderswo berichtet 4) . 

3) W. Hadeler, Der Einflufi der Rustungsbegrenzungen in den Abkommen von Washington und 
London auf die Entwicklung der Kriegsschiffstypen. Marinerundschau 1936, S. 546, 587. 

4) H. Burkhardt, Der Einflufi des Kriegsschiffbaues auf die Entwicklung der Technik. Vortrag 
auf der 75. Hauptversammlung des VDr in Kiel 1937. 

P. Kuchler, Die Lichtbogenschweifiung im Schiffbau. Schiffbau Jg. 34, 1933, S. 39, 109. 
R. Malisius, Augenblicklicher Stand der Elektroschweifiung im Schiffbau. Schiffbau Jg. 32, 

1931, S. 114. 
H. Lottmann, Erfahrungen bei der Anwendung der elektrischen Lichtbogenschweillung im 

Schiffbau. Jahrb. d. Schiffbaut. Gesellsch. Bd. 29, 1928 S. 156. 
W. Laudahn, Die Nachkriegsentwicklung des dieselmotorischen Antriebes in der deutschen 

Marine. Jahrb. d. SchifIbaut. Gesellsch. Bd. 33, 1932 S. 110. 
F. Brandes, Der schnellaufende Dieselmotor und der Hochdruckdampf als Antrieb von. 

KriegsschifIen. Jahrb. d. Schiffbaut. Gesellsch. Bd. 41, 1940 S.341. 
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Vor der Betrachtung der Schiffstypen selbst ist nqch eine wichtige Frage 
zu beantworten: Haben die Jahre, die dem zu betrachtenden Zeitraum voran
gingen oder dieser selbst irgendeine umstiirzende Erfindung oder einen auf
fallenden Fortschritt auf dem Gebiete der Waffentechnik gebracht, von dem 
eline entscheidlende Beeinflussung der G6samtentwickiung hiitte ausgehen 
konnen? - Diese Fragt; zu verneinen, wiire faisch, denn es sind sowohl in 
den Jahren vor dem Weltkriege wie auch in seinem Yerlauf und anschlieBend 
beachtIiche Fortschritte der Wafrentechnik zu verzeichnen, deren EinfluB 
sichtbar zutage liegt. Es ware aber ebenso faisch, die oben gesteIIte Frage 
zu bejahen, denn trotz der erwalmten Fortschritte ist nichts grundsiitzlich 
Neues erreicht worden, wobei ebenso an die Yerbesserungen der Unterwasser
waffen wie an die Wirkungsmoglichkeiten der Luftwafre zu denken ist. Beide 
haben nur bekannte Wirkungen erheblich verbreitert und vertieft. Und immer 
noch gilt die alte Erfahrung, daB keine Waffe so neuartig und so scharf ist, 
daB nicht innerhalb einer gewissen Zeit ein Mittel gefunden werden konnte, 
das ihre Wirkung, wenn auch nicht aufzuheben, so mindestens auf ertrag
lichen Umfang einzuschranken vermag. Ferner ist eine neue Waffe stets nur 
eine begrenzte Zeit hindurch so geheimzuhalten, daB der Gegner sie nicht 
nacherfinden konnte. 

Die Fortschritte der Unterwasserwaffen Mine und Torpedo haben auch 
durch den Einsatz yom U-Boot, yom Uberwasserschiff und yom Flugzeug 
aus grundsatzlich neue Gesichtspunkte nicht zu bringen vermocht. Es darf 
aber nicht verkannt werden, daB ihre Bedeutung einstweilen immer noch 
zunimmt. Werden sie, wie es manchmal scheinen will, in naherer oder fer
nerer Zukunft mehr und mehr im Sinne einer Art Gieichberechtigung neben 
die Artillerie treten? Es ist ja bei einer kritischen Stellungnahme zu dieser 
Frage stets zu bedcnken, daB die Unterwasseransprengung das Schiff in 
jedem FaIle an der Grundlage seiner Existenz, an del' Schwimmfahigkeit, an
greift, wiihrcnd die Artillerie in der Regel nur mittelbar in diesem Sinne 
wirken kann. 

Wenn bei den Unterwasserwafren die Frage nach einem einschneidenden 
Fortschritt noch mit einer gewtssen Berechtigung verneint werden durfte, so 
wird die Beantwortung bei der Luftwaffe sehr schwierig. Del' Weltkrieg hatte 
auBer der Erkenntnis von Wert und Wichtigkeit der Luftaufkliirung hin
sichtlich der Moglichkeit von Luftangriffen gegen Erdziele in seinem letzten 
Tei! zur Hauptsache nur Anfiinge gezeigt und Ausblicke geboten. Diese waren 
aber so vielversprechend, daB niemand mehr Ziel und Ende der Entwickiung 
mit Sicherheit vorhersagen konnte. Es war also nur natiirlich, daB die Er
orterungen iiber den Wert von groBen Uberwasserschifl'en gegeniiber den 
sicher zu erwartenden Angriffen aus del' Luft seit der Beendigung des Welt
krieges mit immer mehr zunehmender Leidenschaftlichkeit gefiihrt wurden. 
Allerdings ist der gegenwartige Krieg zum Erstaunen vieleI' allzu sieges
sicherer oder skeptischer Propheten zunachst eine eindeutige Beantwortung 
der Streitfragen schuldig geblieben. Erst die Ereignisse auf dem ostasiatisch
pazifischen Kriegsschauplatzen haben gezeigt, daB eine iiberraschend ein
greifende, hochwertige Seeluftwaffe auch gegeniiber schweren Seestreitkraf
ten weitreichende Entscheidungen herbeifiihren kann. Und je mehr man die 
Seeluftkriegfiihrung im atlantischen Raum, wo die geographischen und ma
rinepolitischen Yoraussetzungen anders aussehen, zusammenhiingen~. be
trachten kann, um so mehr wird man an dem bisherigen absoluten Uber
gewicht der schweren Seestreitkriifte zweifeln, wenn auch ihre immer noch 
groBe Bedeutung keineswegs unterschiitzt werden darf. Unverkennbar ist 
aber, wie man auch urteilen mag, die Tatsache, daB die technische Entwick
lung einen Wendepunkt herbeigefiihrt hat. 

Jetzt kommt es nur darauf an, daB man von militiirischer 
Seite feinfiihIig und vorausschauend genug auf alles anspricht, 
was die erreichten und im 'Verden begriffenen Fortschritte der 

17* 
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Technik an neuen Moglichkeiten fur Angriff und Verteidigung 
(Schutz) bieten kon·nen, und daB der Ingenieur in tiefem Ver
standnis fur Q.as militarischerseits angestrebte Ziel und alles 
zu seinem Erreichen Notwendige die jewe.ils vollkommenste 
technische Losung fur die gestellten Aufgaben findet. 

Das gilt mehr als jemals zuvor fiir uns Deutsche! Wir mussen in naher 
Zukunft die Entwicklung des marinepolitischen Geschehens als Kern aller 
uns gestellten Machtfragen ansehen. Viel schneller als selbst die Wissenden 
es ahnen konnten, schob dieser Krieg die Grenzen unseres Machtbereiches an 
den Atlantischen Ozean heran! Der Freiheitskampf GroBdeutschlands ist der 
des festlandischen Europa geworden! Am Atlantik liegen hinfort die Tore 
zur Welt, die die Marine zu schutzen und offen zu halten hat! Darum mussen 
wir die Entwicklung aller SeekampfmiUel bei den ubrigen Anliegern der 
Weltmeere auf das aufmerksamste verfolgen und in starkstem, aber leiden
schaftslos sachlichem Einsatz alIer unserm Volke innewohnenden Gaben und 
Moglichkeiten un sere Machtmittel so ausgestalten, daB sie allen in unserer 
Lage denkbaren Anforderungen genugen konnen! 

* 
Seit den Tagen, in denen die SegelIinienschiITe Nelsons und seiner Vor

ganger die Meere durchfurchten, hat das Schwergewicht der FloUen bei den 
starksten Schiffen gelegen, bei den Schlachtschiffen. Die zweite Halite des 
19. Jahrhunderts brachte den Obergang yom zwei- und dreideckigen BaUerie
schiff zum Linienschiff der Art, die unsere alte "Schlesien" und "Schleswig
Holstein" als fast letzte Oberlebende verkorpern (Bild 1). Das Jahrzehnt vor 
dem Weltkriege sah ihre Weiterentwicklung zum GroBkampfschiff, wobei 
die Erfahrungen des russisch-japanischen Krieges, wenn auch wohl nicht 
den eigentlichen AnstoB, so doch mindestens eine machtige Forderung bilde
ten. Was damals erbaut wurde, hatte im \Veltkriege seine Feuerprobe zu 
bestehen. Und mit befriedigtem Stolze darf die deutsche Marine feststellen: 

BUd 1. Deutsches Linlenschifl "Schleswig-Holstein" aus dem Jahre 1906. 
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Bild 2. Deutsches GroBkampfschifI "Bayern" aus dem Jahre 1913. 

Das, was Tirpitz' technische ?\Iitarueiter, Geheimrat BlLrkner und seine Ge
hilfen, geschafl'en haben, das hat diese Feuerprobe glanzend bestanden! 
(Bild 2.) Keiner der damals aufgestellten Grundsatze liber die bauliche Durch
hildung des Schiffskarpers in engstem Zusammenhang mit der Anordnung 
und Ausgestaltung des Schutzes, der \VaITen oder des Schiffes als Ganzen 
brauchte auf Grund der Kriegserfahrungen revidiert zu werden. 1m Gegen
satz dazu muBte die englische Marine sehr viel andern und verbessern. Un
mitteIbar nach der Skagerrak-Schlacht muI3te der Entwurf der neuesten 
Schlachtkreuzer der "Hood"-Klasse zur Verbesserung des Schutzes sogar 
grundlegend umgestaltet werden (Bild 3). Aber auch damit wurde oITenbar 
keine voll befriedigende Lasung erreicht.. Nur eins der vier Schiffe dieser 
Klasse wurde fertig gebaut, drei verfielen noch auf der Helling dem Schneid-

Bild 3. Englischer Schlachtkreuzer "Hood" aus dem Jahre 1918. 
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hrenner und der Schrottschere. Angesichts der im Weltkriege zutage getre
tenen Fortschritte der Unterwasserwaffen und hesonders angesichts der zu 
erwartenden Einfliisse der Luftwaffe glauhte man damals in England nicht 
mehr so unhedingt an den Wert groBer Schiffe der hisherigen Typen, daB man 
den Fertighau der hegonnenen und einen unmittelhar folgenden Neuhau wei
terer glauhte verantworten zu konnen. Zum mindesten muBte erst die Aus
wertung der Kriegserfahrungen ahgewartet werden. - Inzwischen hat das 
Schicksal das UrteH iiher "Hood" auf seine Art hestatigt: Das natiirlich trotz 
aller Modernisierungen veraltete Schiff, desen Schutz infolge der Explosionen 
hritischer Schlachtkreuzer am 31. Mai 1916 weitestgehend verstarkt worden 
war, ist am 24. Mai 1941 im Feuer des deutschen Schlachtschiffes "Bismarck" 
aus den gleichen Griinden wie jene zugrunde gegangen! 

Das heginnende Wettriisten, das dann durch das Ahkommen von Washing
ton gestoppt wurde, fand seinen Ausdruck in den in Zahlentafel 1 gekenn
zeichneten Bauvorhahen der groBen Marinen. 

Zahlen tafel 1 

Staat Zahl I Gattung I 
Deplacements 1) I Hauptartillerie 

ts em 

England 4 I Schlacht- Verbesserte I 48000 neun 40,6 
kreuzer "Hood"-Klasse 

4 Schlacht- 48500 neun 45,7 
schiffe 

Vereinigte 4 Schlacht- "Maryland"- 33640 acht 40,6 
Staaten von schiffe Klasse2) 

Nordamerika 6 Schlacht- "Constellation"- 44900 acht 40,6 
kreuzer Klasse 3) 

4 Schlacht- "Massachusetts"- 44500 zwiilf 40,6 
schiffe Klasse 

Japan 2 Schlacht- "Kaga" 4), "Tosa" 40600 zehn 40,6 
schiffe 

2 Schlacht- "Amagi", 43500 zebu 40,6 
kreuzer "Akagi" 4) 

I 
2 Schlacht- I "Atago" , " Ta~ao" 43500 

I 
acht 45,7 

kreuzer 

~ Die Verdrangungen sind Konstruktionsdeplacements bzw. normal displacements in eng\. ts zu je 1 016 kg. 
Drei Schiffe fertig gebaut. 
"Lexington" und "Saratoga" zu Flugzeugtriigern umgebaut. 

4) "Kagan und "Akagi" zu Flugzeugtragem umgebaut. 

Bis auf drei Schiffe der amerikanischen "Maryland"-Klasse ist keins dieser 
Schiffe Wirklichkeit geworden. Auf Grund des Washington-Ahkommens trat 
30er Jahre endete. Nur England durfte zwei Schlachtschiffe von der im 
eine Pause im Schlachtschiffhau ein, die praktisch erst mit dem Beginn der 
Washington-Ahkommen festgesetzten Typverdrangung von 35 000 ts mit neun 
40,6-cm-Geschiitzen hauen, die "Rodney"-Klasse (Bild 4). Diese heiden 
Schiffe nutzen nicht nur die englischen Weltkriegserfahrungen in vollem Um
fange aus, sie hahen auch die mit dem verlorenen Kriege in Feindeshand 
gefallenen deutschen Erkenntnisse mit auswerten konnen. Wie ihr Schutz 
im einzelnen gest~1tet ist, wissen wir nicht. Es ist aher als sicher anzunehmen, 
daB ein gepanzertes Torpedoschott das lehenswichtige Innere an heiden Bord
seiten gegen eine hreite auBere Schutzzone ahschlieBt. Die AuBenraume wer
den wahrscheinlich in der grundsatzlich hekannten \Veise als Bunker und 
Expansionsraume ausgenutzt sein .. Da nun auf keinem der hisher hekannt
gewordenen Bilder dieser Schiffsklasse die Ausdehnung der seitlichen Pan
zerung erkennhar ist, darf man vermuten, daB der eigentliche Giirtelpanzer 
in das Innere verlegt ist. Die auBenIiegende Haut wiirde unter dieser An-
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1 

Bild 4. EngJisches Schlachtschiff "Rodney" von 1925. 

nahme vielleicht dazu dienen sollen, Panzersprenggranaten zu entkappen, 
sofern ihre Dicke dazu ausreicht. Dadurch wiirde der innenliegende Panzer, 
der moglicherweise auch noch wie auf "Hood" schriig gestellt ist (Unterkante 
der Schiffsmitte niiher als Oberkante), vor dem Auftreffen ganz intakter Ge
schosse bewahrt bleiben. Gegen Geschosse mit Aufschlagziinder sind iihnliche 
Wirkungen denkbar wie bei mehreren iibereinander liegenden Panzerdecks, 
doch sind das alles nur Vermutungen, die sich aus dem weiteren Kreisen 
bekannten Unterlagenmaterial weder zwingend beweisen noch zwingend be
streiten lassen. Unbedingt zufrieden scheint man jedenfalls mit dem Schutz 
der "Rodncy"-Klasse nicht zu sein, denn die neuen Schiffe der "King Ge
orge V" -Klasse sind wieder nach dem friiheren System geschiitzt 5) . 

Das Auffiilligste an beiden Schiffen ist zweifellos die eigenartige und un
gewohnte Aufstellung der schweren Artillerie. Sie wird durch den Wunsch 
erkliirt, mit einem Mindestaufwand an Gewicht ein HochstmaB an Panzer
schutz fiir die Munitionskammern zu erreichen, deren unzureichende Pan
zerung in der Seeschlacht vor dem Skagerrak so schwere Opfer gekostet hatte. 
AuBerdem verringert die gewiihlte Aufstellung natiirlich die Bettungsfehler 
der drei Tiirme untcrcinander und gegeniiber den Leitstiinden auf ein 
KleinstmaB. ! 

Die Maschinenanlage dieser SchifTsklasse bietet an sich nichts Bemerkens
wectes. Sie ist offenbar recht schwer und verhiiltnismiiBig einfach gebaut, um 
auf diese Weise eine groBe Standfestigkeit zu erreichen. Ihr Einheitsgewicht 
liegt nach englischen Angaben bei 45,3 kg!WPS. Das ist sehr hoch, wenn man 
bedenkt, daB die noch iiberwiegend Kohle verfeuernde deutsche "Baden"
Klasse (Entwurf 1913, wiihrend des Weltkrieges erbaut und 1916 vollendet) 
ein entsprechendes Gewicht von 36 bis 40 kg/\VPS aufwies, wiihrend auf 
neuzeitlichen schweren Kreuzern die Zahlen zwischen 20 und 23 kg/WPS 
und angeblich noch darunter liegen! Die Maschinenriiume der "Rodney"
Klasse sollen sehr geriiumig sein, so daB ein Ingenieuroffizier des Schiffes 
einem deutschen Besucher gegeniiber geiiuBert haben solI: "Die Deutschen 
hiitten mindestens doppelt soviel Leistung herausgeholt!" 

Fiir die Bedeutung der in "Rodney" und "Nelson" verkorperten grund
siitzlichen AnschailUngen ist es nicht ohne Interesse, festzustelIen, daB sie im 
Auslande keine Nachbauten im engeren Sinne gefunden haben. Nur die .fran
zosischcn "Dunkerque"- und "Richelieu"-Klassen mogen in dem Gedanken 
der an einer Stelle zusammengefaBten Hauptartillerie ihnen entsprechen. J eden-

5) Auf der "King George V "-Klasse ist der Seitenpanzer wieder in der bekannten Art an
gebracht, d. h. mit Panzcrbolzen aullen an die Aullenhaut gehiingt. 
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Bild 5. Englisches SchlachtschilI "King George V" yon 1939. 

falls verkorpert die "Rodney"-Klasse die konstruktiv ausgewerteten WeIt
kriegserfahrungen der englischen Marine, gesehen aus dem Blick winkel der 
fUnf Jahre unmittelbar nach der Beendigung des Krieges: Vnter dem Ein
druck der schweren Verluste infolge unzuHinglichen Schutzes sah man diesen, 
d. h. die Panzerung undo den Vnterwasserschutz, als wertvoller an als die 
Geschwindigkeit, die man bis dahin stark betont hatte. 

AIs dann umdie Mitte der 30er Jahre das gekiinsteIte Gebaude der 
Riistungsbeschrankungen mit der offiziellen Kiindigung Japans zusammen
zufallen begann, nahm England neue Schlachtschiffe in Bau: Zunachst fiinf 
Schiffe der "King George V "-Klasse, von den en "Prince of Wales" von den 
Japanern in Malaya durch einen kombinierten Angriff mit Bomben- und 
Torpedoflugzeugen versenkt wurde (BiId 5). AnschIieBend wurden vier Schiffe 
der "Temeraire"-Klasse begonnen. In Zahlentafel 2 sind die wichtigsten An
gaben beider Klassen zusammengestellt. 

Zahlentafel 2 

Hauptangaben der neuesten englischen Schlachtschifl'e 

Name des Typsehiffes "King George V" " Temeraire'· 

Typverdrangung 35000 ts 400001s 
Lange irr der KWL . 225,6 m 237,8 m 
Breite . . 31,4 m 32,0 m 
Tiefgang bei Typverdrlingung 8,55m 9,14m 
Bewaffnung: 

Sehwere Artillerie zehn 35,6 em neun 40,6 em 
Mittelartillerie . seehzehn 13,2 em l ) seehzehn 13,2 em1) 

Leiehte Flak . 26 24 
Flugzeuge. 4 2 
Sehleudern P) P) 

Masehinenleistung 100000 WPSS) 120 000 WPS') 
Gesehwindigkeit 28,5 kn 29,25 kn 

~ Dienen zugleich als schwere Flak. 
Querschiffs. angeordnet, nach heiden Bordseiten verwendbar. 

3) Nauticusl942 gmt filr "K.G. v" 130000 WPS und filr "T." 120000 WPS an. 

In der "Temeraire"-Klasse gab auch GroBbritannien die 35000-ts-G_renze 
auf. Beim Dbergang zum 40000-ts-Schiff wurde das Kaliber der Hauptartillerie 
wieder auf 40,6 cm erhoht. In dem noch auf der "King George V "-Klasse 
durchgefiihrten Verzicht auf das schwerste zulassige Kaliber, del' wahrschein
lich durch Gewichtsgriinde bedingt war, aber nach auBen zur Vnterstreichung 
des Willens zur "Abriistung" dienen muBte, zeigt sich vielleicht am deutlich
sten, wie bitter ernst die englischen Bestrebungen zum Niederhalten der See-
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riistungen gemeint waren. Es muB zugegeben werden, daB GroBbritannien 
urn der Riistungsbeschrankung willen ganz erhebliche Opfer gebracht hat, 
wenn auch ·diese Opfer seinen Plan en zugute kommen sollten. Unsere Gegen
wart steht dem politischen Geschehen der Zeit zwischen den Kriegen noch 
zu nahe, zumal die Gegenwart die Perspektiven ganz erheblich gewandeIt 
hat, urn schon wirklich abschlieBend urteilen zu konnen, aber eine spatere 
Geschichtsschreibung wird wahrscheinlich feststellen, daB die englischen Be
strebungen zur Beschrankung del' Riistungen zur See im letzten Kern ihres 
Wesens bereits eine Alterserscheinung darstellten. Das britische Yolk ist im 
Laufe seiner letzten Entwicklung unfahig und daher unwillig geworden, 
seinen in Jahrhunderten zusammengeraubten Besitz und seine Vorherrschaft 
zu verteidigen. Del' erste Weltkrieg hat also anscheinend trotz seines fiir Eng
land "siegreichen" Ausganges die Lebenskraft GroBbritanniens entscheidend 
und - unheilbar geschwacht. 

Das Auffalligste an der "King George V "-Klasse ist, daB die englische 
Marine, die sich auf "Rodney" und "Nelson" noch nicht ohne starkes Wider
streben zum Drillingsturm fiir die schwere Artillerie entschlossen hatte, bier 
zum Vierlingsturm iibergegangen ist. Es handelt sich sogar urn einen echten 
Vierlingsturm, denn jedes Rohr ist in einer eigenen Wiege mit Schildzapfen 
gelagert. Eine so starke Zusammenfassung der Hauptwaffen ist, militarisch 
gesehen, nicht unbedenklich. 

Die noch aus dem ersten Weltkriege stammenden SchlachtschifTc waren 
unmittelbar an den FriedensschluB anschlieBend durchweg wegen ihres un
zureichendcn Torpedoschutzes durch den Anbau von Schutzwulsten (bulges) 
verbessert worden. Zu Beginn del' :lOer Jahre beg ann man einen abermaligen 
Umbau groBen AusmaBes, urn die SchiITe allen neuzeitlichen Forderungen 
del' Feuerleitung, des aktiven und des passiven Luftschutzes anzupassen. 
Einige crhielten sogar ganz neue Maschinenanlagen, wobei jedoch die Ge
schwindigkeiten praktisch unverandert blieben. Die MaBnahmen bewirkten 
im ganzen gesehen eine sehr weitgreifende Erneuerung des Schiffsbestandes, 
der die Schlagkraft der Flotte wesentIich erhohte. . 

Frankreich haUe zwar beinahe seit Beginn der Laufzeit des Washing
ton-Abkommens das Recht gehabt, einen Ersatzbau fiir das 1922 verloren
gegangene Schlachtschiff "France" zu beginnen, aber angesichts der letzten 
Endes doch keineswegs eindeutig beantworteten Fragen um die Daseins
berechtigung neuzeitIicher Schlachtschiffe, besonders g"egeniiber der Luft
waffe, zogerte man mit Planung und Neubau. Dieses Zogern erschien urn so 
cher berechtigt, als man Frankreich (und Italien) in Washington nur eine 
recht geringe Gesamttonnage fUr Schlachtschiff e zugestanden hatte: 175 000 ts 
oder fiinf Einheiten von 35 000 ts. Sicherheitshalber hatten die franzosischen 
Unterhandler sich aber ausbedungen, daB die franzosische Marine die GroBe 
ihrer Schiffe beliebig festsetzen diide, sofern nur die Einheit nicht iiber 
35 000 ts verdrange und die Gesamttonnage nicht mehr als 175 000 ts betrage. 

Erst das Bekanntwerden der Einzelheiten der in Deutschland im Ent
stehen begriffenen Panzerschiffe (Bild 6), die ja im In- und Auslande dank 
einer meist iibelwollenden Pressepropaganda mehr Aufsehen erregt haben 
als die meisten neuartigen Scbiffstypen vor ihnen, veranlaBten auch die 
franzosische Marine, sich ernsthafter mit den Fragen des Schlachtschiffbaues 
zu befassen. Hierfiir waren inzwischen 105000 ts Gesamtverdrangung verfiig
bar geworden (35000 ts fUr die schon erwahnte "France" und je 35000 ts plan
maBig 1927 und 1929). Diese Verdrangung galt es, moglichst giinstig auf
zuteilen. In einer militarisch wie technisch unverstandlichen Psychose rich tete 
man sich allein und ausschlieBlich nach dem doch unter allen und jeden 
Voraussetzungen unterlegenen Deutschen Reich, das der allein in Frage 
kommende Gegner sein sollte. Demzufolge suchte man eine Losung, die einen 
Mittelweg zwischen dem deutschen 10 OOO-ts-Panzerscbiff und dem vertraglich 
zuHissigen 35000-ts-Schlachtschiff bcschritt. Damit war auf jeden Fall die 
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Bild 6. Deutsches Panzerschiff "Deutschland" (1931), heute schwerer Kreuzer "Lutzow". 

Uberlegenheit iiber die infolge der propagandistischen Ubertreibungen politi
scher Hetzer und sensationsgieriger Zeitungsschreiber als unglaublich gefiihr
lich hingestellte "Deutschland" (jetzt "Liitzow"-) Klasse gewiihrleistet, wie die 
Zahlentafel 3 zeigt. Betrug doch das Panzergewicht der "Dunkerque" mit 

Zahlentafel3 

Vergleich der "Deutschland" mit der "Dunkerque" 

Typver. Haupt- Mittel- I I Ge- Maschinen-
Name drangung artiJlerie artil1erie Flak schwind. leistung 

"Deutschland" 10000 ts 6/28 em 8/15em !6/10,5em; 8/3.7em;IOM~ 26 54000WPS 
"Dunkerque" 26500 ts 8/33 em 16/13 em') 8/3,7 em; 4/4 em; 32 MG 30 125000WPS 

1) Zugleich schwere Flak. 

11 000 ts schon 1000 ts mehr als die Typverdriingung des angeblich so gefUrch
teten deutschen Gegners! 

Die iiuBere Gestaltung der auf diese Weise geschaffenen beiden Schiffe 
der "Dunkerque"-Klasse, Bild 7, ist zweifeIlos in der Anordnung der Haupt
artillerie durch iihnliche Oberlegungen bestimmt wie die, welche fUr die Ge
samtgestaltung der englischen "Rodney"-Klasse maBgebend waren. AIle Einzel
heiten aber zeigen ein durchaus selbstiindiges Schaff en. N eu und viel erortert war 
die VierlingsaufsteIlung der schweren Artillerie. Geplant hatte man sie bereits 
fUr die kurz vor Ausbruch des ersten Weltkrieges begonnenen Schlachtschiffe 
der "Bearn"-Klasse, doch waren diese Schiffe nach 1918 nicht weitergebaut 
worden. Zweifellos bietet diese Geschiitzanordnung in bezug auf Gewichts
und Raumersparnis Vorteile, wenn auch der zwangsweise groBe Durchmesser 
der Barbette schiffbaulieh nieht ganz einfaeh zu meistern ist, aber ohne 
niiher auf die Erorterung der Vor- und Nachteile in militiirischer Hinsicht 
cinzugehen, muB doch wohl gesagt werden, daB "reichlieh viel Eier in einen 
Korb getan sind". Und ,dieser Nachteil wird noch unterstrichen durch den 
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BUd 7. Franzosisches Schlachtschiff "Dunkcrque" von 1935. 

geringen Abstand der beiden Tiirme, dessen Gefiihrlichkeit durch eine da
zwischenliegende Abteilung nur gemildert, aber nicht behoben werden kann. 
Irgendeine belanglose, vielleicht in kurzer Zeit behebbare Starung liiBt 50 0/0 

del' Hauptbewafl'nung des SchifTes ausfaIlen! AuBerdem sind, wie die Licht
bilder des Schiffes zeigen, die Rohre paarweise in Zwillingswiegen zusammen
gefaBt, was sichel' nicht im Sinne einer Leistungssteigerung wirkt. Del' Turm 
ist also ein "unechter Vierling", d. h. in Wirklichkeil ein Zwillingsturm mit 
zwei Zwillingsgeschiitzen. 

Eine eigentliche Mittelartillerie fehIt. Gewichts- und Platzschwierigkeiten 
haben, wie es scheint, zu del' in anderen Marinen schon Ofters durchgefiihrten 
Zusammenfassung von Mittelartillerie und schwerer Flak gefiihrt, wobei hier 
ein 13-cm-Einheitsgeschiitz gewiihlt wurde. Da{~ damit Nachteile in Kauf zu 
nehmen sind, ist klar, denn die Wirkung del' 13-cm-Granate gegen Seeziele 
ist geringer als die des 15-cm-Geschosses. Bei BeschuB von Luftzielen ist 
andererseits die 13-cm-Granate del' 8,8-cm- odeI' 10,5-cm-Granate in del' Wir
kung am Ziel iiberlegen, weil sie den groBeren Splitterbereich aufweist. Dem
gegeniiber steht aber die Tatsache, daB bei der Bedienung des Geschiitzes 
groBere Massen bewegt werden miissen und daB bei 13 cm die fiir hohe 
Feuergeschwindigkeiten unerliiBliche Einheitsmunition 6) schwer und un
handlich wird. Auf "Dunkerque" kommt als weitere Erschwerung noch die 
Zusammenfassung von vier Rohren zu einer Vierlingslafettc - wieder je zwei 
Rohre in einer gemeinsamen Wiege - mit Drehhaube hinzu, die die schnell 
zu bewegenden Massen erheblich in die Hahe treibt. Jedenfalls ist die Ar
tillerieanordnung diesel' Schiffsklasse stark kritisiert worden. 

Das Hinterschiff ist auf dem Oberdeck del' BordluftwafTe vorbehalten 
geblieben. Die vier nach den Flottenlisten an Bord befindlichen Flugzeuge 
sind in einer, das hintere Stiick del' Aufbauten bildenden Halle gegen aIle 
Witterungseinfliisse, gegen den Gasdruck del' eigenen Artillerie und in ge
wissem Umfange wahrscheinlich auch gegen leichte Splitter geschiitzt unter
gebracht. Die recht schwere und nach deutschen BegritTen etwas klobig ge-

6) D. h., Gcschofl und Kartusche sind zu einer Patrone vereinigt. 
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staltete Schleuder steht zwar giinstig zu den Flugzeugen, aber ungiinstig zum 
achtern Vierling der schweren Flak, doch ist anzunehmen, daB die Anord
nung durch den gewiihlten Gesamtaufbau des Schiffes bedingt war. 

Noch ehe die "Dunkerque" selbst fertiggestellt war, erwies sich bereits 
als falsch, daB bei der Bemessung ihrer Kampfwerte allein ein einziger, und 
noch dazu von vornherein unterlegener, Gegner maBgebend' gewesen war. 
Italiens Gegnerschaft der "lateinischen Schwester" gegeniiber war seit 1930 

c 

Bild 8. Franzii~jsches Schlachtschiff "Richelieu" von 1939. 

immer offener zutage getreten. 1m Zuge seiner hiermit unmittelbar zusammen
hiingenden Aufriistung hatte es begonnen, seine vier alten Schlachtschiffe 
aus den Jahren 1911 und 1913 durch einen ungewohnlich einschneidenden 
Umbau zu modernisieren. Zugleich waren neue 35000-ts-Schiffe in Bau ge
nommen worden. Das bedeutete eine ganz unvorhergesehene Wandltmg der 
Lage, und nun entwarf die franzosische Marine gegen diese neue, ungleich 
gefiihrlichere Bedrohung die Schlachtschiffe der "Richelieu"-Klasse, Bild 8. 
Sie stellt iiuBerlich und in bezug auf ihre Gefechtswerte eine VergroBerung 
der Vorgiinger dar, wie Zahlentafel 4 zeigt. 

Zahlentafel4 

Hauptangaben fiir die neuesten franzosischen Schlachtschiffe 

Name des Typsehiffes "Dunkerque" "Riehelieu" 

Typverdrangung . 26500 ts 35000 ts 
Lange in der KWL . 205,Om 242,0 m 
Breite 31,Om 33,lm 
Tiefgang bei Typverdrangung 8,6m 8,1 m 
Bewaffnung: 

Sehwere Artillerie aeht 33 em aeht 38,1 em 
Mittelartillerie . seehzehn 13 em') fiinfzehn 15,2 em 
Sehwere Flak - zwolf 10,0 em 
Mittlere Flak aeht 3,7 em aeht 3,7 em 
Leiehte Flak . 32 ? 
Flugzeuge. 4 4 
Sehleudem 1 2 

Masehinenleistung 125000WPS 155000WPS 
Gesehwindigkeit 30kn 33kn 

Anzahl gleiehartiger Sehiffe 2 4 

1) Zugleich Bchwere Flak. 

Das Typschiff dieser Klasse schwamm am 17. Januar 1939 auf. Es wurde 
iibereilt und noch nicht vollstiindig fertig am 25. April 1940 in Dienst gestellt 
und nach Dakar iibergefiihrt, wo es anliiBlich der englischen UberfaJle erheb-
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lich beschadigt worden ist. Das Schwesterschiff "Jean Bart" schwamm am 
6. Marz 1940 auf, wahrend "Clemenceau" und "La Gascogne" noch auf den 
Hellingen liegen. Vielleicht gehort das zuletzt genannte Schiff auch schon. 
einem neuen Typ an. 

Zusammenfassend ist von den franzosischen Neubauten zu sagen, daB 
sie hochwertige Schlachtschiffe darstellen, die, ungeachtet aIler militarischen 
Bewertungen des Gesamtentwurfes, in technischer Beziehung durchaus An
erkennung verdienen. 

Wie bereits erwahnt, leitete Italien den Wiederaufbau seiner Schlacht
schiffsflotte durch den schon 1933 begonnenen Umbau seiner vier alten 
Schlachtschiffe ein. 1933 bis 1937 wurden "Conte di Cavour" und "Giulio 
Cesare" und 1937 bis 1940 "Caio Duilio" und "Andrea Doria" modernisiert. 

Bild 9 a. Das italienische SchlachtschifI "Andrea Doria" 
in seiner ursprUnglichen Gestalt im Jahre 1913 

1m Zuge dieser Arbeiten sind aIle vier Schiffe in einem Umfange verandert 
worden, wie es vorher bei einem Kriegsschiff wohl kaum fiir moglich und 
zulassig gehalten worden ist, Bild 9. Zahlentafel 5 stellt die Hauptangaben 
vor und nach dem Umbau nebeneinander. Die gewiB nicht zu unterschatzen
den, weiter oben bereits erwahnten Umbauten der englischen Schlachtschiffe 
oder der etwa gleichzeitig ausgefiihrte Umbau des franzosischen Schiffes 

Bild 9:b. Das italienische SchlachtschifI "Andrea Doria" 
nach dem Umbau 1939. 

"Lorraine" durfen mit dieser durchgreifenden Verjiingung der italienischen 
Schlachtschiffe nicht in einem Atem genannt werden. Das faschistische 
Italien hat damit ein technisches -Meisterstiick geliefert, das in der technischen 
Geschichte des Kriegsschiffbaues unvergessen bleiben wird! Sind doch die 
20 Jahre alten Schiffe jetzt den Neubauten beinahe ebenbiirtig geworden. 

Neben den Umbauten begann man in Italien im Jahre 1934 die Neubauten 
der "Littorio"- und 1938 die der "Impero"-Klasse (Bild 10). In diesen Schiffen 
entstanden seit der englischen "Rodney" -Klasse die ersten Vertreter des wirk
lich in jeder Richtung neuzeitlichen Schlachtschifftyps, der als Quintessenz 
aller Weltkriegserfahrungen und des Gesamtfortschrittes der kriegsschiffbau
lichen Technik die Beweglichkeit der alten Schlachtkreuzer, natiirlich in 
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Zahlentafel5 

Die Hauptangaben der italienischen Schlachtschiffe der "Andrea Doria"
Klasse vor und nach dem Umbau 

Verdrangung 
Lange in der KWL . 
Breite 
Tiefgang 
BewafInung: 

Schwere Artillerie 
Mittelartillerie . . . 
Leichte Artillerie (gegen Seeziele) . 
Sehwere Flak 
Leichte Flak. 

Masehinenleistung 
Gesehwindigkeit 

1) Konstruktionsverdriingung in t zu je 1000 kg. 
2) Typverdriingung in ts zu je 1016 kg. 

u · .~-,--_ 

----~ .' , -, 

vor dem Umbau 

23000 t 1) 

175,9 m 
28,Om 
8,5m 

dreizehn 30,5 em 
seehzehn 15,2 em 

sechs 7,6 em 
seehs 7,6 em 

-
35000WPS 

22kn 

naeh dem Umbau 

23622 ts2) 

182.0m 
28,Om 
9,1 m 

zehn 32 em 
zwiilf 13,5 em 

-
zehn 9 em 

39 MG 
75000 WPS 

27 kn 

Rild 10. Italienisches SchlachtschifT "LiUorio" von 1937. 

moderne MaBe gesteigect, vereinigten mit der ebenfalls auf den letzten Stand 
gebrachten enormen Schlag- und Standkraft des friiheren Linienschiffes. 
Zahlentafel 6 enthalt die wichtigsten Angaben dieser vier Schlachtschiffe. 

Zahlentafel 6 

Hauptangaben fUr die italienischen Schlachtschiffe 
der "Littorio" -Klasse 

Anzahl gleicher SchifIe 
Typverdrangung . . . 
Lange in der KWL 
Breite .......... . 
Tiefgang bei Typverdrangung . 
BewafInung: Sehwere Artillerie 

Mittelartillerie 
Sehwere Flak 
Leiehte Flak . 
Flugzeuge . 
Sehleudern . 

Ma8ehinenleistung 
Gesehwindigkeit 
Besatzung .... 

4 
35000 t8 

236,0 m 
32,4m 
8,5m 

neun 38.1 em 
zwiilf 15,2 em 
zwiilf 9,0 em 

40 
3 
2 

130000 WPS 
30 kn 

1350 Kiipfe 
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Die Vereinigten Staaten von Nordamerika hielten ebenso wie GroB
britannien aus auBen- und innenpolitischen Griinden - waren sie doch von 
Anfang an nach auBen die Hauptverfechter des ganzen "Abriistungsgedan
kens" gewesen - mit dem Beginn neuer Schlachtschiffbauten zuriick bis 
ZUlli Jahre 1936, als mit dem Fall der quantitativen Bestimmungen der Flot
tenvertrage der Gedanke einer wirksamen Beschrankung der Riistungen zur 
See praktisch erledigt war. Die amerikanische Marine hatte ja auch die 
Entwicklung del' Seeriistungen mit verhaltnismaBig wenig Sorgen betrachten 
diiden, denn einmal bestanden trotz alIer \Virtschaftskrisen wirtschaftliche 
Hemmungen fUr eine Flottenerweiterung nie, und zum andern besaBen die 
Vereinigten Staaten in den drei Schiffen der "Maryland"-Klasse (Bild 11) 

BiId 11. Schlachtschiff ,,~laryland" del' Vereinigten Staaten von Nordamerika von 1920. 

die jiingsten Schlachtschiffe auBer "Hodney" und "Nelson". Denn es waren, 
wie aus Zahlentafel 1 hervorgeht, die drei "Marylands" noch im Bau, als das 
Washington-Abkornrnen abgeschlossen wurde. Die vorangegangenen Klassen 
waren bis auf die fiinf altesten -"Arkansas", zwei der "New-York"-Klasse 
und zwei der "Nevada"-Klasse verhaltnismaBig jung und zudem durch Urn
bauten und Verbesserungen durchaus auf dern Stande der Zeit gehalten wor
den. Die Vereinigten Staaten verfUgten also in der ganzen Zeit seit dem Welt
kriege iiber eine durchaus neuzeitliche und allen Anspriichen geniigende 
Flotte, die nur in ihrern Kreuzerbestand vernachlassigt war. 

Ais dann abel' in Europa del' Neubau von Schlachtschiffen wieder auf
genomrnen wurde, erhoben sich so fort auch in der USA die Stirnmen, die fiir 
die eigene Marine die entsprechenden Neubauten forderten, zumal das Fach
und auch das Tagesschrifttum den Fragen urn die Gestaltung der verschie
denen Schiffstypen immer einen recht breiten Raum gewahrt hatte. DaB 
dariiber binaus der bereits 1916 formulierte Anspruch auf eine "navy s~ond 
to none" unter del' Oberflacheweiterhin eine machtige Triebfeder bildete, 
wurde zwar nicht ausgesprochen, ist abel' fUr einen nicht ganz unaufmerk
sarnen Beobachter leicht festzustellen. 

Die ersten neuen Schlachtschifi'e, vier der ,,\Vashington"-Klasse, wurden 
1937 begonnen (Bild 12). Sie wurden inzwischen fertiggestellt. In ihrem 
Aussehen entspr~hen sie durchaus dem "klassischen" Schema. Nur die An
ordnung der Schleuder auf dem Heck, d. h. im Bereich des Gasdrucks der 
schweren Heckartillerie, HUH vielleicht den SchluB zu, daB die Fachleute der 
USA-Marine der Bordluftwaffe auf Schlachtschiffen nicht die gleiche Be
deutung zumessen, die andere Marinen ihr zuschreiben. Indessen ist diese 
Vermutung ohne weiteres weder zu stiitzen noch zu widerlegen. 

Nachrichten, daB Japan, das ja als erste Macht das Washington-Abkom
men offiziell kiindigte, SchifTe von 40000 ts oder dariiber auf Stapel habe, 
bildeten dann im Jahre 1939 den AnstoB zur Bewilligung der beiden Schifi'e 
der 45000 ts verddingenden "Jowa"-Klasse, nachdem die "Washington"
Klasse auf s~hs Schiffe vermehrt worden war. Neuerdings ist die Rede von 
geplanten 60 OOO-ts-Schiffen der "Montana"-Klasse. Zur GroBensteigerung ist 
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BUd 12. Schlachtschiff "Washington" der Vereinigten Staaten von Nordamerika. 

ohne nahere Angaben nichts zu sagen. Man weiB nicht, wieweit solche Plane 
Bluff fUr das Ausland oder fUr das eigene Yolk oder wirklich emste Absicht 
sind. 

Wer amerikanische Kriegsschiffe kritisch betrachten will, muB vorsich
tiger zu Werke gehen als bei einer Beurteilung europaischer Bauten, denn 
mehr als im alten Europa spielen jenseits des Atlantik neben einigen natio
nalen Eigenarten die von allen europaischen vollig verschiedenen geopoliti
schen Voraussetzungen eine Rolle. Nicht zu unterschatzen ist ferner, daB die 
Marine der Vereinigten Staaten eigene Kriegserfahrungen nicht mehr besitzt, 
denn der Krieg von 1998/99 gegen Spanien konnte irgendwelche Unterlagen 
fiir Kriegshandlungen gegen einen ebenbiirtigen Gegner nicht liefem, und im 
ersten Weltkrieg ist die FIoUe der USA nicht mehr zum Schlagen gekommen. 
Diese FeststelIung solI nun keineswegs zu einer Unterschatzung der USA
Marine fiihren, aber die Ereignisse des Krieges gegen Japan haben doch wohl 
schon jetzt bewiesen, daB zwischen einer wirklichen Kriegsbereitschaft auf 
Grund von praktischen Erfahrungen und erschopfenden theoretischen Uber
legungen und einer Kriegsbereitschaft Rooseveltscher Pragung mindestens in 
personelIer Hinsicht einige Unterschiede bestehen. Und auch der materielle 
Wert der amerikanischen Schlachtschiffe scheint nach den bisherigen Nach
richten doch nicht ganz so hoch zu sein, wie man die Welt gem glauben 
machen mochte ... 

In Zahlentafel 7 sind die Angaben der neuesten Schlachtschiffe der Ver
einigten Staaten zusammengestelIt. Besonders hinzuweisen ist dabei auf den 
gegeniiber der "Maryland"-Klasse, die zwar schon nach der Skagerrak
schlacht, aber noch wahrend des ersten \Veltkrieges konstruiert und gebaut 
wurde, auBerordentlich verstarkten Deckspanzer der neueren Schiffe. Ferner 
wird die Geschwindigkeit mindestens der ,,\Vashington"-Klasse von sehr 
vielen QuelIen noch mit 27 kn, also verhaltnismaBig gering, angegeben. Je
denfalIs ist sie niedriger als der urn 30 kn liegende DurchschniU der groBen 
europaischen Marinen. Ais Erklarung hierfUr kann vielleicht gelten, daB man 
die Vorteile des etwas langsameren Schiffes hinsichtlich seiner auBeren und 
inneren Gestaltung fUr wertvolIer hielt als einige kn mehr in der Hochst
geschwindigkeit. Das Schiff konnte kiirzer und etwas breiter werden, was die 
zu panzernden Flachen verringert und den Unterwasserschutz begiinstigt, 
zumal der Raumbedarf der Anlage wahrscheinlich kleiner wird. Hinzu kommt 
der geringere Brennstoffverbrauch bei hoheren Fahrstufen. AuBerdem darf 
die ganze Anlage, da ihr Gewicht nur einen verhaltnismaBig kleinen Teil der 
Gesamtverdrangung erfordert, zugunsten der groBeren Standfestigkeit ohne 
Bedenken etwas schwerer gehalten werden als bei Schiifen mit hoherer G~
schwindigkeit. 
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Zahlentafel 7 

Hauptangaben fur die neuesten Schlachtschitlklassen 
der Vereinigten Staaten von Nordamerika 

Name des Typsehiffes "Maryland" "Washington" "Jowa" 

Typverdrangung . 31500 ts 35000 ts 45000 ts 
Lange in der KWL . 183,Om 228,6m 268 m 
Breite 29,7m 32,9m 33 m 
Tiefgang bei Typverdrangung 9,Om 1l,Om 10,9m 
Bewaffnung: 

Sehwere Artillerie aeht 40,6 em neun 40,6 em neun 40,6 em 
Mittelartillerie . zwolf 12,7 em - -
Sehwere Flak aeht 12,7 em zwanzig 12,71) em zwanzig 12,7 em 1) 
Leichte Flak . II 32 -
Flugzeuge. 3 4 4 
Schleudern 2 2 2 

Masehinenleistung 34480 WPS 70000WPS -
Geschwindigkeit 21 kn 27 kn 30 bis 33 kn 
Panzerung: 

Giirtelpanzer 406 mm; a. d. E. 406mm -
203mm 

Deekspanzer 76mm 252mm -
ohen 152 mm -

unten 100 mm -
Hauptartillerie 457mm - -

Anzahl gleieher Sehiffe 32) 4 43) 

1) Dienen zugleich als Mittelartillerie. 
2) Ein Schwesterschiff "Washington" ist den Abmachungen des Abkommens gemaB in vorgeschrittenem Bauzustande 

zu Vel'Suchszwecken versenkt. 
3) Funf Schiffe der ,.MontanaH-Klasse von 60000 ts Typverdrangung sind geplant bzw. bewilligt. 

Was J a pan an Schlachtschiffneubauten auf Stapel liegen hat, ist unter 
einem undurchsichtigen Schleier des Geheimnisses verborgen. Nach den 
neuesten Flottenlisten sind es zwei Schiffe mit Namen "Nishin" und "Taka
matu", 'von denen aber kaum die Tatsache, daB sie 42500 ts verdrangen, 
sicher bekannt ist. Dabei sollen diese heiden Neubauten den AniaB zur Uber
schreitung der 35000-ts-Grenze bilden! Sicher ist nur, daB die vorhandenen 
alteren Schiffe, die aus den Jahren von 1912 bis 1920 stammen, weitgehend 
umgebaut und in weitestem Umfange allen neuzeitlichen Forderungen an
gepaBt sind. 

Was sind nun die besonders hervortretenden Erscheinungen, wenn man 
versucht, das Gesamtbild des Schlachtschitres in den zwei Jahrzehnten 
zwischen den beiden Weltkriegen zu uberblicken? 

Die "Rodney"-Klasse ist ebenso wie die beiden Schiffe der franz6sischen 
"Dunkerque"-Klasse und die deutschen "Scharnhorst" und "Gneisenau" als 
Ubergangstyp zu bewerten. Ihre Gestaltung ist noch maBgebend von Faktoren 
beeinfluBt, die man gleichsam als zufallsbedingt betrachten muB, ob es nun 
in England der stark belastende Eindruck des Schlachtkreuzerverlustes vorm 
Skagerrak war, der allein auf unzureichenden Schutz zu beruhen schien, ob 
die Franzosen von der Zwangsvorstellung einer unbedingten Uberlegenheit 
uber die deutschen Panzerschiffe besessen waren, oder ob die deutsche Ma
rine zu Beginn ihres Wiederaufbaues aus hier nicht zu er6rternden Grunden 
Grenzen innehalten muSte, die eigentlich zu eng gezogen waren. Das wirk
lich neuzeitliche Schlachtschiff, auch das von "nur" 35000 ts, ist in seiner 
auBeren Gestaltung wieder zum "klassischen" Schema der VV aff en - und 
Schutzanordnung zuruckgekehrt. Ais Hauptkaliber werden 38,1- oder 40,6-
cm-Geschiitze benutzt. Nur England beschrankte sich, wahrscheinlich aus 
Grunden einer letzten politischen Propaganda, fUr den Gedanken eil1er "kul1st
lichen" Riistungsbeschrankung, bei seinen ersten Neubauten noch auf 35,6 cm. 
Diese Geschiitze werden im Auslande durchweg in Mehrlil1gstiirmcn, meistens 

Jahrbuch 1942 18 
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solchen mit drei Rohren, aufgestellt. England geht sogar zum Vierling iiber, 
obgleich noch beim Bau der "Rodney" der Drilling starker Kritik unterworfen 
war. Allgemein wird das Bugfeuer betont. Fiir Schiffsfiihrung und Artillerie
leitung steht hinter den vorderen Geschiitztiirmen ein machtiger, vielfach 
turmartiger Aufbau, der in einer Vielzahl von leicht bis stark geschiitzten 
Standen alle Leit- und Fiihrungsstellen aufnimmt. Dieser Aufbau, fiir die 
Schiffsfiihrung ist heute ein charakteristisches Kennzeichen aller neueren 
Schlachtschiffe und selbst der Kreuzer geworden. - Die Mittelartillerie steht 
iiberall in Tiirmen, stellenweise mit der schweren Flak zu einem Einheits
geschiitz vereinigt. In diesem FaIle betragt das Kaliber 12,7 cm (in USA) bis 
13,2 cm (in GroBbritannien); sonst herrscht immer noch das bewahrte Ka
liber von 6" = 15,2 cm. - Bei der Bordluftwaffe der Schlachtschiffe erkennt 
man iiberaIl das Bestreben, die drei bis vier an Bord befindlichen Flugzeuge 
moglichst gut zu schiitzen, wenn dieser Schutz auch immer ziemlich leicht 
bleiben muB und dennoch viel Gewicht erfordert. Der Platz fUr die Luftwaffe 
ist mittschiffs, wo auch die Schleudern stehen. DaB es auf den franzosischen 
Schlachtschiffen anders ist, liegt an der grundsatzlich anderen Anordnung 
der schweren Artillerie. - Die Geschwindigkeit liegt allgemein bei 30 kn, 
nur die amerikanische "Washington"-Klasse scheint mit 27 kn tiefer zu 
liegen. In der Verteilung des Panzerschutzes ist insofern eine Wandlung gegen 
froher eingetreten, als heute der Deckspanzer sehr viel weiter ausgedehnt 
wurde und erheblich an Dicke zunahm. Soweit die dafiir notwendigen Ge
wichte nicht aus Ersparnissen infolge der inzwischen erreichten technischen 
Fortschritte gedeckt werden konnten, muBte die Fliiche des Giirtelpanzers 
verkleinert werden. 

Auch die neuen Schiff e von 40 000 ts und mehr halten diese Richtung 
inne. Das Kaliber wird dabei wohl allgemein auf 40,6 cm und das der Mittel
artillerie auf 15 cm bzw. 6" bemessen werden, wobei es nicht ausgeschlossen 
erscheint, daB die bisherige Mittelartillerie auch noch zur Luftabwehr heran
gezogen werden wird. Unter dem EinfluB der Kriegserfahrungen ist damit 
zu rechnen, daB, soweit es iiberhaupt noch moglich ist, der Schutz noch mehr 
als bisher Raum und Gewicht in Anspruch nehmen wird, denn der Unter
wasserangriff faBt jedes Schiff unmittelbar an seinem Lebensgesetz, dem 
Archimedischen Prinzip. Und abzuweisen sind die Angriffe nicht entfernt so 
weitgehend :wie die der Artillerie, man kann immer nul' die Wirkungen be
grenzen. 

Ober die sehr schwierigen Fragen des Fahrbereiches der neuzeitlichen 
Schlachtschiffe laBt sich auf Grund der in der Offentlichkeit vorliegenden 
Unterlagen nichts Wesentliches sagen. DaB eine Marine wie die englische 
dabei andere Grundsatze verfolgt als die deutsche, liegt auf Grund der beider
seitigen Versorgungsmaglichkeiten auf der Hand. - DaB die Olmaschine 
als Hauptmaschine die mit einer Bunkerfiillung erreichbaren Fahrstrecken 
ganz erheblich iiber die bisherigen Werte zu steigern vermag, haben die deut
schen Panzerschiffe (jetzt Schwere Kreuzer) bewiesen. Ob aber der Diesel
motor sich als Antrieb fUr Schiffe von der dreifachen Maschinenleistung jener 
wird durchsetzen konnen, steht dahin. Die Dieselanlage ergibt schiffbaulich 
und auch maschinenbaulich ganz andere Aufteilungen als eine Dampfanlage, 
von denen ohne umfassende Untersuchungen nicht gesagt werden kann, wie
weit sie sich verwirklichen lassen. Daher ist auch der naheliegende Vorschlag 
nicht so einfach auszufiihren: Fiir die Marschfahrt Dieselantrieb, fUr die 
Hochstfahrt als Spitzenkraftwerke Hochdruckdampfanlagen! Dabei bietet 
dieser gemischte Antrieb bestimmt die beste Ausnutzung des Brennstoffes, 
denn fiir die meiste Zeit wird mit den sehr wirtschaftlich arbeitenden Diesel
motoren gefahren, die dadurch einen groBen Fahrbereich ermoglichen. Die 
unwirtschaftlicher arbeitende Dampfanlage wird dagegen nur in Betrieb ge
nommen, wenn Spitzenleistungen notwendig werden. - Bei der Erorterung 
des Fahrbereiches ist ferner - nach den bekannten Unterlagen so gut wie 
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unm6g1ich - die Frage der Ausriistung mit Lebensmitteln, \Vasser und aHem, 
was sonst ZUlll Schifl'sbetrieb erforderlich ist, in Rechnung zu ziehen, deren 
Wichtigkeit aus den Berichten der Hilfskreuzer des Weltkrieges deutlich 
genug hervorgeht. Tm allgemeinen wird sich die von den neuzeitlichen 
SchlachtschifTen mitzufiihrende Heiz- bzw. Treib61menge auf gleichgroBen 
Schiffen ziemlich gleich sein und gr()f~enordnungsmiiBig 4500 bis 6000 t UIl1-

fassen. 
Dnd wie sieht die Zukunft des schweren SchlachtschifTes aus? Hat seine 

Stunde im Hagel der schweren und schwersten Flugzeugbomben und del' 
Lufttorpedos geschlagen? Die Ereignisse im Perlenhafen von Hawai, an der 

, Ostkiiste von Malaya sowie das tragische Ende des "Bismarck" k6nnten sehr 
leicht in bejahendem Sinne ausgelegt werden, abel' sieht das Bild eines mit 
einem Flugzeugtrager zusammen operierenden SchlachtschifJes nicht doch 
noeh etwas zukunftsfreudiger aus? Fiir uns, die wif die Summe der Seekriegs
ereignisse heute keineswegs iiberblicken konnen, muB die Frage noch offen
bleiben. Sichel' ist nur, daB die Entwicklung des Schlachtschiffs irgendwie an 
einem Wendepunkt angekommen ist. In welcher Richtung die Kurve nun 
weiterverlaufen wird, muB die Zukunft lehren! 

Die seit 1918 durchlaufenen Stufen haben eigentIich nur dargetan, daB 
sich aIle notwendigen und wiinschenswerten Eigenschaften auf die Dauer 
nicht in eine politisch, d. h. von miIitarisch-technischem Standpunkte ge
sehen, kiinstlich begrenzte Verdrangung hineinquetschen lassen. Heute ist 
das fast Anderthalbfache del' im \Vashington-Abkommen seinerzeit zugestan
denen Typverdrangung fast erreicht. Dnd diese GroBe von rd. 50000 ts wird, 
das ist unvermeidlich, in nicht zu ferner Zeit uberschritten werden mussen, 
wenn man die Erfahrungen dieses Krieges ausgewertet haben wird und be
strebt ist, unter Beibehaltung del' heutigen Grundsatze von der Bemessung 
der Schlagkraft, Standkraft, Beweglichkeit usw., d. h. also die bisherigen 
Typen beizubehalten. Zur Zeit laBt sich nur feststeHen, daB aHein groBte 
Schiffe sich standfest genug gestalten lassen, um mit Sicherheit jeder neu
zeitlichen WafTenwirkung uber \Vasser, auf dem Wasser und unter Wasser 
einigermaBen gewachsen zu sein. 

Der zweifellos interessanteste SchifTstyp unter den im Rahmen des Themas 
betrachteten ist der Flugzeugtrager. Er ist del' einzige, der auch heute 
noch in technischer wie in militarischer Beziehung Probleme aufwirft, die 
von Grund aus neu sind. Bis in die ersten Jahre des gegenwartigen Krieges 
wurde sein \Vert noch da und dort bestritten odeI' angezweifelt, aber spa
testens seit dem Bekanntwerden der japanischen Erfolge muB man ihn allge
mein anerkennen. Sein wichtigstes Merkmal ist, daB das Flugzeug als Jagd-, 
Kampf- oder Aufklarungsmaschine, u. U. auch als sog. Mehrzweckeflugzeug, 
seine Hauptwaffe ist, wahrend die Artillerie, die sonst nahezu aIle Kampf
schiffe beherrscht, sich mit cineI' sehr nachgeordneten Rolle begnugen muS. 

Sieht man von den allerersten Anfangen und von den tastenden Vorver
suchen ab, die mit dem Ende des Jahres 1910 einsetzten, so falIt die ganze 
Entwicklungszeit des Flugzeugtragers von del' grundsatzlich geklarten Idee 
und der technisch-militarischen Aufgabe bis zur bedingten und vollendeten 
Frontreife in den hier betrachteten Zeitraum. 

Als der Weltkrieg zu Ende ging, hatte die englische Marine unter dem 
Zwange der vom Seekrieg im Kanal und in der Nordsee gegebenen Notwendig
keiten aIle grundsatzlich entscheidenden Elemente des Flugzeugtragers richtig 
erkannt und herausgearbeitet. Das erste, filr einschlagige praktische Versuche 
geeignete Fahrzeug, der "Argus", war soeben in Dienst gestellt, um Erfah
rungen im Decksflugbetrieb zu sammeln. Auf dies em Schiff, das aus einem 
halbfertigen italienischen Schnelldampfer umgebaut worden war, gab es 
schon ein von vorn bis achtern durchlaufendes Flugdeck, zunachst nur fur 
den Start der Flugzeuge - zu Landeversuchen schritt man erst viele Monate 
spater -, Hallen zum Abstellen del' Maschinen, \VerkstaUen fiir ihre Pflege 

18* 
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und u. U. Wiederherstellung, KraftstofT -Versorgungsanlagen, Einrichtungen 
fiir die FlugzeugabwurfwafTen u. a. m. Da weder ein iiber das Deck hinaus
ragender Schornstein noeh eine feste Kommandobriieke vorgesehen waren, 
gehorte der "Argus" zum sog. "GlaUdeek-Typ·'. Wegen seines durch Tarn
anstrich noch seltsamer gestalteten Aussehens hat das Schiff, das ctwa Ende 
September 1918 im westlichen Teil der nordliehen Nordsee auftauehte, dem 
deutsehen Nachriehtendienst sehr viel Sorgen gemacht. 

Die mit diesem ersten bedingt betriebsHihigen Flugzeugtrager gesammel
ten Erfahrungen veranlaBten einen abermaligen Umbau des urspriinglich als 
large light cruiser unter Lord Fisher entworfenen und schon mehrfaeh in 
Riehtung auf den zum Einsatz von Landflugzeugen geeigneten Trager um
gebauten "Furious" zu einem eindeutigen Glattdeek-Flugzeugtrager7), Bild 13. 

BUd 13. Engliseher Flugzeugtriiger "Furiou~" (noeh ohne lnsel). 

Daneben wurde ein fiir Chile in Bau befindliehes Sehlaehtschitr zu einem 
Flugzeugtrager mit "Insel", d. h. einem hart auf die Steuerbordseite geriiekten 
Aufbau, der Sehornstein, SchifTsfiihrungsstand, Mast, Artillerieleitstiinde und 
Flak enthalt, umgebaut. AuBerdem war seit Januar 1918 ein Neubau von 
10000 ts in Arbeit, der unter dem Namen "Hermes" noeh bis zu seiner Ver
senkung vor Trisieomali im April 1942 Dienst tat. 

Die hier in knappstem UmriB in wenigen Satzen skizzierte Entwicklung 
des Flugzeugtragers ist in Wirkliehkeit der Ablauf einer kaum iibersehbaren 
Summe von Einzel- und Kleinarbeit mit zahlIosen Enttausehungen und Irr
tiimern sowie vielen Opfern an Material und kostbaren Menschenleben, deren 
Last fast ausschlieBlieh von der englischen Marine getragen worden ist. -
Als Ergebnis aller Versuehe und Erfahrungen entstanden sehlieBlich in der 
zweiten Halfte der zwanziger Jahre die beiden Umbauten "Courageous" und 
"Glorious". Aueh sie waren wie "Furious" unter Lord Fisher als large light 
cruisers erbaut, hatten sich aber als solche in keiner \Veise bewahrt. Dureh 
den Umbau aber wurden sie - ein seltenes Beispiel in der Geschichte des 
Kriegssehiffbaues - zu den iiberlegen besten Flugzeugtragern ihrer Zeit. 
Diesen Rang behielten sie aueh unbestritten bis zur Indienststellung des Neu
baus "Ark Royal" im Jahre 1938. Inzwisehen haben sie allerdings be ide ihre 

7) Spates tens bei den umfangrcichen Wiedcrhcl'steJlungsarbeiten, die im Jahre 1940/41 auf 
cineI' nordamerikanischen Werft durchgcfiihrt \\,urdcn, hat auch diescs Schill eine kleine lnsel 
als SChifIsfiihrungsstand crhalten. 
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Laufbahn beendet: "Courageous" wurde am 17. September 1939 durch ein 
deutsches Unterseeboot siidwestlich Irland versenkt, und "Glorious" fiel im 
Vel'lauf der englischen Riickzugsoperationen beim Verlassen Norwegens, 
wahl'scheinlich als Flugzeugtransporter bis an die Grenze des Moglichen mit 
englischen und norwegischen Maschinen voll gestaut, am 8. Juni 1940 bei 
Jan Mayen den deutschen Schlachtschifl"en "Scharnhorst" und "Gneisenau" 
zum Opfer. 

Die neuen Flugzeugtrager der englischen Marine von "Ark Royal" ab, del' 
iibrigens auch im Dezember 1941 unweit Gibraltar im Mittelmeer durch ein 
deutsches Unterseeboot versenkt wurde, gehoren eben so wie die beiden vor
her genannten zum Inseltyp, Bild 14. Wenn an ihnen etwas aufnmt, so ist 
es die mit 30,5 bis 32 kn ziemlich bescheidene Geschwindigkeit, die zum 

Bild u. EngJischer Flllgzeugtniger "Ark Royal" yon HJ3i. 

eigentlichen \Vesen des SchiIfstyps nieht reeht passen will. MuB man sieh 
doch dariiber im klaren sein: Ein FIugzeugtrager darf sieh niemals in Kampf
handlungen im \Virkungshereich yon Gegnern verwickeln lassen, deren 
Hauptwafl"e die Artillerie ist. Er ist durch den Kraftstoff seiner Flugzeuge, 
durch diese selbst und durch die praktisch iiber das ganze Schiff reichende 
Fluganlage iibermuBig empfindlich gegen jede Art feindlicher Einwirkung. 
Selbst sehl' leichte Beschadigungen der Fluganlage machen den weiteren Ein
satz seiner Hauptwaffe bereits unmoglich. Andererseits kann auch der riick
sichtsloseste Einsatz des offensiven Teils der BordluftwafI"e (Bomben- und 
Torpedoflugzeuge) niemals nur angenahert die Schlagkraft einer normalen 
Bestiickung mit Geschiitzen erreichen. Dazu diiffte er in der Regel zahIen
maEig zu schwach und auf kurze, d. h. Artillerie-Kampfentfernungen, zu 
wenig Ieistungsfuhig sein. 1m FaIle einer drohenden Gefechtsberiihrung muE 
der Flugzeugtruger ausweichen, im Notfalle wegIaufen, einerlei, wie stark 
oder wie schwach der Gegner ist. Oh ein Kampfschiffsverband, dem der Tra
ger beigegeben ist, ihn ausreichend schiitzen kann, steht dahin. 

Aus den angedeuteten Gedankengungen heraus ergeben sich in militari
scher wie in technischer Beziehung so viele Fragen, daB im hier gegebenen 
Hahmen nicht weiter darauf eingegangen werden kann. 
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Die franzosische Marine hat bisher nur einen Flugzeugtdiger fertig, 
das umgebaute, als Schlachtschiff begonnene Fahrzeug "Beam". Es bietet 
in der auf ihm angewendeten Losung vieler Einzelheiten allerlei Bemerkens
wertes, ist aber als Vertreter des Schiffstyps nichts weniger als ein Vorbild. 
Die geplanten Neubauten sind bisher nicht nennenswert iiber die Planung 
und allenfalls den Baubeginn hinausgelangt. 

Die 'italienische Marine hat bis heute als Mittelmeer-Marine auf Flug
zeugtrager iiberhaupt verzichtet. Sie glaubt ihrer nicht zu bediirfen, da sie 
die fiir sie wichtigen Raume des Mittelmeers einwandfrei mit ihrer Kiisten
luftwaffe beherrschen kann. Die Kriegsereignisse haben aber bewiesen, da!l 
auch in dem verhaltnismaBig begrenzten Raum des Mittelmeers der Trager 
eine wertvolle "VafT e sein kann, wenn er auch einem groBeren Risiko unter
worfen ist. 

Bild 15. Flugzeugtrager "Langley" der Vereinigten Staaten von Nordamerika, 
nach dem Umbau zum l\Iutterschiff fUr Seeflugzeuge. 

Die Vereinigten Staaten von Nordamerika, von denen einstmals der 
AnstoB zu einer Bordfliegerei ausgegangen war, haben wahrend des ersten 
Weltkrieges ausschlieBlich die Frage der Bordluftwaffe auf KampfschifTen, 
d. h. als neben- oder richtiger noch nachgeordnete "Vaffe, voranzutreiben 
versucht. Zu nutzbaren Ergebnissen sind sie dabei zunachst nicht gekommen. 
Dann bauten sie einen friiheren Flottenkohlendampfer "Jupiter" zum Ver
suchstrager "Langley" urn (Bild 15), und nach der Auswertung der damit ge
wonnenen Erfahrungen begann man mit dem Fertigbau zweier Schlacht
kreuzerriimpfe als Flugzeugtrager. Diese hatten nach den Bestimmungen des 
Washington-Abkommens eigentlich abgebrochen werden miissen, wurden 
aber auf Grund von Ausnahmebestimmungen umgebaut. Daraus entstanden 
die heute noch groBten Flugzeugtrager der Welt: "Lexington" und "Saratoga" 
(Bild 16). Sie haben sich aber angeblich im Laufe der Zeit als zu groB und 
unhandlich erwiesen. Auf Grund der mit ihnen gesammelten Erfahrungen 
entwarf dann die nordamerikanische Marineleitung ihre neuen Flugzeug. 
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Bild 16. Flugzellgtriiger "Lexington" der Vereinigten Staaten 
von Nordamerika. 

trager (Bild 17). Sie sehen anders aus als die englischen, weil sie auf anderen 
schiffbaulichen Grundlagen aufbauen. Auf amerikanischen Tragern ist das 
Hallendeck Hauptverbandsdeck, wahrend andere Marinen meistens das Flug
deck als tragendes Deck fur die Langsfestigkeit ausbilden, wodurch die kon
struktive ebellSO wie die raumliche Gestaltung des Schiffes einschneidend 
beeinfluBt wird. 

Bild 17. Flugzeuglriiger "YorI,town" der Vereinigten Staaten von Nordamerika. 
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Die japanische Marine hat zunachst neben einem kleinen Versuchs
trager ebenfalls nur vertraglich zum Abbruch bestimmte Schiffsk6rper von 
Schlachtschiffen und Schlachtkreuzern umgebaut. Wie auch die Kreuzer und 
Schlachtschiff e der ostasiatischen GroBmacht, so zeigen diese Flugzeugtrager 
ebenfalls typisch japanische Formen (Bild 18). In der Mitte der dreiBiger 

BUalS. Jnpnnischer Flugzeugtriiger "Akagi". 

Jahre begann aber auch Japan Tragerneubauten, die von vornherein als solche 
geplant und gebaut waren. Einzelheiten sind allerdings nur in ganz geringem 
Umfange bekanntgeworden, man kann diese SchiITe daher nur schlecht in 
das bekannte Bild des Typs einfugen. 

H6chst bemerkenswert sind aber die Ergebnisse, die die Marine des Tenno 
beim Einsatz ihrer Flugzeugtdiger im Kriege gegen die Vereinigten Staaten 
und England gleich zu Beginn bei dem Angriff auf Pearl Harbour und auch 
im weiteren Verlauf erzielt hat. Man darf sogar auf Grund der jetzt vorliegen
den, nur knappen, fUr die OfTentIichkeit bestimmten Nachrichten schlieBen, 
daB die japanische Marine das Wesen des modernen See-Luftkrieges mit dem 
Einsatz aller hierfur an'wendbaren Mittel vollendet beherrscht. 

Jeder Fachmann, der von Berufs wegen einmal mit dem Flugzeugtrager 
als Schiffstyp zu tun hatte, oder der nur von dem Vorhandensein eines solchen 
SchifTes in der eigenen Marine horte, und vielleicht mehr noch der an See
kriegswesen und Marinefragen interessierte Laie Jragt heute: Wie bewahrt 
sich dieser Schiffstyp? Wie setzte man ihn bisher ein, und wie wird man ihn 
kunftig einsetzen mussen? Welcher Art sind die ihm zugedachten Aufgaben? 

Eine Antwort auf diese Fragen ist sehr schwierig, selbst bei 'einer Be
schdinkung auf die wichtigsten Gesichtspunkte. DaB er seinen "Vert bewiesen 
hat, zeigen mindestens die Ereignisse im pazifischen und ostasiatischen Raum. 
Auch der Einsatz der englischen Trager beim Niederkampfen des deutschen 
Schlachtschiffes "Bismarck"8) durfle einwandfrei fiir den groBen 'Wert eines 
mit Aufklarungs- und AngriITsflugzeugen bestiicktcn Kampfschiffes sprechen. 

iI) Siehe Nauticus Rd. 25, 1942 S. 1 fl. 
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Das Schrifttum bietet bisher nur sehr wenig Beitrage zu den Fragen urn die 
Verwendung der Flugzeugtdiger bei Operationen der Seestreitkrafte. Viel
leieht trifft man den Kern der Sache am besten mit der Feststellung, daB eine 
Hauptaufgabe in der Aufklarung vom Trager aus liegt, denn das Flugzeug 
kann ja in viel kiirzerer Zeit einen erheblich groBeren Raum iiberwachen als 
jedes Schiff, und sei es das schneIlste. Elne weitere Hauptaufgabe ist im Jagd
schutz fiir den Trager selbst und fUr seine Kampfgruppe zu sehen. Und 
schlieBlich konnen auch Angriffshandlungen von einem Trager aus durch
gefUhrt werden, wie in groBem Umfange von japanischer Seite vor Hawai 
und in ebenfalIs bemerkenswerter Art durch die Englander gegen "Bismarck" 
ausgefiihrt. Auf die FiilIe der mit diesen Dingen verbundenen militarischen 
und technischen Einzelfragen kann natiirlich im Rahmen dieser Arbeit nieht 
eingegangen werdeh. 

Nur die Frage der Anzahl der an Bord eingeschifTten Flugzeuge verdient 
eine kurze Erwahnung. Anfangs wurden besonders von nordamerikanischer 
Seite phantastisch hohe Zahlen genannt. Auch fiir "Ark Royal" war anfangs 
die Rede von etwa 70 Flugzeugen. Inzwischen sind diese Zahlen durch die 
bekanntgewordenen Einzelheiten mehr oder weniger zuverlassig nachzuprii
fen gewesen. Dabei erwies sich, daB zu unterscheiden ist zwischen den kriegs
maBig einsatzbereit an Bord unterzubringenden Maschinen, einer vielIeicht 
etwas groBeren Zahl, die sich exerziermaBig noch eben bewaltigen HiBt, und 
der ausschlieBlich zu Transportzwecken unterzubringenden Anzahl von 
Flugzeugen. Es ist anzunehmen, daB die heute im ,,\Veyer" genannten Zahlen 
ungefiihr das Richtige treffen. 

Wahrend der Flugzeugtrager durch die vertraglichen Beschrankungen 
vollig unberiihrt blieb, und wahrend das Schlachtschiff in seinen spezifischen 
Typeigenschaften ebenfalIs auBer durch eine ausschlieBlich quantitative Ein
engung nicht betroffen wurde, lag die ganze Last des unnatiirlichen Ein
bruches der Politik in den Kriegsschiffbau auf dem Kreuzer. 

Schon die Tatsache, daB man ihn in Washington zwar hinsichtlich seiner 
Gefechtswerte nach oben eingrenzte, Anzahl und Gesamtverdrangung aber 
vollig frei lieB, muBte ihn mit den iibrigen Kleinkampfschifren zusammen in 
den Brennpunkt des Interesses alIer Unterzeiclmermachte stelIen. Bot doch 
der Ausbau der KreuzerfloUen die einzige noch verbliebene Moglichkeit zu 
einer von auBen her nicht behinderten Vergr613erung des Bestandes an See
kampfmitteln von ozcanischen Wirkungsmoglichkeiten. Fast zwangslaufig 
waren die bei der Bemessung der SchlaehtschifTtonnage in \Vashington be
nachteiligten Marinen, in erster Linie Frankreich und Halien, in zweiter Linie 
auch die groBen wie Japan, die Vereinigten Staaten und selbst England auf 
cine Bahn gedrangt, die sie im Kreuzer eine Art von "SehlachtschifI-Ersatz" 
schen lieB. 1m FaehschrifUum der ersten 20er Jahre findet sich gelegentlich 
sogar der Gedanke angedeutet, die neuartigen groBen Kreuzer, die man heute 
meist kurzweg als "Washington-Kreuzer" bezeiehnet, wie Sehlaehtsehiffe ein
zusetzen. Allerdings wurde die militiirisehe UndurchfUhrbarkeit dieses Ge
dankens bald zugegeben. Aber eine Tendenz war damit gegeben, und sie hat, 
wie heute leicht naehzuweisen ist, aueh in folgeriehtigem Weiterwirken zu 
ciner hikhst ungesunden und wesenswidrigen Entwicklung einer der wich
tigsten Schiffsklassen gefUhrt. - 10 000 ts Typvcrdriingung und 20,3-cm-Ge
schiitze sind eben fUr einen wirklichen Kreuzer erheblich zuviel und fiir einen 
"Schlachtschiff-Ersatz" betrachtlich zu wenig! Und das besonders in einer 
Zeit, die danach strebt, ihren wirklichen SchlachtschiIfen Kreuzergeschwin
digkeiten zu geben! 

Die vertraglich festgesetzten Grenzen fUr den Kreuzer werden, ohne daB 
jemals etwas OffizielIcs dariiber bekanntgeworden ware, alIgemein dadurch 
erklart, daB die Schiffc der englischen "Hawkins"-Klasse (Bild 19) noeh als 
Kreuzer gelten sollten. Sie sind 1916 unter dem frischen Eindruck der Erfolge 
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BUd 19. Englischer Kreuzer "Frobisher" nach UmbewaITnung. Er trug urspriinglich statt der neun 
15,2 cm-Geschiitze sieben 19 cm in Mitteipivotlafetten .. Das SchilT ist als Ahnherr aller Washington

Kreuzer anzusehen. 

deutscher HandelszerstOrer YOm Schlage "M6we" und "vVolf' , entstanden 9). 
Man wollte mit ihnen einen Schifl'styp schaffen, der unter allen Umstiinden 
diesen "corsairs" uberlegen war. Und man muB zugeben, daB diese Aufgabe 
hervorragend gut gelOst worden ist. 

Wenn man diesen im Jahre 1921 vorhandenen gr6Bten Kreuzer unter 
gewissen fUr das Grundsiitzliche unbedeutenden Aufrundungen der Verdriin
gung, wobei diese auBerdem etwas anders berechnet wurde, und des H6chst
kalibers als MaB fur die vertraglich festzulegende obere Grenze nahm, so 
war das nur folgerichtig gehandelt. AuBerdem ist den beteiligten Sachver
stiindigen wohl zuzutrauen, daB sie diesen Kreuzertyp als Sonderfall, als 
Ausnahme bewertet haben. Nicht ubersehen worden ist aber offenbar die 
psychologische Seite ihrer MaBnahmen. Denn was auf anderen Gebieten des 
Lebens oft und eindringlich in Erscheinung getreten ist, geschah auch hier: 
1m Augenblick, in dem die neuen H6chstgrenzen in 'Kraft traten, waren sie 
sogleich die allein noch diskutablen Werte! Ein Kreuzer unter 10 000 ts er
schien allen gegenteiligen Erfahrungen, auch des gerade beendeten Krieges, 
zum Trotz ebenso unvorstellbar wie einer mit leichteren als 20,3-cm-Ge
schutzen. Hierzu trat, allerdings meist unter der Oberfliiche wirkend, die 
bereits erwiihnte, an sich unsinnige Idee eines "Schlachtschiff-Ersatzes". Da
mit waren die vertraglichen Grenzen mit dem Tage des Inkrafttretens zu 
ciner druckenden Fessel geworden! 

. Jeder Schiffbauer weiB, daB sich aus einer gegebenen Verdriingung nur 
cine durch den Stand der Technik bedingte Gesamtsumme von materiellen 
Gefechtswerten herausholen liiBt. Ihre Aufteilung ist typmiiBig festgelegt und 
nur sehr wenig zu veriindern. Ein Vorsprung gegenuber den Wettbewerbern 
in anderen Marinen liiBt sich nur dadurch erreichen, daB man die technische 
Entwicklung mit allen Mitteln vorantreibt. Nur dadurch lassen sich kleine 
Gewichtsvorteile und damit ein kleines Mehr an Schlagkraft oder an Stand
kraft oder an Geschwindigkeit usw. erreichen. Gr6Bere Unterschiede auf einem 
Gebiet sind nur durch Verzicht auf einem oder mehreren anderen zu er
reichen. Urn merkliche Unterschiede zulassen zu k6nnen, steht die Technik 
in allen Kulturstaaten zu gleichmiiBig hoch! 

Diese Griinde lieBen den Washington-Kreuzer, besonders in seinen ersten 
Vertretern, zu einem sehr umstrittenen Typ werden. Fur Kreuzeraufgaben 
im Flottenverbande war er zu groB, zu kostspielig und zu empfindlich. Ais 
Weiterentwicklung eines Spezial-Handelsschutzkreuzers war er wesentIich 
nur fur dessen Aufgaben, vornehmlich den Handelsschutz, geeignet, sofern 
seine Gefechtswerte insgesamt in diesem Sinne gestaltet waren. Aber auch bei 
dieser ureigentlichen Aufgabe des Typs mussen Kampfhandlungen weit
gehend vermieden werden, weil die Empfindlichkeit gegen jede Feindeinwir
kung zu groB ist. Ursache alles Dbels ist die Unausgeglichenheit der Haupt
gefechtswerte bei der Gestaltung des Gesamtkampfwertes. Angesichts einer 
Bestiickung von acht bis vereinzelt zehn 20,3-cm-Geschiitzen als Haupt-

9) Vgl. Jane Fighting Ships 1922 S.45. 
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artillerie, bei einer Geschwindigkeit von fast iiberall merklich iiber 31 kn 
kann bei den fiir ein 10000-ts-Schiff erforderlichen Abmessungen fiir den 
Schutze nicht genug Gewicht frei gemacht werden. Natiirlich liiBt sich niemals 
eindeutig oder gar in MaB und Zahl sagen, wie stark im Einzelfall del' Schutz 
cines neuzeitlichen Kreuzers zu bemessen ist, zumal die nationalen Notwen
digkeiten sehr verschieden sind, abel' als eine Art von Richtlinie HiBt sich 
vielleicht folgendes festlegen: Die Wirkung der Waffen des gleich
altrigcn gegnerischen Artgenosscn auf die lebenswichtigen 
Teile des Schiffes solI durch den Schutz wenigstens so weit ein
geschriinkt werden, daB die zur Erfiillung der Aufgaben not
wendigc Standkraft gewiihrleistet wird. 

Etwa ab 1930 begann die Erkenntnis sich durchzusetzen, daB die 10000-ts
Kreuzer doch nicht del' Kreuzertyp waren, den man brauchte. Zum wenigsten 
war es notwendig, die Gefechtswerte viel sorgfiiltiger als bei den ersten Ver
tretern des Typs gegeneinander abzuwiigen. In diesen Bestrebungen kam 
man zu einer Entwicklung, die stellenweise geradezu wie riickliiufig aussieht. 

. Am sinnfiilligsten ist das an den franzosischen Kreuzern des 10 OOO-ts
Typs zu beobachten. Die ersten beiden, "Duquesne" und "Tourville" (Bild 20), 
sind praktisch ungeschiitzt, aber verhiiltnismiiBig schnell. Die niichsten vier, 
obwohl untercinander in Einzelheiten nicht ganz gleich, doch ungefiihr einer 
Klasse angehorend, sind mehrere Knoten langsamer, besitzen dafiir abel' einen 
schmalen, 60 mm dicken Wasserlinienschutz im Bereich del' Kessel- und Ma
schinenanlage. Und "L'Algerie" (Bild 21), die bereits unter dem Eindruck del' 
stark iibertriebenen Nachrichten von den im Bau befindlichen deutschen Pan
zerschiffen entstanden ist, besitzt dank einer Herabsetzung del' Geschwindig
keit auf 31 kn sogar e~en recht guten Schutz. 

Die Entwicklung del' i fa 1 i en is c hen Kreuzer vom Washington -Typ ver
lief nicht ganz so auffiillig. Die ersten, die "Trieste"-Klasse (Bild 22), erschien 
im ganzen besser als die meisten ihrel' Artgenossen, denn sic triigt neben den 
"normalen" acht 20,3-cm-Geschiitzen eine umfangreiche Flakbewaffnung, ist 
fiir ein Schiff ihrer GroBe sehr schnell (38 bis 39 kn) und ziemlich ausgedehnt, 
wenn auch nur leicht gepanzert. Bei del' spiiteren "Fiume"-Klasse (Bild 23) 
wurde del' Panzer um den Preis von 3 bis 4 kn Geschwindigkeitsverminderung 
nahezu verdoppelt, so daB ein unter seinesgleichen bemerkenswert gut ge
schiitztes Schiff entstand. Da diese Schiffe angesichts del' geographischen Lage 
Italiens fiir einen ozeanischen Handelskrieg kaum in Frage kommen konnten, 
ist die Annahme berechtigt, in ihnen eine Betonung der leichten Streitkriifte 
zu sehen, bei del' del' Gedanke des bereits erwiihnten Schlachtschiff-Ersatzes 
zweifellos mitgespielt hat. 

In den Vel' e i n i g ten S t a ate n von N ordamerika erschien del' schwere 
Kreuzer weit mehr als anderswo als ein wiinschenswerter Typ, denn die fur 
ihre Marine gegebenen geographischen und politischen Verhiiltnisse verlangen 
auch fiir einen FloUenkreuzer ein groBeres Schiff, als in andern Marinen 
iiblich. Da nun die Entstehung der ersten amerikanischen 10000-ts-Kreuzer 
in eine Zeit zwar noch latenter, abel' doch sehr fiihlbarer Spannung mit Japan 
fiel, das bereits Schiffe mit fiinf und sechs 20,3-cm-Geschiitzen zu bauen be
gann, die "Hurutaka"- und "Aoba"-Klassen, so versuchte man das AuBerste 
herauszuholen. In dies em Sinne waren die beiden Schiffe del' "Pensacola"
Klasse (Bild 24) ein Vel' such, del', wie seither zugegeben wurde, nicht ganz 
gelang. Auch die anschlieBende "Augusta"-Klasse gelang noch nicht voll
stiindig, obgleich man die Hauptartillerie um ein Geschiitz verringerte und die 
See-Eigenschaften nachdriicklich zu verbessern trachtete. Erst ab "New 
Orleans" (Bild 25) kann man von gelungenen Schiffen sprechen. Die Ent
wicklung vollzog sich, wie die Flottenlisten zeigen, in del' Form, daB man die 
beim Bau erzielten Gewichtsersparnisse fiir die Verstiirkung del' Panzerung 
ausnutzte. So erreichte man auf del" zuletzt genannten Klasse die groBten 
Panzerdicken, die iiberhaupt auf Washington-Kreuzern vorkommen. Ob da-
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BUd 20. Franzosischer schwererjKrcuzer .. Duquesne" von 1925. 

Bild 21. Franzosischer schwerer Kreuzer "Algerie" von 1932. 

Bild 22. Italienischer schwerer Kreuzer .. Trieste" von 1926. 

BUd 23. Italienischer sehwerer Kreuzer .. Zara" von 1930. 

mit allerdings eine wirklich den Aufwand lohnende Standfestigkeit erreicht 
ist, bleibt noeh zu beweisen. 

Japan baute bereits gleich naeh der Unterzeichnung des Washington-Ab
kommens die schon erwahnten vier Schitre der "Hurutaka"- und "Aoba"
Klassen (Bild 26) als iiberlegene Gegner der amerikanischen "Omaha"-Klasse. 
Bei diesen Schiffen ist die Geschiitzaufstellung sehr bemerkenswert. Spater 
folgte man aber dem Beispiel der Amerikaner mit den 10000 ts verddingenden 
"Myoko"- und "Atago"-Klassen (Bild 27), deren Geschiitzaufstellung der 
"Hurutaka" entspricht, nur daB an die Stelle der Drehhaubenlafeften mit 
cinem Geschiitz leichtc Tiirme mit zwei Rohren getreten sind. 
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Bild 24. Schwerer Kreuzer "Pensacola" der Vereinigten Staaten von Nordamerika von 1929. 

BUd 25. Schwerer Kreuzer "New Orleans" der Vereinigten Staaten von Nordamerika von 1933. 

, 

BUd 26. Japanischer schwerer Kreuzer "Hurutaka" von 1925. 

~ ( 

Bild 27. Japanischer schwerer Kreuzer "Myoko" von 1927. 

1m Gegensatz zu allen anderen GroBseemachten erbaute England seine 
schweren Kreuzer in auBerordentlich kurzer Zeit. AIle 13 SchifI'e liefen in 
dem Zeilraum zwischen dem 16. Februar 1926 und dem 29. Januar 1929 
von Stapel. Wahrend also die langsamer bauenden Marinen sich die Mog
lichkeit zu Verbesserungen und Weiterenhyicklungen offenhielten, muBte 
England darauf verzichten, seine spateren Washington-Kreuzer schon beim 
Neubau auf Grund gewonnener Erfahrungen typenmiiBig nennenswerl weiter
zuentwickeln. Wohl wesentlich aus diesem Grunde sind die Unterschiede 
zwischen der "Suffolk"- und der "London"-Klasse (Bild 28) so gering, daB 
sie nach auBen kaum sichtbar werden. Auch ein Nichtfachmann erkennt an 
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diesen Schiffen, daB sie robust und auf Seeausdauer gebaut sind. Sie sind 
tatsachlich die unmittelbaren Nachfolger der "Hawkins" -Klasse, der gegeniiber 
sie aber unzureichend geschiitzt erscheinen. Das fallt dem Fachmann urn so 
mehr auf, als die Gefechtswerte weder im einzelnen noch im ganzen so iiber
spitzt zu sein scheinen wie bei manchen andern Schiffen dieses Typs. Besonders 
die listenmaBige Geschwindigkeit von 31,5 bzw. 32,2 kn ist als recht maBig zu 
bewerten. Bis zum Beginn des gegenwartigen Krieges sind einige Schiffe zur 
Verbesserung des Schutzes schon umgebaut worden, wobei sie, wie Bild 29 
der "Cumberland"-Klasse zeigt, einen \Vasserlinienschutz von 76 mm Dicke 
erhielten. 

Da die Schiffe aber trotz aller denkbaren Umbauten immer fiir viele Auf
gaben ungeeignet blieben, so wandte sich die englische Marine schon friih 
(1928) einem kleineren Kreuzertyp zu, der "York"-Klasse, von 8250 ts mit 
sechs 20,3-cm-Geschiitzen, 32,25 kn und leichtem Seitenschutz. Urspriinglich 
wollte man mit diesen Schiffen wohl ein Beispiel bieten, aber der Vorgang 
fand keinerlei Nachahmung. Daraufhin wandte sioh England dem leichten, 
d. h. mit 15,2-cm-Geschiitzen bestiickten Kreuzer zu. Schon 1931 lief "Lean
der" mit acht 15,2 cm in vier Zwillingstiirmen von Stapel, das Typschiff fiir 
eine Reihe von acht gleichartigen Fahrzeugen (Bild 30). Daran schlossen sich 
vier noch kleinere Kreuzer der "Arethusa"-Klasse (Bild 31), die zunachst als 
Geleitkreuzer bezeichnet wurden. Aber auch sie waren, wie aus dem zeit
genossischen SchrifUum hervorgeht, immer noch zu teuer, urn in der not
wendigen groBen Anzahl gebaut werden zu konnen. SchlieBlich glaubte man 
fiir die Aufgaben des Flottenkreuzers - Aufklarung, Fiihrerschitl' fiir kleine 
Einheiten undFlakschutz fiir Verbande - ein noch besseres Schiff in del' 
"Dido"-Klasse gefunden zu haben. Ihre Hauptwaffe ist seit dreiBig Jahren 
zum ersten Male wieder ein Geschiitz von einem leichteren Kaliber als dem 
schon als "klassisch" anzusprechenden Kreuzergeschiitz von 6" Kaliber, denn 
diese Klasse tragt als Hauptwaffe zehn 13,2-cm-Geschiitze in leichten Dreh
hauben-Zwillingslafetten. Bemerkenswert ist ferner, daB von diesel' Be
stiickung nicht weniger als 60 0J0 vorn iiberhohend aufgestellt sind, was, wie 
leicht einzusehen ist, sich aus den fiir das Schiff vordringlich wichtigen Auf
gaben eines Flakkreuzers erklart. Diese Aufstellung ist auf einem Neuentwurf 
erstmalig, vorher ist sie absolut erstmalig auf dem auf Grund vertraglicher 
Verpflichtungen umbewaffneter Kreuzer "Frobisher" der "Hawkins"-Klasse 
ausgefiihrt worden. 

Fiir den Kriegsschiffbauer, der die Einzelerscheinungen nicht so sehr als 
Individuen betrachtet, sondern sie mehr als zeitlich bedingte Formulierungen 
von militarisch und technisch bestimmten Funktionen zu sehen gewohnt ist, 
sind diese Schiffe besonders interessant, denn sie stell en einen Schiffstyp dar, 
der hier vom Kreuzer friiherer Pragung zuriickentwickelt wurde. Das ist eine 
Erscheinung, zu der es nur wenig Parallelfalle gibt. Andere Marinen streben 
ahnliche Ziele meistens durch Weiterentwickeln der nachstkleineren Schiffs
gattung an. Ais Beispiel mogen die sehr groBen, schon durchaus kreuzerartig 
erscheinenden Uberzerstorer der franzosischen "Mogador"-Klasse dienen 
oder das Schiff "Tromp" der niederlandisch-indischen Marine, das als eine 
Weiterbildung gewisser niederlandischer Kanonenboote erscheinen konnte. 

Inzwischen war die Entwicklung del' politisch betriebenen Riistungs
beschrankungen zur See weitergelaufen. Sie hatte unter anderen Folgen auch 
zu einer zahlenmaBigen Beschrankung der schweren, d. h. mit 20,3-cm-Ge
schiitzen bestiickten, sowie der leichten, d. h. mit 15,5-cm-Kaliber odeI' leichter 
bewaffneten Kreuzer gefiihrt. Ein Bedarf an Handelsschutzkreuzern kam 
hinzu. Jedenfalls begann die englische Marine nunmehr neben den zahl
reichen Kreuzern der "Dido"-Klasse den Bau von groBeren Fahrzeugen mit 
15,2-cm-Geschiitzen. Die "Southampton"-Klasse (Bild 32) von 9100 ts, zwolf 
15,2-cm-Geschiitzen und 32,5 kn, soUte die Antwort auf die japanische 
"Mogami"-Klasse sein. Die 8000 ts groBe "Fiji"-Klasse ist urn einen Knoten 
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Bild 28. Engliseher sehwererKreuzer .. London" von 1927. 

BiJd 29. Engliseher schwerer Kreuzer .. Cumberland" von 1926, nneh dem Umban 1937. 

Bild 30. Englischer Jeichter Kreuzer .. Leander" von 1931. 

Rild 31. Englischer Jeichter Kreuzer "Arethusa" von 1934. 

langsamer, vielleicht auch etwas weniger geschiitzt, entspricht im ganzen 
gesehen aber den Vorgangern. Nur die beiden 10000 ts verdrangenden Kreu
zer der "Edinburgh"-Klasse fallen noch aus dieser Entwieklung heraus. -
Jedenfalls ist es nieht ohne Interesse, in der Entwicklung des englischen 
Kreuzers den riesigen Umweg iiber den sog. Washington-Kreuzer festzustel
len, der notwendig war, bis sie den AnschluB an den durchaus natiirlich 
verlaufenen Gang bis zum Jahre 1921 wiedergefunden hatte. 

In den Vereinigten Staaten und Japan wurden nach der Fertig
steHung bzw. Inbaugabe der letzten schweren Kreuzer nur sehr groBe leichte 
gebaut, wobei die Amerikaner mit ihrer 10000 ts verdrangenden "Savannah"
Klasse (Bild 33), die ncun SchifTe umfaBt, eincn Typ geschafTen haben, der 
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zwar etwas groB erscheint, aber mit seinen fiinf Drillingstiirmen, gutem 
Schutz und 32,7 kn Geschwindigkeit doch recht gut aufeinander abgestimmte 
Gefechtswerte aufweist. Die japanische "Mogami"-Klasse (Bild 34) scheint 
dagegen bei gleicher Hauptartillerie und urn 0,3 kn groBeren Geschwindigkeit 
irgendwie ungesund, zumal die Typverdrangung mir 8500 ts betragt. Aller
dings fehlen die Unteriagen, urn sicher urteilen zu konnen. 

Am weitaus interessantesten verlief die Entwicklung des leichten Kreuzers 
in Halien. Dort liefen bereits 1930 vier Schiffe der sog. "Condottieri"-Klasse 
von Stapel (Bild 35). Sie erregten Aufsehen durch ihre Probefahrtsergebnisse, 
denn die erreichten Geschwindigkeiten kamen an die bis dahin einzig da
stehenden Bestleistungen der franzosischen Flottillenfiihrerschiffe heran. Da
bei sollen die Geschwindigkeiten im Gegensatz zu jenen sogar bei einer groBe
ren als Typverdrangung erreicht worden sein. Die nachsten Schiff e sind dann 
nicht mehr ganz so schnell ausgefallen, weil man unter VergroBerung der 
Verdrangung den Schutz nachhaltig zu verbessern trachtete. Jedenfalls sind 
die beiden jiingsten Schiffe, die der "Garibaldi"-Klasse (Bild 36), sicher zu 
den am besten gelungenen leichten Kreuzern der Gegenwart zu zahlen. 

Der Bau der franzosischen leichten Kreuzer ist sichtlich durch die in 
Italien beschrittenen Wege beeinfluBt worden. Nach den in den ersten 20er 
Jahren fertig gewordenen Schiffen der "Duguay-Trouin"-Klasse, die ohne 
jeden Schutz blieben, sind die Kreuzer der "Galissoniere"-Klasse (Bild 37) 
ihren italienischen Artgenossen durchaus ebenbiirtig. Alles was iiber sie im 
Laufe der Zeit bekanntgeworden ist, spricht auch auf diesem Gebiet fiir eine 
durchaus anerkennenswerte kriegsschiffbauliche Leistung, wie iiberhaupt zu
zugeben ist, daB der franzosische Ingenieur im Verein mit dem franzosischen 
Handwerker iiberall dort, wo er sich auswirken kann, sehr bemerkenswerte 
Leistungen vollbringt. 

Wie sieht das Gesamtbild des Kreuzers heute aus? - Sicher ist das eine: 
Der schwere, sog. Washington-Kreuzer gehort in seiner bisherigen Pragung 
der Vergangenheit an. Solange es in den verschiedenen Marinen noch Ver
treter dieser Gattung gibt, wird man noch mit ihnen zu rechnen haben, aber 
Neubauten sind kaum noch zu erwarten. Fiir einschlagige Kreuzeraufgaben 
ist dieser Typ, wie bereits ausgefiihrt, teils zu groB und teuer, teils nicht stand
fest genug. Und ist nicht bei genauer Wiirdigung der Aufwand an Verdran
gung fur acht oder allenfalls neun 20,3-cm-Geschutze als Hauptteil der 
Schlagkraft reichlich groB, wenn man bedenkt, daB dieses Kaliber bereits 
viele der Nachteile der schweren Artillerie besitzt, ohne als Ausgleich die ent
sprechenden Vorteile zu bieten! Man spurt eben immer, welchen Vertreter 
des Washington-Kreuzers man auch betrachten mag, daB dieser Typ nicht 
organisch gewachsen ist, sondern aus der wesenswidrigen Beeinflussung des 
Kriegsschiffbaues durch die Politik entstand. Dadurch wurden der Soldal 
und der Ingenieur gezwungen, die kennzeichnenden und entscheidenden 
Eigenschaften ruckwarts zu errechnen, also einen an sich in logischer Form 
nicht umkehrbaren Vorgang doch umzukehren, und das fiihrte in jedem Falle 
zu unbefriedigenden Resultaten. 

Und der leichte Kreuzer? - Bei ihm fehlt ein eindeutiges Bild. Man kann 
nicht klar erkennen, ob die Vielgestaltigkeit der Erscheinungen, die die vor
stehende Abhandlung in knappsten Umrissen zu zeichnen versuchte, nur ein 
Abirren yom natiirlichen Wege war, wobei den vertraglichen Bindungen die 
Hauptschuld an den weniger gut gelungenen Losungen zuzuschreiben ware, 
oder ob darin schon das Sucheri nach etwas ganz Neuem sich ausdriicken 
will. Oder ist es nur eine Uberaiterungserscheinung? Manche Klassen, Z. B. 
die englische "Edinburgh" -, die "Southampton" -Klasse, die amerikanischen 
"Savannahs" u. a., erscheinen letzten Endes ahnlich wie die vVashington
Kreuzer nicht vollkommen ausgeglichen in ihrem Kampfwert. Irgendwie 
stimmen Bestiickung, Schutz, Geschwindigkeit und GroBe nicht zueinander, 
ohne daB sich das in kurzen einfachen vVorten sagen lieBe. Dadurch erschei-
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BiId 32. Englischer leichter Kreuzer "Southampton'· yon 1936. 
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BiId 33. Leichter Kreuzer "Savannah" der Vereinigten Staatell von ~ordamerika von 1937. 

==::L..~= __ 

Bild 34. Japanischer leichter Kreuzer ,,:.vIilmma" von 1934. 

Bild 35. Italicnischer leichter Kreuzer "Alberico da Barbiano" von 1930:(sogen. Condottieri-Klasse). 

nen die groBen leichten Kreuzer in mancher Hinsicht als Dbersteigerungen, 
deren AusmaB weniger eine militarische Dberlegung als die Ausnutzung oder 
Nichtausnutzung politisch festgelegter Grenzen bestimmte. Zum Teil konnen 
sie auch einfach dadurch zustande gekommen sein, daB ein Keil den andern 
trieb. 

Schliel.Hich wird der Wert aller Kreuzer, wenigstens aller einzeln fahren
den Kreuzer, heute dadurch in ernste Zweifel gezogen, daB das Schlachtschiff 
zur schnellen Kampfeinheit wurde, die sich in ihrer praktischen Geschwin
digkeit yom Kreuzer nicht mehr allzusehr unterscheidet, und die, was sehr 
schwer wiegt, mit gutem Erfolge im Handelskrieg eingesetzt werden kann. 
Gegen seine Schlagkraft ist auch der am besten gelungene Kreuzer machtlos! 

or ahrbuch 1942 19 
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Bild 36. Italienischer leichter Kreuzer "Giuseppe Garibaldi";von 1936. 
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Bild 37. Franztisischer leichter Kreuzer .. La Galissonniere" von 1933. 

Was wird die Zukunft bringen! Die Luftwaffe ist heute ein maBgebender 
Faktor des Seekrieges geworden, und ihr EinfluB wird sieher in der kommen· 
den Zeit nieht kleiner werden, was ebenfalls schwer auf der kiinftigen Ent
wieklung des Kreuzers lastet. Wird er unter dies em Druck versehwinden? 
Wird der sehwere Kreuzer als eine Art leiehten Sehlachtschiffes wieder auf
erstehen, wie es die Vereinigten Staaten jetzt angeblich planen? Wird der 
leichte Kreuzer abgelost werden durch wenig oder ganz leicht geschiitze 
Schiff e, die den heutigen iibergroBen Zerstorern verwandt sind, wobei die 
Zahl der Individuen ersetzen muS, was dem einzelnen an Standkraft mangelt? 
Oder gehort die Zukunft den Fahrzeugen von der Art der englischen "Dido"
Klasse? - Je mehr man sich mit den Fragen befaBt, urn so schwieriger wird 
es, eine Antwort oder auch nur die Richtung zu einer Antwort zu erkennen. 
Sicher ist aber wohl, daB der augenblickliehe zweite Weltkrieg hier Ent
seheidendes an Erfahrungen bringen wird. 

* 
Es liegt auf der Hand, daB die vorstehenden Ausfiihrungen nur die alIer

wiehtigsten Entwieklungslinien in ihren Hauptziigen herausstellen konnten. 
Sie sind in Wirklichkeit iiberlagert und verdeekt dureh eine schwer iiberseh
bare Fiille von Einzelheiten, die hier nicht einmal aufgezahlt werden konnten. 

Vielleicht noeh mehr als aIle anderen Erzeugnisse der Wehrtechnik sind 
Kriegssehiffe das Ergebnis einer tmauflosbar engen Gemeinsehaftsarbeit nicht 
nur aller beteiligten technischen Stellen der versehiedenen Fachriehtungen, 
sondern besonders der versHindnisvollen Zusammenarbeit zwischen Ingenieur 
und Soldat! Was diese Arbeit mit so ungeheuer schwerer Verantwortung be
lastet, ist die von auSen so gut wie nie beachtete Tatsache, daB keine Erpro
bung, kein Versuch absehlieBend bestatigen kann, ob das Gesehaffene nun 
aueh wirklich gut und richtig ist. Diese Bestatigung bietet nur der Ernstfall, 
der Krieg, der Kampf. Und er entscheidet endgiiltig und ohne Berufungs
instanz iiber das "Richtig" oder "Falseh" der Ausfiihrungen! 

Der Ausgang des gegenwartigen Krieges wird jedenfalIs, des diirfen wir 
sieher sein, die innere und die auBere Struktur der Flotten stark beeinflussen. 
Fiir den deutschen Kriegsschiffbau wird es daher an Aufgaben alIer Art nicht 
fehlen! 
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