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Friedrichstr. 100.

Claussen, Carl, Ingenieur, Bremen, Stolberger
StraBe 19.

Cleppin, Max, Marinebaurat a.D., Oberlehrer u.
Professor andenTechnischen Staatslehranstalten
in Hamburg.

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

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

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

Cordes, Gottfried, Ingenieur, Siems bei Liibeck,
Trave-Werft.
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Cordes, Ténjes, Oberingenieur, i. Fa. Stiilcken
& Sohn, Hamburg-Steinwirder.

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

Coulmann, Wilhelm, Marinebaurat, Hamburg,
‘Wandsbecker Chaussee 76.

Croseck, Heinrich, Dipl. - Ing., Berlin W 30,
Motzstr. 71.

Dahlby, Gustav, Schiffsmaschinenbau-Ingenieur,
Bergsunds Verkstad, Stockholm.

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

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

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

Deichmann, Karl, Ingenieur, Hamburg, Kleiner
Schéferkamp 28 I1.

Delfs, Otto, Schiffbau-Oberingenieur, Ténning,
Neustr. 18.

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

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

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

Dentler, Heinr., Ober-Ingenieur d. Atlas-Werke
A.-G., Zweigbureau Stettin, Augustastr. 10.
Deters, K., Direktor, i. Fa. H. Stinnes, Ham-

burg, Hamburger Hof.

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

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

Dietze, E., Schiffbau-Ingenieur,
(Hannover), Schlo Witgen.

Dittmer, Georg, Oberingenieur u. Maschinen-
Inspektor, Hamburg, Borsteler Chausse 184.

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

Dohr, Matth., Dipl.-Ing., Baurat, Leiter des
Hamburger Staatsbaggereiwesens, Hamburg 37,
Isestr. 47.

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

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

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

Dorr, W. E., Dipl.-Ing., Ueberlingen, Bahnhof-
strafe 29.

v. Dorsten, Wilhelm, Ober-Ing., Schiffs- und
Maschinen-Inspektor des Germanischen Lloyd,
Mannheim-Freudenheim, Schiitzenstr. 24.

Drakenberg, Jean, Konsultierender Ingenieur,
Stockholm, Krarabergsgatan 21.

Dressel, Carl, Dr. phil., Dipl.-Ing. des Schiffbau-
faches, Pankow, Hartwigstr. 110.

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

Dreyer, Fr., Schiffbau-Oberingenieur, Hamburg,
Petkumstr. 19.

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

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

Driessen, Paul, Schiffbau-Ingenieur, Rotter-
dam, Postbus 809.

Blumenthal

Droseler, Regierungsbaurat, Berlin SW 11,
Hallesche Str. 19.

Dyckhoff, Otto, Dipl.-Ing., Vorstand der Hansa-
Lloyd-Werke A.-G., Bremen, Bismarckstr. 80.

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

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

Ehrenberg, Ober-Marinebaurat, Berlin-Dahlem,
Wunderstr. 24,

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

Eichholz, Ernst, Ingenieur der Firma Rhein-
haflag, Ko6ln-Deutz, Gotenring 2 I.

Eichhorn, Osc., Geh. Marinebaurat, Danzig,
Gralathstr, 3.

v. Eidlitz, Cornél, Dipl.-Ing., Chef der techn.
Abt. d. ,,Adria*, S. A. di Navigazione Marittima,
Fiume.

Eigendorff, G., Schiffbau-Ingenieur und Be-
sichtiger des Germanischen Lloyd, Brake
i. Oldenburg.

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

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

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

Engehausen, W., Betriebs-Ingenieur, Bremen,
Lutherstr. 55.

Erbach, R., Dr.-Ing., Betriebs-Direktor der
Deutschen Werke A.-G., Werft, Kiel, Konigs-
weg 4.

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

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

von Essen, W. W., Ingenieur, Hamburg-Gro8-
Flottbek, Fritz-Reuter-Str. 9.

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

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

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

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

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

Feilcke, Fritz, Dipl.-Ing., Stellvertretender
Direktor der Vulcanwerke, Hamburg 38, Moltke-
str. 47.

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

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

Fichtner, Rudolf, Dipl.-Ing., Ober-Ingenieur u.
Prokurist b. Danneberg & Quandt, Berlin NW 52,
Liineburger Str. 9.

Fischer, Ernst, Schiffbau-Oberingenieur, Chef
des Kriegsschiffbaubiiros der Fried. Krupp
A.-G. Germaniawerft, Kiel, Diisternbrook 56.

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

Fischer, Rudolf, Dipl.-Ing., Major d. kgl. ungar.
Honved-Ingenieurstabes, Berlin W 50, Niirn-
berger Str. 44.
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Fischer, Willi, Ingenieur, Altona a. d. Elbe,
Philosophenweg 25.
Flamm, Osw., Dr.-Ing., Geheimer Regierungs-

rat, Professor- an der Technischen Hoch-
schule, Nikolassee bei Berlin, Sudeten-
strale 47.

Flettner, Anton, Direktor, Berlin W. 50, Neue
Bayreuther Str. 7.

Fliege, Gust.,, Direktor,
strafle 5.

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

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

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

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

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

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

Frankenberg, Ad., Oberregierungsbaurat a. D.,
Niirnberg, Sybelstr. 1.

Frankenstein, Georg,
Stettin, Pélitzer Str. 80.

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

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

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

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

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

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

Fromm, Walter, Ingenieur, Hamburg, Glocken-
giefer -Wall 2 (Wallhof).

Friistiick, Paul, Ingenieur u. Betriebsleiter,
Wandsbek bei Hamburg, Lindenstr. 32.

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

Gaetgens, Heinrich, Direktor der Hamburger
Werft A.-G., Hamburg 20, Eppendorfer Land-
straBe 30.

Gamst, A, Fabrikbesitzer, Kiel, Metze Str. 12.
Garvens, Walter, Dipl.-Ing., Altona, Flottbeker
Chaussee 152,

Garweg, Arthur, Dipl.-Ing,,

Bismarckstr. 31.

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

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

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

GeiBler, Richard, Dr.-Ing., Patentanwalt, Berlin
SW 11, Kéniggritzer Str. 92.

Gemberg, Walter, Dipl.-Ing., Rotterdam, Hugo-
Molenaarstr. 43a (Heimat: Kiel, Konigs-
weg 38).

Gerloff, Friedrich, Schiffbau-Direktor der G.
Seebeck A. G., Geestemiinde, Bismarck-
strafle 22.

Bergedorf, Moltke-

Schiffbau-Ingenieur,

Hamburg 19,

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

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

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

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

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

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

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

Goebel, Ernst, Dipl.-Ing., Charlottenburg, Witz-
lebener Sttr. 1iI1I.

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

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

Gorgel, Alfred, Dipl.-Ing., Mannheim, Dalberg-
strafle 3.

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

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

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

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

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

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

Green, Rudolf, Fabrikdirektor, Leisnig i. S.,
Schlofstr. 9.

Grimm, Anton, Schiffsmaschinenbau-Ingenieur,
Brandenburg a. H., Krakauer Landstr. 30.
Grimm, Max, Dipl-Ing., Regierungsrat im
Reichswehrministerium, Marineleitung, Char-

lottenburg 9, Eichenallee 33.

Gromoll, Johannes, Betriebsdirektor des
Norddeutschen Union-Werke, Ténning, Am
Hafen 36.

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

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

Groth, W., Ingenieur der Siemens-Schuckert-
werke, Hamburg 21, Petkumstr. 3.

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

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

Grunert, Kurt, Schiffbau-Ingenieur, Wilhelms-
haven, Konigstr. 88.

Gummelt, Carl H., Schiffbau-Ingenieur, Weser-
miinde-Geestemiinde, Schillerstr. 26.

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

Gunning, Maximilian, Ingenieur der Marine,
Hellevoetsluis, Holland, Rijkswerf.
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Ginther, Friedr.,, Ing., Bremen, Geestemiinder
Strafie 4.

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

Haack, Otto,
Bollwerk 1.
Habermann, Egon, Technischer Direktor der
Hessischen Automobilges. A.-G., Darmstadt,

Eichbergstr. 16.

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

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

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

Hagemann, H. Paul, Schiffbau-Ingenieur und

Schiffbau - Ingenieur, Stettin,

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

stindiger fiir Schiffsmaschinen- und XKessel-
bau, Cassel - Wilhelmshéhe, Wilhelmshoher
Allee 271.

Haimann, G., Dr.-Ing., Spandau, Zeppelin-
strafle 46 I1.

Hammar, Hugo G., Schiffbau-Oberingenieur,
Goteborgs Nya Verkstad A. B., Goteborg.
Hammer, Felix, Dipl.-Ing., Rendsburg, Herren-

straBe 19.

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

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

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

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

Has, Marinebaurat, Riistringeni.O., Birkenweg14.

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

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

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

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

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

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

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

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

Hein, Th., Geh. Rechnungsrat, Ministerialamt-
mann, Charlottenburg, Kantstr. 68 1.

Heinemann, Richard, Zivilingenieur, Blanke-
nese, Witts-Allee 7.

Heinemann, Rudolf, Dipl.-Ing., Oberingenieur
u. Prokurist der Schiffs- u. Maschinenfabrik
(vorm. Janssen & Schmilinsky) A.-G., Ham-
burg, Isestr. 50.

Heinen, Joh., Ingenieur und Fabrikbesitzer,
Lichtenberg bei Berlin, Herzbergstr. 24/25.
Heise, Wilh., Oberingenieur u. Biirochef der
A. G. ,,Weser*, Bremen, Liibecker Str. 32.

Heitmann, Ludwig, Ober-Ingenieur, Ham-
burg 19, Am Weiher 23.
Heldt, Adolf, Marinebaurat, Kiel, Esmarch-

strafle 53 I.

Hellemans, Thomas Nikolaus, Schiffbau-Inge-
nieur, Muntok auf Banka (Niederl. Indien).
Helmig, G., Schiffbau-Ingenieur, Liibben, N.-L.,

Parkstr. 1 II.

Hemmann, A, Regierungsbhaurat, Hamburg-
Hochkamp, Schanzenstr. 30.

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

Henning, Johannes, Schiffbau-Ingenieur, Bres-
lau, Herdainstr. 36. ’

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

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

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

Herrmann, Walter, Dipl.-Ing., Oberursel a.
Taunus, Taunusstr. 34.

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

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

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

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

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

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

Hillmann, Bernhard, Schiffbaubetriebs-Ober-
ingenieur, Bremerhaven, Biirgermeister-Smid-
Str. 27, Joh. C. Tecklenberg A.-G.

Hinrichsen, Erich, Schiffbau-Ingenieur, Ham-
burg 9, Schilfstr. 25.

Hinrichsen, Henning, Schiffsmaschinenbau-
Ingenieur, Werft von F. Schichau, Elbing.
Hirsch, Alfred, Direktor, Charlottenburg, Kant.

strafle 163.

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

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

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

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

Hoé6lzermann, Fr., Geheimer Marinebaurat a. D.,
Potsdam, Roonstr. 7.

Hoff, Wilh., Dr.-Ing., o. Professor an der Tech-
nischen Hochschule zu Berlin. Vorstand der
Deutschen Versuchsanstalt fiir Luftfahrt. E. V.
Berlin-Adlershof, Flugplatz.

Hoffmann, Carl, Direktor, Liibeck, dJiirgen
‘Whullenweberstr. 24.

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

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

Hollitscher, Wilhelm, Ingenieur, Zentral-
inspektor d. I. Donau-Dampfschiffahrt-Ges.,
Wien III, Arenbergring 15.
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Holthusen, Wilhelm, Ziv.-Ing. fiir das Schiffs-
u. Maschinenbauwesen, Hamburg, Hirtenstr. 12.

Holzhausen, Kurt, Dipl.-Ing., Berlin NW 6,
Luisenplatz 2—4, Rhein-Metall- Lauchhammer
A.-G., Abtlg. Eisenbau.

Hoppenberg, Ernst, Ingenieur d. Felten &
Guilleaume - Carlswerkes A. G., C6ln-Miil-
heim, Kielerstr. 31.

Horp, Fritz, Dr.-Ing., Professor, Oberingenieur
d. Deutschen Werft, Hamburg, Giintherstr. 45.

Hornbeck, Albert, Ingenieur, Alt-Rahlstedt,
Liliencronstr. 17.

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

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

Howaldt, Georg, Ingenieur, Hamburg I., Méncke-
bergstr. 7 IL

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

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

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

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

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

Ilgenstein, Ernst, Oberregierungsbaurat, Char-
lottenburg, Knesebeckstr. 2.

Immich, Werner, Dr.-Ing., Marinebaurat, Riist-
ringen i. O., Holtermannstr. 261.

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

Jaborg, Georg, Maschinenbau - Direktor, Wil-
helmshaven, Wilhelmstr. 7.

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

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

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

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

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

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

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

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

Johannsen, Max JFriedr., Ingenieur u. ver-
eidigter Sachverstindiger, Kiel, Eisenbahn-
damm 12.

Johns, H. E., Ingenieur,
wall 3.

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

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

Jourdan, Johannes, Ingenieur der Hamburg-
Amerika-Linie, Hamburg 19, Moltkestr. 47.

Judaschke, Franz, Zivil-Ingenieur, Hamburg 39,

Sierichstr. 170.

Jiilicher, Ad., Schiffbau-Ingenieur und In-

spektor des Germ. Lloyd, Bremen, Rutenstr. 29,

Hamburg, Baum-

11

Just, Curt, Obermarinebaurat, Wilhelmshaven,
Hegelstr. 62.

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

Kaerger, Alfred, Ingenieur, GroB-Flottbek bei
Hamburg, Liidemannstr. 12,

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

Kampffmeyer, Th., Dipl.-Ing., Marinebaurat,
Danzig, Rennerstiftsgasse 5.

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

Karstens, Paul, Ober-Ingenieur, Altona, Fried-
hofstr. 15.

Kasten, Max, Schiffbau-Ingenieur, Hamburg-
Langenhorn, Heinfelderstr. 18.

Kistner,Arthur,Schiffsmaschinen-Konstrukteur,
Konigsberg i. Pr., Rhesastr. 8.

Katzschke, William, Baurat, Betriebsdirektor d.
Deutschen Werke, A.-G., Berlin-Wilmersdorf 1,
Badensche Str. 19.

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

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

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

Kelling, Erich, Dipl.-Ing., Hamburg 5, Liibecker
Tor 24.

Kellner, Arno, Dipl.-Ing., Hamburg 13, Bogen-
strafle 4.

Kempf, Giinther, Dr.-Ing., Hamburg 33, Schlicks-
weg 21.

Kern, Wilhelm, Ingenieur, Stuttgart-Feuerbach,
Mozartstr. 12.

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

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

Kienappel, Karl, Betriebs-Ingenieur, Elbing,
Schiffbauplatz 1.

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

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

Kiepke, Ernst, Maschinen-Ingenjeur, Stettin-
Bredow, ,,Vulcan®.

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

Kirberg, Friedrich, Ingenieur, Ministerial-Amt-
mann, Berlin-Steglitz, Ringstr. 57 L

Klagemann, Johannes, Maschinenbaudirektor
a. D., Diisseldorf, HarleBstr. 6.

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

Klaus, Heinrich, Schiffbau-Ing. des Ger-
manischen Lloyd, Berlin NW 6, Schumann-
strafle 2.

Klawitter, Fritz, Ingenieur u. Werftbesitzer,
Danzig, i. Fa. J. W. Klawitter, Danzig.

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

Klein, Marcel, Dr.-Ing., Privatdozent, Wien VII,
Neubaugasse 11.

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

Klewitz, Max, Ingenieur, Gebr. Sachsenberg
A.-G., RoBlau a. E., Steutzerstr. 5—86.

Kliemchen, Franz, Dipl.-Ing., Oberingenieur
der Dampfschiffahrtsgesellschaft ,,Neptun<,
Bremen, Hifen 60/63.

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

Klock, Chr., Ingenieur, Hamburg, Blumenau 140.

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

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

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

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

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

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

5 Kndrlein, Michael, Dipl.-Ing., Oberingenieur der

Fa. Weise S6hne, Halle a. S., L.-Wuchererstr. 87.

Knorr, Paul, Studienrat u. Professor an der
staatl. hoheren Maschinenbauschule, Stettin,
Kaiser-Wilhelm-Str. 13.
Koch, Carly, Direktor von A. Borsig, Berlin-
Tegel; Hamburg, Bieberhaus, Zimmer 212.
Koch, Erich, Dipl.-Ing., Berlin-Charlottenburg,
Neue Kantstr. 25.

Koch, Hans, Marinebaurat, Potsdam, Vermessung
d.Markischen WasserstraBen, Neue Konigstr. 31.

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

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

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

Koch, W., Ing., Schiffswerft Henry Koch A.-G.,
Liibeck, Kaiser-Friedrich-Str. 25.

Kockum, F. H., Direktor der Kockums Me-
kaniska Verkstads Aktiebolag, Malmo.

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

Kohler, Albert, Marinebaurat, Riistringen,
Biillowstr. 9.

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

Kolbe, Chr., Werftbesitzer, Wellingdorf bei Kiel.

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

Ko6lln, Friedr., Dipl.-Ing., Hamburg 24, Eilenau 9.

Ko6nig, Rob., Schiffbau-Betriebsingenieur, Schiffs-
u. Maschinenbaugesellschaft A.-G., Mannheim.,

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

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

Korner, Paul, Ingenieur, Langfuhr, Hauptstr. 5.
Koschmider, G., Dipl.-Ing., Abtlgs.-Vorst. d.
Vulcan-Werke, Stettin-Bredow, Haackstr. 8.
Kbser, 1., Ingenieur, i. Fa. I. H. N. Wichhorst,

Blankenese bei Hamburg, Strandweg.

Koster, Georg, Schiffbau- Direktor, Liibeck,
Flenderwerft.

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

Kraft, Ernest, A., Dr.-Ing., Direktor d. A. E. G.,
Turbinenfabrik, Privatdozent a. d. Technischen
Hochschule Berlin, Berlin - Wilmersdorf, Zah-
ringerstr. 29.

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

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

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

Krawutschke, Reinhard, Schiffbau-Ingenieur,
Berlin-Friedenau, Wagnerplatz 21.

Krebs, Hans, Marinebaurat, Diisseldorf, Grafen-
berger-Allee 129,

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

Kretschmer, Herbert,
Hamburg, Hochallee 31.

Kretzschmar, F., Schiffbau-Ingenieur, Ziirich,
Rotbuchstr. 36.

Krey, Hans, Dr.-Ing., Dr. Regierungs- und Ober-
baurat, BerlinW 23, Schleuseninselim Tiergarten.

Krohn, Heinrich, Zivilingenieur, Neu-Rahlstedt
b. Hamburg, Am Gehdlz 17.

Kriiger, Gustav, Ingenieur bei Blohm & VoB,
Hamburg 19, Eppendorfer Weg 109.

Kriiger, Hans, Marinebaumeister a. D., Direktor
d. J. Frerichs & Co. A. G., Osterholz-Scharmbek.

Kruse, Ludwig, Werftdirektor, Zarkau b. Glogau.

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

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

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

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

Kiihne, Ernst, Oberingenieur, Bremen-Grambke,
Grambker Heerstr. 59.

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

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

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

Kurgas, Erich, Dipl.-Ing., Ober-Ingenieur der
A.-G. ,,Weser*, Bremen, Wachmannstr. 5.

Kutzner, Reg.-Baurat, Breslau, Ernststr. 10.

Laas, Walter, Professor fiir Schiffbau an der
Techn. Hochschule, Charlottenburg, Berliner
Strafe 171/172. .

Lafrenz, Carl, Maschinenbau-Ingenieur, Neu-
miihlen-Dietrichsdorf, Schwentinerstr. 11.

Laible, Friedrich, Ingenieur, Elbing,
stidtische Wallstr. 13.

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

Lange, Claus, Schiffsmaschinenbau-Obering.,
Neumiihlen-Dietrichsdorf, Kirchenstr. 1.

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

Lange, Johs.,, Dipl.-Ing., Regierungsrat, Char-
lottenburg, Rontgenstr. 14.

Langhans, Ernst, Dipl.-Ing.,, Hamburg 19,
HeuBiweg 8. N

Lankow, E., Ingenieur, Elbing, AuB. Miihlen-
damm 20.

Laudahn, Wilhelm, Ministerialrat,
Lankwitz, Meyer-Waldeck-Strafie 2.
Laurin, L., Werftdirektor, Lysekil, Schweden.
Lauster, Immanuel, Dr.-Ing.,, Direktor der

M. A. N., Augsburg, Frolichstr. 14.
Léazer, Max, Schiffbau-Ing., Kiel, Lornsenstr. 50.

Schiffbau-Ingenieur,

Alt-

Berlin-
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Lechner, E., Marinebaurat, Generaldirektor,
Koln-Bayenthal, Oberlander Ufer 118.

Lehm, Karl, Dipl.-Ing., Werftdirektor, Emden.

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

Lembke, Paul, Chefkonstrukteur, Ingenieur,
Hamburg, Abendrothsweg 55.

Lempelius, Ove, Dipl.-Ing., Oberingenieur der
Flensburger Schiffb.-Ges., Flensburg, Bauer-
landstr. 1.

Leucke, Otto, Dr. phil, Dipl.-Ing., Direktor
der Vereinigten Elbe-Norderwerft A.-G., Ham-
burg, Beim Andreasbrunnen 4.

Leux, Ferdinand, Boots- und Yachtwerft, Frank-
furt a. M.-Niederrad.

Levin, Friedr., Marinebaurat, Wilhelmshaven,
Viktoriastr. 29.

Leymann, Hermann, Dipl.-Ing., Genthin, Hafen-
strafle 13.

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

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

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

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

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

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

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

Linker, B. C., Zivilingenieur, Vertreter von
Krupp, Hamburg, Trostbriicke.

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

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

Loesdau, Kurt, Marinebaurat a.D., Breslau,
SchloBplatz 9.

Lo6flund, Walter, Marinebaurat, Kiel, Holtenauer
Str. 73.

L6fvén, Erik Elias, Marinebaumeister, Gothen-
burg, Karl Gustavgatan 15.

Lorenzen, L., Ingenieur bei Blohm & Vo8,
Hamburg 36, Fehlandstr. 46/48.

L6sche, Joh., Marine - Oberbaurat, Wilhelms-
haven, Kaiserstr. 104.

Losehand, Fritz, Betriebs-Ingenieur, Buch b.
Berlin, Zentrale.

Lottmann, Marinebaurat,
Parkstr. 27.

Luchsinger, Emil, Dipl.-Ing., Altona - Elbe,
Stiftstr. 24.

Ludasi, Viktor, Dipl.-Ing., Oberingenieur der
Ganz & Co., Danubius A. G., Budapest,
X. Kébanyai ut 31.

Ludwig, Emil, Ingenijeur, Hamburg 13, Grindel-
hof 56.

Ludwig, Friedrich, Ingenieur u. Fabrikbesitzer,
Bremen, Parkallee 199a.

Ludwig, Karl, Dipl.-Ing. Direktor a. D., Ham-
burg 37, Hansastr. 65.

Liihring, F. W., Mitinhaber d. Fa. C. Liihring,
Schiffswerft, Kirchhammelwarden a. d. Weser.

Liirssen, Otto, Ingenieur, Aumund-Vegesack,
Bootswerft.

Wilhelmshaven,

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

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

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

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

Mainzer, Bruno, Techn. Leiter d. Reederei
Paulsen & Ivers, Kiel, Danische Str. 42.

Malisius, Paul, Marine-Oberbaurat, Wilhelms-
haven, Adalbertstr. 26.

Mangold, Walther, Marinebaurat a. D., Danzig-
Langfuhr, Johannistal 22.

Martins, Ludwig, Schiffbau-Ingenieur und
Schiffsbesichtiger des Germ. Lloyd, Kiel,
Wilhelminenstr. 14b.

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

boisen 40.

Matthiessen, Paul, Zivilingenieur, Blankenese,
Siildorferweg 50.

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

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

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

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

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

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

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

Meisner, Erich, Marinebaurat, Charlottenburg,
Hardenbergstr. 13.

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

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

Menke, Hermann, Ingenieur,
Isestr. 29.

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

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

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

Hamburg, Ra-

Hamburg 37,

Ministerialrat,

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

Meyer, Erich, Dr.-Ing., Elbing, Bismarck-
strafle 15.

* Meyer, F., Schiffbau - Oberingenieur, Danzig,

Schichau-Werft, Hansaplatz 2.

Meyer, Franz Jos., Schiffbau-Ingenieur, i. Fa.
Jos. L. Meyer, Papenburg.

Meyer, H., Dr.-Ing., Dipl.-Ing., Kiel, Bismarck-
allee 23.

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

Michael, Alfred, Oberingenieur der Atlaswerke,
Bremen, Mathildenstr. 9.

Michaeli, Erich, Marinebaumeister, Bitterfeld,
Parsivalstr. 64a.
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Michelbach, Jos., Schiffsmaschinenbau-Inge-
nieur, Hamburg, Ménckebergstr. 17.

Mierzinsky, Hermann, Dipl.-Ing.,
Medicusstr. 14.

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

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

Mohr, Hans, Marinebaurat, Altona, Flottbeker
Chaussee 176.

Mélle, Rechnungsrat, Nowawes, Heinestr. 9.

Méllenberg, E., Dipl.-Ing., Schiffbau-Ingenieur,
p. Adr. Hermann Leymann, Bremen, Werder-
ufer 1.

Dessau,

Méller, J., Schiffbaumeister, Rostock, Friedrich- -

Franz-Str. 36.

Molsen, Jan, Ingenieur, Direktor der Hafen-
dampfschiffahrt-A.-G., Hamburg 39, Eppen-
dorferstieg 8.

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

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

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

Mrazek, Jaroslav, Schiffbau-Ingenieur, Triest 10,
Stabilimento Tecnico. Triestino 10.

Mugler, Julius, Marine-Oberbaurat, Berlin W 30,
Berchtesgadener Str. 12.

Miiller, A. C. Th., Dr.-Ing., Oberingenieur und
Prokurist der Firma F. Schichau, Elbing.

Miiller, Carl, Stellvertretender Direktor u. Pro-
kurist des Germanischen Lloyd, Berlin-Grune-
wald, Hubertus-Allee 3.

Miiller, Emil, Chefingenieur d. Joh. C. Tecklen-
borg A.-G., Geestemiinde, Borriesstr. 16.

Miiller, Ernst, Professor, Diplom-Schiffbau-
Ingenieur, Technische Staatslehranstalten, Bre-
men, Rheinstr. 6 pt.

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

Miiller, Hermann, Schiffbau-Oberingenieur u.
Direktor, Potsdam, Neue Konigstr. 49.

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

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

Miiller, Paul Friedrich Carl, Oberingenieur und
Chef der Abtlg. Maschine d. Hamburg-Siid-
amerikan. Dampfschiffahrts-Ges.,, Hamburg,
Heinrich Herzstr. 7a.

5 Miiller, Rich., Geh. Oberbaurat, Abteilungschef

im Reichswehrministerium a. D., Berlin-
Wilmersdorf, Spessartstrafle 13.

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

Mustelin, Bruno, Dipl.-Ing. bei A. B. Crichton,
Abo, Stollsgatan 54, Finnland.

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

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

,, Weser, Bremen, Wachmannstr. 72.

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

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

Nettmann, Paul, Dr.-Ing., Mitinhaber der Fa.
Wolf & Nettmann, Gebdude d. Darmstiddter
und Nationalbank, Koln, Eingang Marzellen-
strafBe. )

Neugebohrn, Carl; Dr.-Ing., Bergedorf, Roon-
strafie 9.

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

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

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

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

Noack, TUlr.,, Schiffbau-Dipl.-Ing., Technische
Staatslehranstalten, Bremen, Friedrich Wilhelm-
Strafle 49.

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

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

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

Oelkers, Otto, Schiffbau-Ingenieur, Mitinhaber
der Schiffswerft J. Oelkers, Neuhof a. Reiher-
stieg b. Hamburg.

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

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

Oestmann, C. H., Ober-Ingenieur, Elbing,
Konigsberger Str. 16.

Oestman, Erik, Schiffbau-Ingenieur, Stock-
holm, SluBplan 5.

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

Ohlerich, Heinrich, Dipl.-Ing., Kiel, Scharn-
horststr. 18.

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

Orbanowski, K., Generaldirektor, Berlin W 9,
Bellevuestr. 14.

Ornell, Niels J., Oberlehrer fiir Schiffbau in
Bergens Tekn. Skole, Bergen, Harald Haar-
fagersgade 4.

Ortlepp, Max W., Schiffbau-Ingenieur, Elbing,
Bismarckstr. 7.

Ott, Julius, Technischer Direktor d. Schweizer
Schleppschiffahrtsgenossenschaft, Basel.

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

Overbeck, Paul, Stellv. Direktor der A.-G.
,,Weser*, Bremen, Schoénhausenstr. 8.

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

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

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

Paulsen, H., Ingenieur, Hamburg, Wrangelstr. 3.
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Paysen, Hans, Ing. und Biirochef der Vulcan-
Werke, Stettin-Bredow, Haackstr. 71.

Peltzer, Franz Ferdinand, Dipl.-Ing., Ober-
ingenieur d. Ehrhardt & Sehmer A.-G., Saar-
briicken, Lebacher Str. 1.

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

Peters, Franz, stellvertr. Direktor bei der Werft
A.-G. Speyer, St. Guidostr. 29.

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

Petersen, Ernst,
Klosterallee 63.

Petersen, Fr. Alb., Ingenieur, Maschinen-Be-
sichtiger des Germ. Lloyd, Dorfmark-Hannover.

Petersen, Hans, Dipl.-Ing., Regierungsbau-
meister, Hamburg 39, Flemmingstr. 9.

Petersen, Lorenz, Zivil-Ingenieur, Mitinhaber
der Fa. Zipperling, KeBler & Co., Hamburg 24,
Hartvicusstr. 19.

Petersen, Martin, Ingenieur, Abteilungschef
der Fried. Krupp A.-G.-Germaniawerft, Elm-
schenhagen b. Kiel, Kruppallee 30.

Petersen, Otto, Marine-Oberbaurat, i. ¥. Ludwig
Diirr, Ingenieurbiiro G.m.b. H., Icking bei
Miinchen.

Peuss, Franz, Werftdirektor, Elsfleth, Friedrich-

August-Str, 15.
Berlin NW 87,

Pfeiffer, Adolf,
Hansa-Ufer 2 11.

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

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

Plehn, Geheimer Maiinebaurat, Danzig, GroBe
Allee 44.

Pogatschnig, Jos., Schiffbau-Oberingenieur d.
Wumag, Abtlg. d. Schiffswerft Uebigau, Dresden
N 23, Cottbuserstr. 37.

Pohl, A., Ingenieur,
Moltkestr. 75.

Pollnow, J., Ober-Ing. d. Mineralslwerke A.-G.,
Hamburg 30, Eidelstedterweg 24 I, Ballinhaus.

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

Pophanken, Erich, Dr.-Ing., Berlin-Wilmers-
dorf, Pariser Str. 12.

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

Poppe, Carl, Oberingenieur der A.-G. ,,Weser¢,
Bremen, Margarethenstr. 10¢.

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

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

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

Ingenieur, Hamburg 37,

Ingenieur,

Altona - Othmarschen,

Pritzkow, Fritz, Dipl.-Ing.,, Berlin N 24,
Elsasser Str. 52.
Probst, Martin, Dr.-Ing, Hamburg, Inno-

centiastr. 49,
Proll, Arthur, Dr.-Ing., Professor an der Tech-
nischen Hochschule, Hannover, Militérstr. 18.

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

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

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

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

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

Rath, Ingenieur, Berlin-Steglitz, SchloBstr. 17.

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

Rechea, Miguel, Madrid,
Mariana Pincdo 5.

Rehder, M., Dr.-Ing., Vorsitzender des Direk-
toriums der Ottensener Eisenwerke A.-G.,
Altona-Ottensen, Gr.. Brunnenstr. 109/115.

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

Reimers, H., Marine - Oberbaurat, Duisburg,
Kronprinzenstr. 48.

Reitzner, Paul, Schiffbau-Ingenieur, Schiffs-
werft Linz A.-G., Linz, Stelzhamerg 2.

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

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

Resho6ft, Carl, Direktor, Harburg a. E.

Richter, Otto, Schiffbau-Obering. u. Handlungs-
bevollmichtigter der A.-G. ,,Weser, Bremen 13,
Gropelinger Heerstr. 413.

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

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

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

Riemeyer, Regierungsbaurat, Bremen, Schwach-
hauser Heerstr. 63.

Rieseler, Hermann, Oberingenieur d. Fa.
H. Maihak A.-G., Hamburg, Andreasstr. 31.
Riess, O., Dr. phil, Geheimer Regierungsrat,

Neubrandenburg, Adolf-Friedrich-Str. 13.

Rindfleisch, Max, Werftdirektor, Lehe, Hafen-
strafle 139.

Roch, Eugen, Dr.-Ing.,, Hamburg 1, Ferdinand-
strafle 29.

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

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

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

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

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

Rohlffs, Carl, Ingenieur, Hamburg 25, Ha-
genau 82.

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

v. R o hr, Joachim, Regierungsbaumeister, Stettin-
Bredow, RoBmarktstr. 6.

Romberg, Friedrich, Geheimer Regierungsrat,
Professor a. d. Techn. Hochschule zu Berlin,
Nikolassee b. Berlin, Teutoniastrafe 20.

Ingeniero Naval,
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Rose, Konrad, Oberingenieur, Dresden-N. 6,
Kurfiirstenstr. 18.

Rosenberg, Conr.,, Direktor,
Biirgermeister-Smidt-Str. 60.

Rosenberg, Eduard, Ingenieur, Bremerhafen,
Kaiserstr. 3.

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

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

Roth, C., Maschinenbaudirektor, Oberingenieur,
Elbing, Arndtstr. 5.

Rother, Eugen, Oberingenieur, Mannheim-Ost-
heim, Kaiserring 20.
Riicker, Wilhelm, Dipl.-Ing., Prokurist d. Fa.
F. Schichau, Elbing, Schichau-Werft. ’
Rudloff, Johs., Dr.-Ing., Wirkl. Geheimer Ober-
Baurat und Professor, Berlin-Halensee, Joachim-
Friedrich-Str. 32.

Runkwitz, Arthur, Maschinenbau-Ingenieur,
Elmschenhagen b. Kiel, Pottberg.

Bremerhaven,

Sachau, Hans, Oberingenieur, Hamburg 3, GroB-
neumarkt 17,

Sachsenberg, Ewald, Dr.-Ing., Professor d.
Techn. Hochschule, Dresden-A. 27, Westend-
straBle 23.

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

Sartorius, Rechnungsrat,
strafle 7.

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

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

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

Schaffran, Karl, Dr.-Ing., Leiter des wissen-
schaftlich-technischen Tnstituts fiir Schiffs-
antrieb Altona (Elbe), Friedens-Allee 7.

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

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

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

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

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

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

Schilling, Paul, Dipl.-Ing.,, Berlin' W 15,
Knesebeckstr. 60/61.

Nowawes, Heine-

Schirmer, C., Geheimer Marinebaurat, Wil-
helmshaven, Montsstr. 4.
Schirmer, Georg, Marinebaumeister, Ober-

ingenieur der Fa.Meirowsky & €o. A.-G.,
Porz a. Rh., Bez. Coln, Meirowskystr.
Schirokauer, Felix, Dipl.-Ing., Germanischer
Lloyd, Berlin NW 40, Alsenstr. 12.
Schlichting, Ministerialrat im Reichswehr-
ministerium (Marineleitung) Berlin W 10,
Konigin-Augusta-Str. 38/42.
Schlie, Hans, Dipl.-Ing., Kiel, Kirchhofsallee 29.

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

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

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

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

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

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

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

Schmidt, Rudolf, Dr.-Ing., Mitinhaber d. Firma
Steu8 & Bauer, Bremen, Benquestr. 10.

Schmidt, Willy Oskar, Schiffsmaschinenbau-
Ingenieur, I. Konstrukteur f. Schiffsmaschinen-
bau, Dresden-A., Ostra-Allee 10 II.

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

Schnabel, E., Dipl.-Ing., Kiel, Konigsweg 38.

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

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

Schneider, Edgar, Oberingenieur, Rheinschiff-
fahrts-G. m. b. H. Mannheim, Mollstr. 30.
Schneider, F., Schiffbau-Ingenieur, Hamburg 8,

Holzbriicke 8.

Schneider, Julius, Dipl.-Ing. bei Fritz Neu-
meyer A.-G., Miinchen-Freimann, Freisinger-
landstr. 11.

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

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

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

Schoeneich, Hugo, Dr.-Ing., Oberregierungsrat,
Mitglied d. Reichsversicherungsamts, Spandau,
Plantage 10/11.

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

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

Schotte, Friedrich, Marinebaurat, Wilhelms-
haven, Holtermannstr. 63.

Schowalter, Johannes, Dipl.-Ing.,' Hamburg 19,
Eichenstr. 62.

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

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

Schroder, Hermann, Dipl.-Ing., Danzig-Lang-
fuhr, Am Johannesberg 1.

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

Schroeder, Richard, Betriebsingenieur
Schichau-Werft, Danzig, Grofie Allee 36.

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

Schuldt, Georg, Dipl.-Ing., Stralsund, Werft-
strafle 9a.

Schultenkdmper, Fr., Werftbesitzer, Elms-
horn, Thormé#hlen-Werft, Westerstr. 41.
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Schulthes, K., Marinebaurat a. D., Vertreter
der Fried. Krupp A.-G., Berlin-Lichterfelde,
Bernerstr. 18.

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

Schultz, Heinrich, Dr.-Ing., Ober-Ing. bei der
Werft von Blohm & Vo8, Hamburg, Schrét-
teringsweg 14,

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

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

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

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

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

Schulze, Bernhard, Ingenieur und Masch.-
Inspektor des Germanischen Lloyd, Dortmund,
Viktoriastr. 8.

Schulze, Fr. Franz, Werftdirektor der 1. priv.
Donau-Dampfschiffahrts-Gesellschaft, Buda-
pest III, haj6gyér.

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

Schwartz, L., Dr.-Ing., Direktor der Stettiner
Maschinenbau - Akt. - Ges. Vulcan, Hamburg,
Heilwigstrafie 88.

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

Schwerdtfeger, Schiffbau-Dir. bei J. W. Kla-
witter, Danzig-Langfuhr, GroBe Allee 36.

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

Schwiedeps, Hans, Zivilingenieur und Ma-
schinen-Inspektor, Stettin, Bollwerk 12—14.
Seide, Otto, Ingenjeur, Bremen, Oldesloer Str. 8.
Severin, C., Oberingenieur, Breslau, Friedrich-

Wilhelm-Str. 8.

Sieg, Georg, Mar. Baurat und Regierungsrat,
Kiel, Nettelbeckstr. 14.

Siemann, Dr.-Ing., Oberlehrer a. d. techn.
Staatl. Lehranstalten, Bremen, Isarstr. 69.
Sievert, Joh., Schiffbau-Ingenieur, Friedenau,

Wagnerplatz 2, per Adr. Kap. Ledebour.

Simon, Otto, Dipl.-Ing., Ober-Ing. und erster
maschinentechnischer Leiter der Gewerkschaft
Elise IT, Halle, Konigstr. 87.

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

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

Sodemann, Rudolf, Zivil-Ing. und Expert,
Hamburg 8, Mattentwiete 6.

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

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

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

Spiess, Marinebaurat a. D. u. Handlungsbevoll-
méchtigter d. A.-G.Weser, Bremen, Gerhard-
strafe 9.

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

Jahrbuch 1926.

Regierungsrat,

Stach, Erich, Marinebaurat,
Sedanstr. 20 a.

Stammel, Paul, Ingenieur, Hamburg, Neuer
Pferdemarkt 33.

Stauch, Adolf, Dr.-Ing., Oberingenieur und
Prokurist der Siemens-Schuckert-Werke, G. m.
b. H., Berlin-Charlottenburg, Kaiserdamm 113.

Steegmann, Erich, Schiffbau-Ingenieur bei
F. Schichau, Elbing, Talstr. 13.

Steinbach, Erich, Ingenieur,
marschen, Moltkestr. 172.

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

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

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

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

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

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

Sternberg, A., Geh. Konstr.-Sekretir, Schiffbau-
Ing., Berlin - Schéneberg, Hohenstaufenstr. 67.

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

Strache, A., Marine-Oberbaurat, Hermsdorf,
S#chsische Schweiz.

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

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

Strelow, Waldo, Dipl.-Ing., Schiffs- und Schiffs-
maschinenbau-Ingenieur, Hamburg, Fleming-
strafle 4.

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

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

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

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

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

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

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

Berlin-Steglitz,

Altona - Oth-

Techel, H., Dr.-Ing., Oberingenieur der Fried.
Krupp A.-G., Germaniawerft, Kiel, Diistern-
brook 160.

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

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

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

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

Thimer, Carl, Wirkl. Geh. Marine-Baurat, Wil-
helmshaven, Prinz-Heinrich-Str. 45.
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Thierry, Julius, Dipl.-Ing. i. Firma Fischer
& Kreicke, Hamburg, Mansteinstr. 3.

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

Thomas, H.E., Dipl.-Ing., Berndorf (Nieder-
Osterreich), Klostermannstr. 12.

Thomsen, Peter, Oberingenieur, Kassel, Herku-
lesstr. 9.

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

Tillmann, Max, Dr.-Ing., Hamburg 42,
Eilenau 13.
Titz, Alexander, Schiffbau - Oberingenieur,

Wien III, Parkgasse 6.

Totz, Richard, Vorstand d. techn. Abt. der 1. priv.
Donau-Dampfschiff.-Ges. und Mar.-Ober-Ing.
d. R., Wien II1/2, Hintere Zollamtstr. 1.

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

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

5 Trautwein, William, Vereidigter Sachverstind.

f. Schiffe wu.
Harmoniestr. 11.

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

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

Schiffsm., Duisburg-Ruhrort,

Uhlig, Alfred, Direktor der Hamburger Elbe-
Schiffswerft A.-G., Hamburg- Wilhelmsburg,
Schmidtstr. 15.

Ulffers, Otto, Marinebaurat, Wilhelmshaven,
Prinz-Heinrich-Str. 41.

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

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

Unger, Johannes, Schiffbau-Ingenieur, Bremen,
Freibergerstr. 42.

v. Viebahn, Friedrich Wilhelm, Dipl.-Ing.,
Prokurist der Daimler-Motoren-Gesellschaft,
Vorstand der Schiffsmotoren- und Marine-Ab-
teilung, Marienfelde b. Berlin, Parallelstr. 21.

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

Voges, Hans, Betriebsingenieur, Stettin, Kronen-
hofstr. 6.

Vogt, Paul,
Fitgerstr. 38.

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

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

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

Vo 8, Karl, Ingenieur, Warnemiinde, Bliicherstr. 7.

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

Vrede, Anton, Dipl.-Ing., Rheine i. Westfalen,
Thiebergstr. 13.

Werftdirektor a. D., Bremen,

Wach, Hans, Dr.-Ing., Direktor b. Joh. C.Tecklen-
borg A.-G., Geestemiinde.

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

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

Feldstr. 90.

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

Waldmann, Ernst, Dr.-Ing., Hamburg 39,
Sierichstrafe 30.

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

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

Walter, M., Dr.-Ing., Schiffbau-Direktor, Bre-
men, Nordd. Lloyd, Zentralbureau.

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

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

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

Weber, Heinrich, Dipl.-Ing., Marinebaumeister,
Berlin-Steglitz, Martinstr. 3.

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

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

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

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

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

Wellmann, Max, Ingenieur, Altona -Elbe,
Langenfelderstr. 45.

Wels, Wilhelm, Ingenieur, Inhaber der Wels-
Werft, Heiligenhafen.

Wendenburg, H., Baurat, Bremen, Hohenlohe-
straBe 11a.

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

Werner, Franz, Dr.-Ing., Professor d. Techn.
Hochschule Danzig-Langfuhr.

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

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

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

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

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

Wiegel, Richard, Ober-Marinebaurat, BerlinW10,
Konigin- Augustastr. 38/42.

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

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

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

Wigankow, Franz, Fabrikant, Charlottenburg,
Kaiserdamm 30.

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

Winter, Johann, Ingenieur, Hamburg, Zippel-
haus 18, Seeberufsgenossenschaft.

845

850

855

860

865

870

875



880

910

915

Lebenslangliche Mitglieder.

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

Wippern, C., Direktor d. techn. Betriebes des
Norddeutschen Lloyd, Bremerhaven.

Wischer, Herbert, Regierungsbaurat, Berlin-
Zehlendorf-Mitte, Neuestr. 27.

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

Wittmaack, H., Dipl.-Ing., Beratender Inge-
nieur, Woltersdorf b. Erkner, Bahnhofstr. 26.

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

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

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

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

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

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

Wustrau, H., Marinebaurat, Berlin-Wilmersdorf,
Westphilische Str. 82.

'
i
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Zeiter, F., Professor an den technischen Lehr-
anstalten, Bremen, Biilowstr. 22.

Zeitz, Direktor, Hamburg 39, Flemingstr. 8.

Zelle, Otto, Technischer Direktor, Astilleros,

* Grao de Valencia, Spanien.

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

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

Ziegelasch, Dipl.-Ing., Direktor der Union
Naval de Levante S. A. Madrid, General
Orda 9.

Ziehl, Emil, Direktor, Berlin-Weiflensee, GroSe
Seestr. 5.

Zimmermann, Erich, Dr.-Ing., Marinebaurat
a. D., Wilhelmshaven, Bismarckstr. 110.

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

Z5pf, Th., Schiffsmaschinenbau-Ingenieur, Kiel-
Wellingdorf, Gabelsbergerstr. 35.

Ziblin, Carl, Dipl.-Ing.,, Hamburg 13, Be-
neckestr. 20c.

5. Mitglieder.
a) Lebenslingliche Mitglieder:

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

Arndt, Alfred, Dipl.-Ing., Prokurist der Firma
Eisenwerk Gebr. Arndt, G. m. b. H., Berlin W 35,
Kurfiirstenstr, 53.

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

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

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

Benson, Arthur, Direktor d. Hammar & Co.,
G. m. b. H., Hissleholm, Schweden.

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

Béhmer, H. W. Kaufmann, Hamburg, Gr.
Reichenstr. 63.

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

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

Briigmann, Wilh.,, Kommerzienrat, Hiitten-
besitzer und Stadtrat, Xassel, TUlmen-
strale 121/,

Buchloh, Hermann,
Friedrichstr. 26.

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

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

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

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

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

Ardeltwerke,

Reeder, Miilheim-Ruhr,

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

Fehlert, Carl, Dipl.-Ing. und Patentanwalt,
Berlin SW 61, Belle-Alliance-Platz 17.

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

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

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

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

GeBler, Otto, Dr., Oberbiirgermeister, Niirnberg,.

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

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

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

v. Guilleaume, Arnold, Kommerzienrat, Koln,
Sachsen-Ring 73.

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

Harder, Hans, Berlin-Britz, Jahnstr. 74.

Hemsoth, Wilhelm, Reeder, Hamburg, Schauen-
burgerstr. 37.

Heineken, Phil,, Dr.-Ing., Prisident des Nord-
deutschen Lloyd, Bremen.

Herken, Emil, Direktor der Oberschlesischen
Eisen-Industrie A.-G. fir Bergbau u. Hiitten-
betrieb, Zweigstelle Berlin SW 68, Alte Jakob-
straBe 156/157.

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

Jacobi, C. Adolph, Konsul, Bremen, Oster-
deich 61.
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20 Lebenslingliche Mitglieder.

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

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

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

Johnson, Helge Ax: son, Hovjigmastare, Stock-
holm, Hovslagaregatan 5.

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

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

Kosche, Arno, Direktor der Nordsee-Handels-
A.-G., Wellingsbiittel-Hoheneichen, Post Ham-
burg-Fuhlsbiittel.

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

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

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

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

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

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

Lindquist, Erik Gustav Werner, Zivilingenieur,
Kungl. Tekniska Hogskolan, Valballavigen,
Stockholm.

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

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

Marklin, Ad., Kommerzienrat, Goslar, Wallstr. 5.

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

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

Monfort, Jos., Ingenieur und Maschinenfabrik-
Besitzer, M.-Gladbach.

Miiller, Paul, H., Dr.-Ing., Hannover, Harnisch-
strafle 10.

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

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

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

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

Pohlmann, Ludwig, Kaumfann, Hamburg,
Neue Burg 22.

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

Ravené, Peter, Konsul, Mitinhaber der Ravené-
schen Firmen, Berlin C 19, Wallstr. 5—S8.

Reinhold, Ernst, Dr., Inhaber der Berliner
Asbest-Werke, Fabrikbesitzer, Berlin-Reinicken-
dorf-Ost, Graf Rodernallee 76/78.

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

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

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

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

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

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

Schnaas, Eugen, Generaldirektor, Berlin S 42,
Wassertorstr. 42.

v. Selve, Walter, Dr.-Ing., Fabrikant und Ritter-
gutsbesitzer, Altena i. W., Villa Alpenburg.
v. Skoda, Karl, Freiherr, Ing., Pilsen, Fer-

dinandstr. 10.

Sloman, Fr. L., Reeder, Berlin-Charlottenburg 2,
Bismarckstr. 109.

Solmssen, Georg, Dr., Geschéftsinhaber der
Disconto-Gesellschaft und Direktor der A.
Schaaffhausen’schen Bankverein A.-G., Berlin
W 8, Unter den Linden 35.

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

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

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

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

Traun, H. Otto,
Meyerstr. 60.
Wallmann, Carl, Hiittendirektor,

a. Ruhr, Ruhrstr. 5.

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

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

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

Dr., Fabrikant, Hamburg,
Miihlheim

b) OrdnungsmiBige Mitglieder:

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

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

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

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

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

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

Anger, Paul, Kiel,
allee 59a.

Anrecht, Heinrich, Oberingenieur, Mannheim,
Luisenring 17.

Ansorge, Martin, Ingenieur, Berlin-Wilmersdorf,
Nikolsburger Str. 6.

Arendt, Erich, Fabrikdirektor, Ludwigshafen
a. Rh. Gebr. Sulzer A. G.

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

Oberingenieur, Beseler-
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Asbeck, G., Direktor, Diisseldorf-Rath, Wahler
Strafe 34.

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

Aufhéuser, Dr. phil, Dbeeidigter Handels-
chemiker, Hamburg, Dovenfleeth 20.

Avé - Lallemant, Hans, Direktor,
GraBmannweg 9.

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

Stettin,

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

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

Baierle, Ivo, M., Kapitiin, Liibeck, Lessingstr. 6.

Banner, Otto, Dipl.-Ing., Ingenieur, Mil-
waukee, Wis., 3703, Highland Boulevard.
Banning, Heinrich, Fabrikdirektor, Hamm

i. Westf., Moltkestr. 7.

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

Bartling, W., Kapitin, Direktor der Fa. Hugo
Stinnes, Hamburg, Jungfernstieg 30.

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

Bauermeister, Hermann, Dipl-Ing., technischer
Referent beim Sperrversuchskommando, Kiel,
Diippelstr. 8.

Baurichter, Emil, Berlin W 8,
Behrenstr. 58.

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

Becker, J., Fabrikdirektor, Kalk b. Koln a. Rh.,
Kaiserstr. 9.

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

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

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

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

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

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

Beeken, Hartwig, Kaufmann, i. Fa. D. Stehr,
Hamburg 39, Flemingstr. 13.

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

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

Behncke, Paul, Exz., Admiral a. D., Berlin W10,
Konigin-Augusta-Stralle 38—42.

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

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

B?Ez:g, Fritz, Huttendirektor, Godesberg I1T, Haus

erg.

Bergmann, Otto,
Schiitzenwall 65.

Bergner, Fritz, Geschiftsfiihrer der Temper-
und Stahl-Gieflerei August Engels, Velbert,
Rhld., SchloBstr. 42.

Direktor,

Maschb.-Ingenieur, Kiel,

Bergsma, G.Hermann E., Direktor im Xgl.
Patentamt, Haag, Juliana-van-Stolberglaan 76.

Bertens, Eugen, Ingenieurd. Chilenischen Kriegs-
marine, Direccion del Territorio Maritimo
Valparaiso, Chile.

Bernigshausen, F., Direktor, Berlin W 51,
Kurfiirstendamm 132,

Bier, A., Amtlicher Abnahme-Ober-Ingenieur,
Saarbriicken 3, Goethestr. 6.

Bierans, 8., Ingenieur, Bremerhaven, Siel-
straBe 34, 1.

Bierwes, Heinrich, Generaldirektor, Disseldorf,
Pempelforter Str. 11.

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

Blumenfeld, Bd., Kaufmann und Reeder, Ham-
burg, Dovenhof 77/79.

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

Bogel, W., Hiittendirektor, Godesberg, Kur-
fiirstenstr. 12.

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

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

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

Boner, Franz A., Dr. jur., Dispacheur, Berlin,
Siidende, Parkstr. 18.

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

Borck, Hermann, Dr. phil, Ingenieur der
Fliegertruppe, Berlin NW 23, Handelstr. 5.
v. Born, Theodor, Korvetten-Kapitén a. D.,

Hochkamp, Bez. Hamburg, Kaiser-Wilhelm-Str.

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

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

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

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

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

Braun, Harry, Dipl.-Ing. u. Mitbes. d. Werk-
zeugmaschinen-Fabrik und Eisengieferei J. C.
Braun, Reichenbach i. Vogtl.,, Lessingstr. 2.

Bredow, Hans, Staatssekretédr i. Reichspost-
ministerium, Berlin-Dahlem, Miquelstr. 92.

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

Bresina, Richard, Generalvertreter fiir Nord- u.
Mitteldeutschland der A.-G. vorm. Skodawerke
in Pilsen, Prag, Bremen, Contrescarpe 461.

Brieger, Heinrich, Kaufmann, Hamburg, Fer-
dinandstr. 63 1.

Brinker, Richard, Generaldirektor der Stahl-
schmidt-Werkzeugkompagnie, Commandit-Ges.,
Cronenfeld-Hahnerberg-Kaisergarten (Rhid.).

Brostrém, Dan., Schiffsreeder, Goteborg.

Brunn, Alfons, Fabrikdirektor, Borsigwalde,
Spandauer Str.

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

Hamburg,
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Bub, Fritz, Schiffbau-Ingenieur, Hamburg, Malz-
weg 3 I1.

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

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

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

Fabrikant, Ham-

Burgmann, Robert, Dr.-Ing., Inhaber der
Asbest-Werke Feodor Burgmann, Dresden-
Laubegast.

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

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

Biitow, Emil, Ingenieur, Hamburg, Deichstr. 29.

Buz, Richard, Kommerzienrat, Direktor der
{\)Jasch.-Fabr. Augsburg-Niirnberg A.-G., Augs-

urg.

Calmon, Alired, Dr.-Ing., Generaldirektor, As-
best- und Gummiwerke, Akt.-Ges., Hamburg.

Canaris, Karl, Dr.-Ing., Generaldirektor, August-
Thyssen - Hiitte, Charlottenburg, Kaiserdamm
Nr. 34.

Caspary, Emil, Dipl.-Ing.,, Marienfelde bei
Berlin.

Castens, G., Dr., Regierungsrat, Hamburg IX,
Deutsche Seewarte.

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

Clouth, Max, Fabrikant, Koln-Nippes, Niehler
Strafe 93.

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

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

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

Cruse, Hans, Dr. phil., Ingenieur, Pichelsdorf bei
Spandau, Dorfstr. 36.

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

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

Dahlstrom, F. W. A, Direktor der Reederei
Aktien-Gesellschaft von 1896, Hamburg, Alster-
ufer 33.

Damm, Franz,
Geibelstr. 7.

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

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

Deutsch, Felix, Dr.-Ing., Geh. Kommerzienrat,
Direktor d. A. E. G., Berlin NW 40, Friedrich-
Karl-Ufer 2—4.

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

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

v.Dietlein, Heinrich, i. F. H. C. Stiilcken Sohn,
Hamburg-Steinwarder.

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

Dietrich, Karl, Torp.-Kapitinleutnant a. D.,
Teilhaber d. Sprengindustrie G. m. b. H., Diissel-
dorf 48, Bachstr. 15.

Direktor, Berlin-Lichterfelde,

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

Dittmers, Ludwig, Kaufmann, Hamburg, Bol-
tenhof, Admiralitatsstr. 33/34.

Dittrich, Reinh., Dipl.-Ing., Hamburg 13, Am
Schlump 2.

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

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

v. Dojmi, Carl, Majora. D., Kaufmann, Hamburg,
Mittelweg 16.

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

Dransfeld, Wilh. Fr., Xaufmann,
Hohenbergstr. 17.

Dreyer, Richard, Dipl.-Ing., Fabrikant, Han-
nover, Leisewitzstr. 50.

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

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

Diiring, Franz, Ingenieur, Luzern, Theater-
strafle 16.

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

Kiel,

Eckmann, C. John, Maschinen-Inspektor der
Deutsch-Amerikan. Petrol.-Ges., Hamburg,
Neuer Jungfernstieg 21.

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

Ehlers, Paul, Dr. jur., Rechtsanwalt, Hamburg,
Adolphsbriicke 9.

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

Eisermann, Rud., Direktor, Berlin-Tempelhof,
Saalburgstr.

Elze, Wilhelm, Techn. Direktor, Berlin W 8,
Friedrichstr. 77.

Emden, Paul, Dr., Fabrikdirektor, Schwanden
(Glarus), Schweiz.

Emmerich, Ernst, Direktor d. Fa. Fried. Krupp
A.-G., Essen-Ruhr, Gufistahlfabrik.

Engelhard, Arnim, Ingenieur, i. Fa. Collet &
Engelhard, Offenbach a. M.

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

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

Ermler, Richard, Ingenieur, Werkzeugmasch.-
Fabrik, Berlin N 20, Schwedenstr. 11.

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

Essberger, J. A., Direktor der Elektrizitits-
ges. fir Kriegs- und Handelsmarine, Berlin-
Schéneberg, Frh.-v.-Stein-Str. 5.

Eurich, Karl, 'Dr.-Ing., Fabrikdirektor d. Fa.
Fichtel & Sachs, Schweinfurt, Luitpoldstr. 62.

Evers, Karl, Kaufmann, Prokurist, Stettin,
Grabower Str. 29.

Eversbusch, Ernst, Direktor d. Werft A.-G.,

Speyer.

Faber, Theodor, Generaldirektor, Zielenzig,
Breitestr. 375.
Fabig, Hermann, Dipl.-Ing., Direktor der

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

Fasbender, Heinrich, Vertreter von Gebr.
Bohler & Co., A.-G., Hamburg, Hagenau 28.
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Fehling, W., Vorstandsmitglied der Woermann-
Linie A.-G., und der Deutschen Ost-Afrika.
Linie, Hamburg, Afrikahaus, Gr. Reichenstr,

Felsing, Wilhelm, Ingenieur, Hamburg 5, Gr.
Allee 39.

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

Ferber, Constantin, Fregattenkapitin a. D.,
Berlin W 30, Habsburgerstr. 10.

Filius, Carl, Direktor, Duisburg, Schweizer-
strafle 41.

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

Fischer, Ernst, Ingenieur, Danzig, Hansaplatz11,

Fischer, Hans, Torp.-Kapitinleutnant a. D.,
Teilhaber der Sprengindustrie G. m. b. H., Wil-
helmshaven, Kronprinzenstr. 9.

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

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

Fleck, Richard, Fabrikbesitzer, Berlin N 4,
Chausseestr. 29 T1.

Flesch, Leo, Techn. Direktor, Elberfeld, Burg-
holzstr. 68.

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

Forster, Georg, i. Fa. Emil G. v. Hoveling,
Altona-Othmarschen, Bocklinstr. 3.

Frank, Paul, Arch. u. Baustoffsachverstéandiger,
Hamburg 1, Bieberhaus.

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

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

Freund, Walter, Ingenieur, Direktor der Max
Hasse & Co. A.-G., Berlin-Halensee, Kur-
fiirstendamm 71.

Freywald, Carl, Oberingenieur, Magdeburg,
Schoénebecker Str. 71.

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

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

Frolich, Fr., Dipl.-Ing., Geschaftsfithrer des
Vereins Deutscher Maschinenbau-Anstalten,
Berlin NW 7, Friedrich Ebertstr. 27.

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

Friihling, Curt, Regierungsbaumeister, Braun-
schweig, Lowenwall 14.

Funck, Carl, Kaufmann, Elbing, Friedrich-
Wilhelms-Platz 18.

Stettin-

Galli, Johs., Hiittendircktor a. D., Geheimer
Bergrat, Professor fiir Eisenhiittenkunde a. d.
Bergakademie Freiberg i. Sa.

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

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

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

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

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

Geyer, Wilh,, Regierungsbaumeister a. D.,
Berlin-Siidende, Oehlertstr. 28.

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

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

Glitz, Erich, i. Firma Otto Wolff, Céln a. Rh.,
Zeughausstr. 2.

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

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

Goedhart, Leonard, Direktor der Gebriider
Goedhart A.-G., Diisseldorf, Im Rottfeld 7.
Goldenberg, Rudolf, Dr. jur., Notar, Hamburg,

Gr. Burstah 4.

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

v.d. Goltz, Riidiger, Freiherr, Korvettenkapitin
a. D., Potsdam, Russische Kolonie 3.

Gollner, Albert, Direktor, Berlin - Lichtenrade,
Berliner Str. 124.

Goricke, Alfred, Kaufmann, Berlin-Friedenau,
Schwalbacherstr. 6.

Goricke, Erwin, Fabrikant u. Ingenieur, Berlin
NW 87, Tilo-Wardenberg-Str. 15.

Gortz, Heinr,, Dr. jur.,, Rechtsanwalt u. Notar,
Liibeck, Kohlmarkt 7/11.

GoBler, Oskar, Inhaber d. Fa. John Monning-
ton, Hamburg 11, Rédingsmarkt 58.

Graef, 0., Walzwerkdirektor a. D., Lipp-
stadt i. W .

Grattenauer, A., Ingenieur, Deutsche Dampf-
schiffahrts-Ges. ,,Hansa*, Bremen, Schlachte 6.

Graupe, Adolf, Direktor d. Siemens-Schuckert-
Werke, Charlottenburg, Konigin-Luise-Str. 10.

QGreiser, G., Fabrikbesitzer, i. Fa. Greiserwerke
G. m. b. H., Metallwarenfabrik, Hannover,
Angerstr. 11/14.

Gribel, Ed., Reeder, Stettin, Gr. Lastadie 56,

Gribel, Franz, Reeder, Stettin, Gr. Lastadie 56.

Grosse, Carl, Kaufmann, Hamburg 1, Méncke-
bergstr. 1.

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

Grube, Edwin, Direktor der Schichauwerft,
Danzig.

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

de Gruyter, Dr. Paul, Stadtrat, Fabrikbesitzer,
Wausterhausen a. Dosse, SchloB Bantikow.

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

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

Haack, Heinr. Chr.,, Schiffsmaschinenbau-In-
genieur, Hamburg, Tonndorferstr. 8.

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

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

Haendler, Edmund, Kaufmann,
Ob. Lindenpark 14.

Hahn, Georg, Dr. phil.,, Fabrikbesitzer, Berlin
W 10, Tiergartenstr. 21.

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

Mannheim,
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Hahnemann, W., Ing, Direktor der Signal
G. m. b. H,, Kiel, Habsburger-Ring, Werk
Ravensberg,.

Haller, M., Direktor der Firma Siemens & Halske
A.-G. und der Siemens-Schuckertwerke m. b. H.
Berlin-Grunewald, Hagenstr. 73.

Hammar, Birger, Kaufmann, Stockholm 15,
Vistra Tridgardsgatan 4 u. Hamburg, Neuer-
wall 75.

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

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

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

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

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

Hartmann, Otto H., Direktor der Schmidtschen
Heifldampf-Gesellschaft, Kassel-Wilhelmshdéhe,
Rolandstr. 2.

Harun, Mustafa, Dipl.-Ing., Assistent d. Techn.
Hochschule, Berlin-Charlottenburg, Technische
Hochschule.

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

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

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

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

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

Heesch, Otto, Oberingenieur, Oberléfnitz-Rade-
beul, Moltkestr. 10.

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

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

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

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

Hemprich, Robert, Dipl.-Ing., Vorstandsmit-
glied der Waggon- und Maschinenbau-A.-G.,
Gorlitz, Abtlg. Ubigau, Dresden-N. 31.

Henkel, Gustav, Ingenieur und Fabrikbesitzer,
Direktor der Herkulesbahn, Kassel-Wilhelms-
hohe, Villa Henkel.

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

Hensolt, Johannes, Dipl.-Ing., Reinbek b. Berge-
dorf, Bismarckstr. 1.

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

Herwig, August, Hiittenbesitzer, Dillenburg,
Oranienstr. 11.

Herwig, M. jr., Fabrikbesitzer, i. Fa. Eisenwerk
Lahn, M. & R. Herwig jr., Dillenburg.

Hesse, Paul, Fabrikdirektor, Berlin NW 21, Alt-
Moabit 86.

Heubach, FErnst, Ingenieur, Berlin-Lankwitz,
Lessingstr. 7.

Heymann, Alfred, Fabrikbesitzer, Hamburg 36,

~ Neuer Wall 42.

Heyne, Walter, Direktor, Deutsche Vacuum
Oel A.-G., Wandsbek b. Hamburg, Lindenstr. 34.

OrdnungsmiBige Mitglieder.

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

Hincke, Friedrich, preuB. Generalkonsul, Ge-
schiftsinhaber der Nationalbank fiir Deutsch-
land, Berlin W 56, Tiergartenstr. 34a.

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

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

Hirt, Fritz, Ing., Direktor des Stahlwerks Becker,
A..G., Charlottenburg, Meinekestr. 2.

Hissink, Direktor der Bergmann-Elektrizitéts-
Werke, Berlin N 65, Oudenarder Str. 32.

Hitzemann, Rudolf, Direktor der Briicken-
bau Flender A.-G., Liibeck, Hovelnstr. 7.

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

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

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

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

Hoffmann, 8., Direktor d. Schmidt’schen Heif}-
dampfgesellschaft m. b. H., Kassel-Wilhelms-
hohe, Steinhoferstr. 4.

Hoinkiss, Reinhold, Leiter und Mitinhaber
der Rheinischen Metallwerke Goercke & Co.,
Annen i. W.

Hollstein, Georg, Dipl.-Ing., Beratender In-
genieur fiir Hebezeugbau- und Transportwesen,
Berlin-Zehlendorf, Schweizerstr. 1a.

Holzapfel, A. C., Fabrikant, New York, West
Street 90.

Holzwarth, Hans, Dipl.-Ing., Miilheim-Ruhr,
Seilerstr. 13.

Hnig, Martin, Dr., Direktor d. David Grove A.-G.
Charlottenburg 1, Kaiserin-Augusta-Allee 86.
Hort, Hermann, Dr. phil., Dipl.-Ing., Ober-Ing.,

Essen, Irmgardstr. 52.

Hovemann, John C., Direktor, Paris, rue des
Pyramides 19,

Howaldt, Adolf, Oberingenieur, Liibeck, Meng-
strafle 16.

Hiibner, K., Direktor, Duisburg, Lutherstr. 32.
HiilB, Friedr., Oberingenieur u. Prokurist d.
Siemens-Schuckert-Werke, Berlin-Halensee,

Westfilische Str. 59, II.

HuB, Carl, Dipl-Ing. und Patentanwalt,
Berlin SW 61, Gitschiner Str. 4.

Imle, Emil, Dipl.-Ing., Dresden-Loschwitz,
Querstr. 15.

Inden, Hub., Fabrikant, Diisseldorf, Neander-
strafBe 15.

Iseler, Albert, Kommerzienrat und Fabrik-
besitzer, Leipzig-Plagwitz.

Ivers, C., Schiffsreeder, Kiel.

Jacobsen, Louis, Oberingenieur, Hamburg 29,
Norder-Elbstr. 4 1.

Jaeger, G., Reedereidirektor, Mannheim, L. 4. 16.

Jaeger, Gustav, Dipl.-Ing., Stettin, Kaiser-
Wilhelm-StraBe, 24, ITI.

Jannasch, G. A, Fabrikdirektor, Laurahiitte
0.-S.

Jarke, Alfred, Kaufmann i. Fa. Bromberg & Co.,
Hamburg 1, Alsterdamm 17.

Jasper, Karl, Kptl. a. D., Berlin-Friedenau,
Niedstr. 37.
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Jebsen, J., Reeder, Apenrade.

Jochimsen, Karl, Oberingenieur, Berlin-Char-
lottenburg, Kaiserin-Augusta-Allee 77.

Jochmann, Ernst, Oberingenieur der Firma
Thyssen & Co. A.-G., Hamburg, Averhoffstr. 4.

Joost, J., Direktor der Farbenfabrik Joost,
G. m. b. H., Hamburg, Steinhéft 8/11. :

Jordan, Paul, Direktor der Allg. Elektr.-Ges.,
Berlin NW 40, Kronprinzenufer 7.

Junker, Friedr. Franz, Betriebsdirektor des
Pumpen- und Geblasewerkes C. M. Jaeger & Co.,
Leipzig-Gohlis, Eisenacher Str. 71.

Junkers, Hugo, Dr.-Ing., Professor, Dessau,
Kaiserplatz 21.

Jurenka, Rob., Dr.-Ing., Direktor der Deutschen
Babcock & Wilcox-Dampfkesselwerke A.-G.,
Oberhausen (Rheinland).

Jiitte, Ernst, Direktor, Berlin - Reinickendorf,
Berliner Str. 99.

Kahlert, Vizeadmiral, Friedenau, Hahnelstr. 13.

Kalbe, Otto, Dipl.-Ing., Verbandsdirektor,
Berlin W 15, Uhlandstr. 44.

Kalkhof, Wilhelm, Ingenieur, Dortmund, Linde-
mannstr. 57.

Kaminski, Paul, Ingenieur,
Binzstr. 35.

Kammerhoff, Meno, Direktor, 159 Cleveland
Street, Orange, New Jersey, U. S. A.

Kauermann, Aug., Ingenieur, Generaldirektor
der Maschinenfabrik SchieB, A.-G., Diisseldorf,
Colner Str. 114.

Kemperling, Adolf, Direktor der Gebr. Bohler
& Co., A.-G., Berlin NW 5, Quitzowstr. 24/26.

Kiep, Leisler, Dr., Hamburg- Amerika - Linie,
Hamburg I, Alsterdamm 25.

Kind, Erwin, Korvettenkapitin a. D., Altona-
Ottensen, Bei der Kirche 29.

Kindermann, Franz, Ober-Ing. d. Allgem.
Elektr.-Ges., Duisburg a. Rh., Meinstr. 56.
Kins, Johs, Direktor der Dampfschiff.-Ges.

Stern, Berlin NW 40, Kronprinzen-Ufer 2.

Kirchberger, G., Freg.-Kap. a. D. u. Direktor,
Hohenstein-Ernsttal.

Kirchner, Ernst, Kommerzienrat u. Mitglied des
Vorstandes der Maschinenbauanstalt Kirchner
& Co., Akt.-Ges., Leipzig-Sellerhausen.

Kirstein, Biichereivorstand, Hauptbiicherei der
Marine-Station der Nordsee, Wilhelmshaven,
Hollmannstr. 3.

Kirsten, Georg, Dipl.-Ing., Wilmersdorf, Zih-
ringerstr. 32.

Kisse, K., Ober-Ingenieur, Berlin-Wilmersdorf,
Giinzelstr. 34.

Klawitter, Willi, Kaufmann u. Werftbesitzer,
i. Fa. J. W. Klawitter, Danzig.

Kleiber, Friedrich, Redakteur der Zeitschrift
»»Schiffbau’’, Berlin-Steglitz, Kissinger Str. 12.

Klein, Jacob, Dr.-Ing., Kommerzienrat, General-
direktor von Klein, Schanzlin & Becker,
Frankenthal i. Pfalz.

von Klemperer, Herbert, Dr.-Ing., Direktor
der Berliner Maschinenbau-Akt.-Ges. vorm.
L. Schwartzkopff, Berlin N 4, Chausseestr. 23.

Klindwort, Ernst, Dipl.-Ing., Hamburg 23,
Papenstr. 85, I.

Klinger, Gust.,
Saalburgstrafle.

Klippe, Hans, Ingenieur, Hamburg 1, Ferdinand-
strafle 30.

Klose, Rechnungsrat, Biichereivorsteher, Biicherei
des Reichspostministeriums, Berlin W 66.

Berlin-Pankow,

Direktor, Berlin-Tempelhof,

Knackstedt, Ernst, Generaldirektor, Diissel-
dorf, Achenbachstr. 107.

Koch, Peter, Ingenieur, Hannover, Hindenburg-
strafe 28.

Koécher, Robert, Ingenieur und Yachtkonstruk-
teur, Berlin W 15, Uhlandstr. 50.

Kohler, J., Ing., Eimsbiittel, Ottersbheckallee 13.

Kohler, Karl, Techn. Direktor, Werft von Caesar
Wollheim, Kosel bei Breslau.

Ko6hn, Adolf, Fregatten-XKapitin (J.), Ham-
burg 24, Liibecker Str. 147.

Kopcke, Max, Direktor der Assecuranz Union
von 1865, Hamburg, Trostbriicke 1.

Ko6per,Eugen,Ingenieur, Bergedorf,GrilnerWeg4.

Koppen, Korvettenkapitin (J.), Friedenau,
Biisingstr. 10a. .

Koppenberg, Heinrich, Betriebsdirektor des
Stahl- u. Walzwerks Riesa der A.-G. Lauch-
hammer, Groba, Elbweg 3.

Korten, A., Syndikus, Direktor, Vereinigte
Hiittenwerke Burbach-Eid-Diidelingen A.-G.,
Saarbriicken.

Kortmann, Paul, Oberingenieur und Fabrik-
direktor der B. A. M. A. G. vorm. L. Schwartz-
kopff, Berlin N 4, Chausseestr. 23.

Kose1, Fr., Kaufmann, i. Fa. Th. Héeg, Hamburg,
Steinhoft 9, Elbhof.

Késter, E.W., Dr.-Ing., Baurat u. Generaldirektor
Frankfurter Masch. -A.-G., Frankfurt a. M.,
Roonstrafle 4.

Kraemer, Theodor, Direktor, Duisburg, Real-
schulstr. 84.

Krampe, Hugo, kaufm. Direktor, Berlin-Char-
lottenburg, Kaiserdamm 100.

Krayn, M., Verlagsbuchhindler, Berlin W 10,
Genthiner Str. 39.

Krieger, R., Dr.-Ing., Hiittendirektor, Diissel-
dorf, Kaiser-Friedrich-Ring 20.

Kroebel, R., Ingenieur, Klein-Flottheck bei
Hamburg, Baron-Vogt-Str. 16.

Krogmann, Richard, Dr.-Ing., Vorsitzender
der See-Berufsgenossenschaft, Hamburg, Trost-
briicke 1.

Krone, Dr., Minister, Berlin W9, Wilhelmstr. 79.

Krueger, Hans, Vorstandsmitglied der Gelsen-
kirchener Bergwerks-A.-G., Diisseldorf, Feld-
strafie 12.

Kriiger, Hans, Fabrikdirektor, Isolation A.-G.,
Mannheim.

Kriiger, Willy, Dr.-Ing., Kommerzienrat, Vor-
sitzender des Direktoriums der Sachsischen
Masch.-Fabr. vorm. Rich. Hartmann A.-G.,
Chemnitz, KaBbergstr. 36.

Krumm, Alfred, Mitinhaber der Firma Krumm
& Co., Remscheid, Lindenstr. 57.

Kuhnke, Fabrikant, Kiel, Forstweg 19.

Kunstmann, Arthur, Konsul und Reeder,
Stettin, Dohrnstr. 1.

Kunstmann, W., Konsul und Reeder, Stettin,
Bollwerk 1.

Kux, Eduard, Dr.-Ing., Vorstandsmitglied der
Gebr. Korting A.-G., Hannover-Linden, Baden-
stedter Str. 75.

Landsberg, Oberbaurat,
Berlin W 10, Viktoriastr. 17.

Lange, Ernst, Dipl.-Ing., Oberingenieur b. techn.
Betrieb des Norddeutschen Lloyd, Geestemiinde,
Schultzstr. 5.

Lange, Hans, Kapitin, Karmin auf Usedom.

Lange, Karl, Dipl.-Ing.,, Bremen, An der
Schlachte 20.

Kanal - Direktor,
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Langen, A., Dr., Direktor der Gasmotoren-
Fabrik Deutz, Coln, Fiirst-Piickler-Str. 14.

v. Langen, Fritz, Kommerzienrat, Fabrik-
besitzer, Haus Tanneck b. Elsdorf, Rheinland.

Langner, Major, Mitinhaber der Greiserwerke
G.m. b. H., Hannover, Charlottenburg, Tegeler
Weg 101.

Lans, Otto, Konter-Admiral a. D., Bevollmécht.
der Gasmotorenfabrik Deutz, Berlin-Nikolassee,
Sudetenstr. 52.

v. Lans, W., Admiral 4 la suite des Seeoffizier-
korps, Exzellenz, Charlottenburg 9, Kaiser-
damm 39.

Lasch, Otto, Mitarbeiter bei der Deutsch-
Australischen Dampfschiff.-Ges., Hamburg 4,
Hochstr. 10.

Laurick, Carl, Ingenieur, Berlin SW 47, York-
strafe 80.

Lawaczeck, Franz, Dr.-Ing.,
Miinchen, Baierbrunner Str. 17.

Lawrenz, Paul, Dipl.-Ing., Gebr. Sulzer A.-G.,
Ludwigshafen a. Rh.

Lazarus, Victor, Ingenieur, Wien IV, Allee-
gasse 8.

Leitholf, Otto, Zivilingenieur, Berlin SW 11,
Hallesche Str, 19.

Lenz, Richard, Direktor der Rheinmetall-
Edelstahl-Vertriebs-G. m. b. H., Berlin-Char-
lottenburg, Pestalozzistr. 55.

Leopold, Heinz Jaques, Direktor, Kgl. Rumi-
nischer Generalkonsul, Hamburg, Rathaus-
markt 7.

Lewerenz, Alfred, i. Fa. Deurer & Kaufmann,
Hamburg, Hagenau 50a.

Lienau, Alfred, Ingenieur, Hamburg 1, Grofle
Biéckerstr. 6.

Lippart, G., Dr.-Ing., Baurat, Direktor der
Maschinenfabrik  Augsburg-Niirnberg A.-G.,
Niirnberg, Tiergartenstr. 10.

List, Friedrich, Dr., Bibliothekar der Techn.
Hochschule Darmstadt, Mathildenstr. 10.

Litz, Valentin, Dr., Betriebsdirektor bei
A. Borsig, Berlin-Tegel.

Loeck, Otto, Kaufmann, Hamburg, Agnesstr. 22.

v. Loewenstein zu Loewenstein, Hans,
Bergassessor und Geschiftsfiihrer, Essen (Ruhr),
Friedrichstr. 2.

Loewer, Kurt, Dipl.-Ing., Bremen, Kl. Allee,
Technische Staatslehranstalten.

Lonke, Hermann, Direktor der Nordseewerke,
Emden.

Lorenz, Hans, Dr.,, Dr.-Ing, Geheimer Re-
gierungsrat und Professor an der Techn. Hoch-
schule in Danzig-Langfuhr, Johannisberg 7.

Lorenz, Max, Dipl.-Ing., Oberingenieur der
Siemens-Schuckert-Werke, Berlin W 15, Bay-
rische Str. 6.

Lothes, P., Oberingenieur, Blankenese, Marien-
héhe, Wedeler Chaussee.

Lotzin, Willy, Kaufmann, Danzig, Brabank 3.

Loubier, G., Patentanwalt, Berlin SW 61, Belle-
Alliance-Platz 17.

Lowenberg, Martin, Prokurist, Berlin W 10,
Drakestr. 1.

Liibbert, Staatl. Fischereidirektor, Kuxhaven,
Am Seedeich 5.

Liibcke, Charles, Expert des Vereines Ham-
burger Assecuradeure, Hamburg 22, Richard-
strafe 38.

Lueg, E,, Ingenieur, i. Fa. Haniel & Lueg, Diissel-
dorf-Grafenberg.

Oberingenieur,

Liiders, W. M. Ch., Fabrikant, Hamburg 9,
Norderelbstr. 31.

Lidders, DPeter, Senator, Fabrikant i. F.
Christiansen & Meyer, Maschinen- und Dampi-
kesselfabrik, Harburg a. d. Elbe.

Liihr, Eduard, Ingenieur, Betriebsleiter der Abt.
Montania von Orenstein & KXoppel, A.-G.,
Nordhausen, Ulbrichstr. 17.

Lux, Fritz, Elektro-Ingenieur, Ludwigshafen
a. Rh., Ludwigsplatz 9.

Lyth, Paul, Ingenieur, Lidingé Villastad,
Schweden.

MaafB, Robert, Kaufmann, Hamburg 9, Kuh-
berg 8.

Macke, Theodor, Oberingenieur u. Inspektor,
Hamburg 24, Ifflandstr. 8.

Markau, Karl, Dr., Prokurist der
Berlin O. 17, Ehrenbergstr. 11—14,

Martini, Kapitén z. 8. a. D., Danzig, Petterhager-
gasse 3/5.

von Matern, John A., Direktor und Chef der
Stora Kopparbergs Bergslags Aktiebolag, Lon-
don, London, E. C. Laurence Pountney, Hill 6.

Matschoss, Conrad, Professor, Dr.-Ing., Direk-
tor des Vereins Deutscher Ingenieure, Berlin
NW 7, Friedrich Ebertstr. 27.

Mattenklott, Otto, Direktor der Metallwerke
von Galkowski & Kielblock A.-G., Eberswalde,
Neue Kreuzstr. 15.

Maybach, Karl, Direktor, Friedrichshafen a.
Bodensee, Zeppelinstr. 21.

Meck, Bernhard, i. Fa. Ernst Mecks Stanz- und
PreBwerk, Niirnberg.

ter Meer, G., Dr.-Ing., Direktor, Hannover-
Linden, Hamelner Str. 1.

Meier, Ernst, Direktor der M. A. G. Balke-
Bochum, Neubeckum i. West{.

Menge, Wilh., Mitinhaber d. Firma Greiserwerke,
Hannover, Sedanstr. 5.

Merkel, Carl, Ingenieur, i. Fa. Willbrandt & Co.,
Hamburg, Mattentwiete 24.

Merz, Dr., Professor, Direktor d. Instituts fiir
Meereskunde, Berlin NW 7, Georgenstr. 34/36.

Meuthen, Wilh., Kaufmann, Mannheim, C4. 11.

Meyer, Eugen, Leoni am Starnberger See.

Meyer, P., Professor a. d. Techn. Hochschule,
Delft, Holland, Heemskerkstraat 19.

Meyer, W., Justizrat, Hannover, Wilhelmstr. 5.
Michaelis, Ludwig, Dr., Direktor des Autogen-
Gasakkumulator A.-G., Berlin-Lichtenberg,

Herzbergstr. 82/86.

Mintz, Maxim, Ingenieur und Patentanwalt,
Berlin SW 11, Kéniggritzer Str. 52.

Mohr, Otto, Fabrikant, i. Fa. Mannheimer Masch.-
Fabr. Mohr & Federhaff, Mannheim,

Moller, Ludwig, Marine-Stabsingenieur a. D.,
Expert der Firma H.M. Mutzenbecher, Ham-
burg, Mundsburger Damm 26, III.

Méllers, G., Direktor der Deutschen Teerpro-
dukten-Vereinigung, Essen-Ruhr, Bogenstr. 45.

Momsen, Hans, Dipl -Ing., Motoren - Werke
Mannheim, vorm. Benz, Abt. stationarer Mo-
torenbau, Mannheim, Sophienstr. 16.

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

Miihlberg, Johannes, Konsul, Dresden, Wall-
strafie 15.

Miiller, Gustav, Dr.-Ing., Staatssekretir z. D.,
Verwaltungsdirektor der See-Berufsgenossen-
schaft, Hamburg 8, Zippelhaus 18.
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Miiller, Hugo, Bibliothekar des Reichsverkehrs-
ministeriums, Berlin W 66, Leipziger Str. 125.

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

Miiller, Rudolf, Kaufmann, Leipzig, Stein-
strafle 55.

Miiller, Wilhelm, Direktorstellvertreter der ersten
Donau-Dampfschiffahrts-Gesellschaft, Wien ITI,
Hintere Zollamtsstrae 1.

Minzesheimer, Martin, Dr. rer. pol., General-
direktor der Gelsenkirchener GuBstahl- und
Eisenwerke, Diisseldorf, Jagerhofstr. 22.

Nigel, Adolph, Dr.-Ing., Professor, Dresden-A.
24, Zellerschestr. 29.

Naht, A. W.,, Kaufmann, Hamburg 1, Semper-
haus, Spitalerstr. 10.

Netter, Ludwig, Regierungsbaumeister a. D.
und Fabrikbesitzer, Berlin W 10, Tiergarten-
strafle 34a.

Neubauer, Johannes, Dipl.-Ing., Hamburg 37,
Klosterallee 25.

Neuberg, Zivilingenieur, Berlin W 62, Keith-
strafe 10.

Neudeck, Martin, Kaufmann, Kiel, Esmarch-
strafle 18,

Neufeldt, H., Ing. und Fabrikbesitzer, Kitze-
berg b. Kiel.

Neuffer, Felix, Linienschiffsleutnant a. D.,
Firma Carl ZeiB, Jena, Berlin W 9, Potsdamer
Strafe 139.

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

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

Neumann, Kurt, Dr.-Ing., ord. Professor an der
Techn. Hochschule, Hannover, Hermannstr. 34.

Neureuther, Karl, Korvetten-Kapitin a. D.,
Miinchen, Lieprunstr. 53.

Niederquell, Wilhelm,
Walkerdamm 11.

Niemeyer, Georg, Fabrikbesitzer, Harburg,
Metall- u. Eisenwerke.

Niemeyer, Walter, Kaufmann, Harburg, Metall-
u. Eisenwerke.

Nihlén, August Nicolaus, Direktor der Con-
tinentalen Reederei A.-G., Hamburg 1, Berg-
strafle 7.

Nissen, Andreas,
Sierichstr. 20.

Nissen, Hans, Ingenieur und Werftbesitzer,
Berlin SW 68, Oranienstr. 126.

Nobiling, Heinr., Reeder, Berlin SO 16, Briicken-
strafle 6b.

No &, Maschinenbauingenieur, Professor, Direktor
der Danziger Werft, Danzig.

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

Noske, FErnst, Dipl.-Ing.,
Arnoldstr. 28 —30.

Oberingenieur, XKiel,

Oberingenieur, Hamburg,

Altona-Ottensen,

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

Oettgen, Peter, Dr., Direktor der Waggon-
u. Maschinenbau-A.-G. Goérlitz, Holteistr. 1.

Oldekop, Konteradmiral, Chef d. allgemeinen
Marineamts, Berlin W 10, Koénigin - Augusta-
Strafle 38/42,

Olsson, Henning, Ingenieur,
Aktieng. Welin, Gothenburg.

Direktor der

l
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Oppenheim, Paul, Ingenieur und Fabrikbesitzer,
Berlin-Wilmersdorf, Brandenburgische Str. 24.
Graf von Oppersdorff, Ober-Glogau, SchloB.
Opitz, Paul, Kapitin, Hamburg, Moltkestr. 6.
L’Orange, P., Dipl.-Ing., Prosper, Generaldirek-
tor der Motoren-Werke Mannheim A.-G. vorm.
Benz, Abt. stationdrer Motorenbau in Mann-
heim, Direktor der Maschb.-Ges. Karlsruhe in
Karlsruhe, Mannheim, Waldhofstr. 24.

Ott, Franz, Generaldirektor der Rhein- und See-
schiffahrts-Gesellschaft, Koéln, Volksgartenstr.

Ott, Max, Dipl.-Ing., Hannover-Kleefeld, Hegel-
strale 16, part.

Otte, W., Vertreter der Schiffswerft Caesar Woll-
heim in Kosel, Berlin-Wilmersdorf, Hanauer
Strafe 30.

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

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

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

Overweg, O., Kaufmann, Hamburg, Admirali-
téitsstr. 33/34.

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

Pahl, Gustav, Finanzrat, Berlin NW 7, Neustiddti-
sche Kirchstr. 15.

Pantke, Marine-Oberstabsingenieur a. D., Berlin-
Pankow, Pestalozzistr. 39.

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

Pels, Henry, Fabrikbesitzer, Berlin- Westend,
Eichenallee 3.

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

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

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

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

Pieper, Paul, Direktor, Berlin-Wilmersdorf,
Bayerische Str. 8.

Pierburg, Wilhelm, Generaldirektor,
Halensee, Kurfiirstendamm 111.

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

Pohlig, Julius, Direktor der J. Pohlig A.-G.,
KolIn-Zollstock.

Pohlmann, Hans, Ingenieur u. Fabrikant, Ham-
burg 1, Bieberhaus, II. St.

Popp, P., Oberingenieur, Hamburg, Tornquist-
strafle 15.

Potter, Wilh., Direktor, in Fa. Ferd. Miiller, Ham-
burg 6, Schanzenstr. 75/77, Tritonhaus.

Potthoff, Hermann, Regierungsbaumeister a. D.,
Direktor der Rheinischen Metallwaren- und
Maschinenfabrik, Diisseldorf, Sybelstr. 1.

Prager, Curt, Ingenieur, Berlin-Wilmersdorf,
Nikolsburger Str. 6.

Prandtl, Ludw., Dr. phil., Prof. a. d. Universitét
in Gottingen, Gottingen, Bergstr. 15.

Predeck, Albert, Dr. phil., Hochschulbiblio-
thekar, Techn. Hochschule, Danzig.

Projahn, Heinr.,, Betriebsdirektor der Gelsen-
kirchener Bergwerks-A.-G., GieBerei Gelsen-
kirchen, Oskarstrafle 16.

Berlin-
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Puck, Vorstandsmitglied der Reederei-A.-G. von
1896, Hamburg, Steinhoft 8—10, Elbhof.

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

Radouloff, Konstantin, Ingenieur, Berlin,
Technische Hochschule, Zeichnersaal 428.

Rahtjen, J. Frank, Kaufmann, Hamburg, Mittel-
weg 19.

Ranft, P., Baurat, Leipzig, Kurze Str. 1.

Rasch, Georg, Hiittendirektor, Berlin N 4, Chaus-
seestr. 13.

Raschen, Herm., Ingenieur der Chem. Fabriken
Griesheim-Elektron, Griesheim a. M., Haupt-
strafe 2.

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

Regenbogen, Konrad, Dr.-Ing., Maschinenbau-
Direktor der Fried. Krupp A.-G., Germania-
Werft, Kiel, Reventlow-Allee 24.

Rehfeld, Ernst, Direktor, Deutsche Niles-Werke,
Berlin-Weilensee.

Rehfus, Wilh., Dr.-Ing., Stuttgart, Herdweg 76.

Rehmann, Fritz, Direktor der Reederei Stachel-
haus & Buchloh, G. m. b, H., Miilheim a.d. Ruhr,
Friedrichstr. 26.

Rehmke, Hans, Dr., Gerichtsassessor, Syndikus
des Zentralvereins deutscher Reeder, Hamburg,
Adolfsbriicke 9—11.

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

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

Reinhardt, Karl, Dr.-Ing., Generaldirektor bei
Schiichtermann & Kremer, Dortmund, Kérner-
bachstr. 2.

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

Rellstab, Ludwig, Dr., Direktor der Thermophon
Ges., Nikolassee bei Berlin, An der Rehwiese 31.

Resow, H., Dr., Direktor bei Fried. Krupp, Stahl-
werk Annen (Kr. Hérde).

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

Reuter, Wolfgang, Generaldirektor der Deut-
schen Maschinenfabrik-A.-G. Duisburg, Duis-
burg.

Rickert, F., Dr., Verleger der ,,Danziger Zei-
tung‘‘, Danzig, Karrenwall 9.

Riedel, Karl, Schiffskapitin, Mannheim-Freu-
denheim, Hauptstr. 137.

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

Rischowski, Alb., Vertreter der Firma Caesar
Wollheim, Breslau, Jahnstr. 34.

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

Rochling, L., Kommerzienrat u. Fabrikbesitzer,
Vélklingen a. d. Saar.

Rodin, Woldemar, Dipl.-Ing., Lobbendorf bei
Blumenthal, Unterweser, Villa Hachez, Han-
nover.

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

Rohde, Paul, Inhaber der Fa. Otto Mannsfeld
& Co., Berlin W 8, Mohrenstr. 54/55.

Rolle, M., Architekt, Berlin W 15, Fasanenstr. 57.

|
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Rollmann, Admiral z. D., Exzellenz, Blanken-
burg a. H., Riibeldnder Str. 25.

Rompano, C., Schiffbau-Ingenieur, Hamburg 19,
Weidenstieg 8 III.

Roser, E., Dr.-Ing., Direktor, Miilheim-Ruhr,
Johannesstr. 2.

Roser, Heinrich, Dipl.-Ing., Direktor der Firma
Werner & Pileiderer, Cannstatt a. Neckar,
Ludwigstr. 42.

Roux, Direktor d. Askania-Werke A.-G., Berlin-
Friedenau, Kaiser-Allee 87/88.

Rubbel, H., Direktor, Diisseldorf, Sommers-
straffe 10.

Rudeloff, E. G., Direktor d. Mineralolwerke
Rhenania A.-G., Hamburg, Alsterdamm 16/19.

Ruth, Gustav, Chemische u. Lackfabriken,
Wandsbek-Hamburg, Feldstr. 136/142.

Sachse, Walter, Kapitin und Oberinspektor
der Hamburg-Amerika-Linie, Hamburg, Park-
allee 62.

Sachsenberg, Hans, Direktor in Junkers Flug-
zeugwerk, Dessau, Antoinettenstr. 4.

Sachsenberg, Paul, Kommerzienrat, Dessau,
Mariannenstr. 1.

Sadger, Adolph, Ingenieur, Direktor, Berlin-
Tempelhof, Kaiserkorso 69.

Salomon, B., Professor, Generaldirektor, Frank-
furt a. M., Westendstr. 25.

Sarrazin, Otto, Dr., Direktor, Charlottenburg,
Lindenallee 18.

Sarnow, Albert, Oberingenieur u. Prokurist d.
Eisen- u. Stahlwerks Gruson & Co., Magde-
burg-Buckau, Schénebecker Str. 70.

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

Schadt, Walter, Rechtsanwalt, Direktor der
deutschen Schiffspfandbrietbank A.-G., Ber-
lin NW 7, Dorotheenstr. 19.

Schérffe, Franz, Ingenieur, Liibeck, Engels-
wisch 42/48.

Scheller, Wilh., Direktor a. D., beratender In-
genieur fiir Warmewirtschaft u. Kraftmaschinen,
Miinchen-Gladbach, Viktoriastr. 60.

Schenck, Max, Direktor von Schenck und Liebe-
Harkort, G. m. b. H., Dusseldorf-Oberkassel,
Sonderburger Str. 5a.

Schetelig, C€laudio, Dipl.-Ing., Essen (Ruhr),
Riittenscheider Platz 9.

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

Schiele, Ernst, Dr.-Ing., Inhaber der Fa. Rud.
Otto Meyer, Hamburg 23, Pappelallee 23/29.

Schilling, Dr., Professor, Direktor der Seefahrts-
schule, Bremen.

Schilling, Karl Ernst,
Kaiserplatz 9.

Schimmelbusch, Direktor d. Dampfkessel-
Fabrik vorm. Arthur Rodberg A.-G., Darm-
stadt, Schollweg 2.

Schinkel, Otto, Ingenieur, Poggenhagen b. Neu-
stadt a. Riibenberge.

Schirmacher, Albert, Ingenieur und Fabrik-
direktor, Berlin W 30, Landshuterstr. 29.

Dipl. - Ing., Dessau,

Schippmann, XKarl, Oberingenieur, Xiel,
Martensdamm 26.
Schlotte, Paul, Betriebsingenieur d. A.-G.

Laucbhhammer, Wittenau, Post Borsigwalde.

Schmadalla, Joh., Ingenieur und Lehrer fiir
Masch.- und Schiffbau a. d. Navigationsschule
Liibeck, Liibeck, Marlistr. 9b.
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Schmid, Ehrhardt, Admiral 4 la suite des See-
offizierkorps, Exzellenz, Auerbach an d. Berg-
strale, Ernst-Ludwig-Promenade 8.

Schmidt, Emil, Fabrikbesitzer, Hamburg 24, Hof-
weg 6.

Schmidt, Friedrich, Fabrikdirektor,
Bahrenfeld, Kluckstr. 4.

Schmidt, Gerhard, Prokurist d. Signal G. m. b.
H., Kiel.

Schmidt, Karl, Direktor der A.-E.-G., Berlin
NW 87, Eyke-von-Repkow-Platz 3.

Schmidt, Max, Ingenieur, Direktor, Hirschberg
i. Schles.

Schmidt, Rudolf, Ministerial- Amtmann i. Reichs-
wehrministerium ( Marineleitung), Potsdam,
Am Kanal 65.

Schmidt, Wilh.,, Ingenieur,
Wernigeroder Str. 1.

Schmidtlein, C., Ingenieur und Patentanwalt,
Berlin SW 11, Koniggratzer Str. 87.

ch mitt, A., Fabrikdirektor, Laurahiitte,

.-S.

Schmitz, Paul, Fabrikdirektor, Brake i. Olden-
burg.

Schmitz, Richard, Direktor, Stolberg (Rhld.),
i. Firma M. L. Schleicher, Sohn.

Schmitz, Walther, Dr., Geschiftsfiihrendes
Vorstandsmitglied, Duisburg, Haus Rhein.
Schmuckler, Hans, Direktor b. Breest & Co.,

Berlin-Frohnau (Mark).

Schneider, Heinr., Dipl. -Ing.,
Schweiz, Ziiricher Str. 18.

Schnoeckel, Gustav, Geschiftsfithrer der Mér-
kischen Fahrzeugwerke G. m. b. H., Potsdam,
Neue Konigstr. 93.

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

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

Schrodter, Albert, Kaufmannischer Direktor
Reiherstieg-Schiffswerft und Maschinenfabrik,
Hamburg-Langenhorn, Heinfelder Str. 19.

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

Schriiffer, Alexander, Dr.,
Direktor, Miinchen, Parkstr. 8.

Schult, Hans, Ingenieur, i. Fa. W. A. F. Wiech-
horst & Sohn, Hamburg 24, Liibecker Str. 88.

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

Schultz, Otto, Fabrikbesitzer, Tezettwerk,
Berlin-Halensee, Kurfiirstendamm' 70.

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

Schultze, Moritz, Vorstands-Mitglied d. Com-
merz- u. Privatbank A.-G., Berlin W 62, Kur-
fiirstenstr. 115.

Schiimann, C., Fabrikant, Hamburg 20, Eppen-
dorfer Landstr. 79.

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

Schiittler, Paul, Ingenieur, Direktor der Pallas-
Vergaser-Ges., Berlin-Wilmersdorf, Paulsborner
StraBe 1.

Schwanhiusser, Wm., Dir. d. International
Steam Pump Co., 115 Broadway, New York.

Altona-
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Winterthur,
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v. Schwarze, Fritz, Betriebs-Chef, Oberschl.
Eisenbahn-Bedarfs-Akt.-Ges. Abt. Huldschins-
kywerke, Gleiwitz, Kronprinzenstr. 9.

v. Schwarze, Horst, Dipl.-Ing., Huckingen
(Rhld.).

Schwerd, Professor a. d. techn. Hochschule,
Hannover, Podbielskistr. 14.

Schwerdt, Carl, Dr. med., Geh. Medizinal-Rat,
"Gotha, Hindenburgstr. 2.

Seiffert, Franz, Dr.-Ing., Direktor der Akt.-
Ges. Franz Seiffert & Co., Berlin-Eberswalde,
Berlin SW 11, Koniggratzer Str. 104.

Seiler, Max, Patentanwalt, Berlin SW 61, Belle-
Alliance-Platz 6a.

Sening, Aug., Fabrikant, i. Fa. F. A. Sening,
Hamburg, Vorsetzen 25/27.

Senst, Fritz, Dipl.-Ing., Wilhelmshaven, Friede-
rikenstr. 1.

Siebel, Werner, Fabrikbesitzer, i. Fa. Bauartikel-
Fabrik A. Siebel, Diisseldorf-Grafenberg, Lin-
denstr. 255.

Siebert, G., Direktor der Firma F. Schichau,
Elbing, Altstidt. Wallstr. 10.

Siebert, Walter, Dipl.-Ing., Berlin-Friedenau,
Kaiserallee 110.

Siekmann, August, Kapitin, Hamburg 5, Lange-
reihe 83.

Siedentopf, Otto, Ingenieur und Patentanwalt,
Berlin SW 68, Lindenstr. 1.

Sieg, Waldemar, Kommerzienrat, Direktor der
Danziger Reederei-Akt.-Ges. und Vorstands-
mitglied der See-Berufsgenossenschaft, Danzig,
Langenmarkt 20.

Siegmund, Walter, Direktor der ,,Turbinia®,
Aktien-Gesellschaft, Neubabelsberg.

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

Siemens, 8., Maschineninspektor,
Dampfschiffahrts-Ges. ,,Neptun‘.
Simony, Theophil, Oberingenieur, Gleiwitz, O.-S.,

Kronprinzenstr. 9.

Sitte, H., Direktor der Maffei-Schwartzkopff-
Werke, Caputh b. Potsdam, Kol. Friedrichs-
hohe.

Sohngen, F., Fabrikdirektor, Dortmund, Alexan-
derstr. 8.

Somfleth, J. P., Direktor des Eisenwerks vorm.
Nagel & Kaemp A.-G., Hamburg 39, Aver-
hoffstr. 4.

Sonnek, Max, Ingenieur, Dresden-A. 16, Blase-
witzer Str. 37.

Sorge, Kurt, Dr.-Ing., Vorsitzender Direktor a. D.
des Fried. Krupp Grusonwerkes, Berlin-Nikolas-
see, Teutonenstr. 24.

Sorge, Otto, Ingenieur, Berlin-Wilmersdorf, West-
falischestr. 92.

Spalding, Felix, Dipl.-Ing., Versuchs-Anstalt
f. Wasserbau u. Schiffbau, Berlin-Lichtenberg,
Liickstr. 78.

Spangenthal, Hugo, Kaufmann, Berlin W 50,
Marburger Str. 3.

Spannhake, Wilhelm, Dipl-Ing., Professor
a. d. Techn. Hochschule, Karlsruhe-Garten-
stadt, Auerstr. 26.

Spath, H., Generaldirektor, Diisseldorf, Ehren-
strafe 44.

Spitzer, Julius, Ingenieur, Direktor der Witko-
witzer Bergbau- und Eisenhiittengewerkschaft,
Eisenwerk Witkowitz, Mihren.

Spreckelsen, Willy, Schiffsmaschinenbau-In-
genieur, Bremen, Wachmannstr. 22.
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Sprenger, William, Kapitin und Reeder, Liibeck,
Roeckstr. 6a.

Sprickerhof, Albert, Eisenbahndirektor a. D.,
Berlin W 30, Am Karlsbad 10.

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

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

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

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

Staffel, E., Fabrikbes., Witzenhausen, Bez.
Kassel.

Stahl, Paul, Direktor der Vulcan-Werke, Ham-
burg 39, Bebelallee 12. ’

Stapelfeldt, Franz, Generaldirektor der A.-G.
,,Weser*, Bremen 13, Parkallee 95.

Starkmann, Em., Vertreter der Actiengesell-
schaft ,,Weser* in Bremen, Berlin W 30, Vik-
toria-Luise-Platz 9.

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

Stein, Erhard, Fabrikant, Hannover, Stiivestr. 7.

Stein, Gustav, Dr., Verwaltungsdirektor der
Westdeutschen Binnenschiffahrts-Berufsgenos-
senschaft, Duisburg, Ruhrorter Str. 18.

Stein, Rich., jr., Fabrikant, Hannover, Stiive-
straBe. 7.

Steinbiss, Karl, Eisenbahndirektions-Prisident
a. D., Altona-Ottmarschen, Rosenhagenstr. 2.

Stelljes, Erich, Maschinenbau-Ingenieur, Bre-
men, Erfurterstr. 36.

Stentzler, Carl, Vertreter in- u. auslindischer
Berg-, Hiitten- u. Walzwerke, Berlin-Friedenau,
Wilhelm-Hauff-Str. 5.

Sternberg, Oscar, Kommerzienrat, Konigl.
Schwed. Vize-Konsul, Generaldirektor, Mann-
heim, Augusta-Anlage 33.

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

Stinnes, Leo, Kommerzienrat, Reeder, Mann-
heim D 7, 12.

Stoessel, Paul, Fabrikbesitzer, Diisseldorf, Alt-
Pempelfort 24.

Storck, 0., Kaufmann, Direktor, Werft Nobis-
krug, Rendsburg.

Stove, Oscar, Kaufmann, Bremen, Langenstr. 100.

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

Stratenwerth, G., Direktor der Union Metall-
Ges. m. b. H., Diisseldorf, SchlieBfach 748.

Strisower, Julius, Dipl.-Ing., Diisseldorf, Marien-
strafle 7. .

Strube, A., Dr., Bankdirektor, Deutsche Natio-
nalbank, Bremen, Graf-Moltke-Str. 51.

Struck, H., Prokurist der Firma F. Laeisz, Ham-
burg, Trostbriicke 1.

Stubmann, P., Dr. phil., Senator, Hamburg 39,
Wentzelstrafle 15.

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

Sylvester, Emilio, Generaldirektor, Fabrica de
Mieres, Ablafio, Spanien.

Szymanski, Max, Ingenieur, Siegen (Westfalen),
Waldstr. 13.

Tecklenborg, Fritz, Kaufmann, Lehe-Specken-
biittel, Parkstr. 24.

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

Textor,Johannes, Fabrikant, Berlin-Charlotten-
burg, Kaiserdamm 116.

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

Theusner, Martin, Dr.-Ing., Generaldirektor des
Siegen - Solinger GuBstahl - Akt. - Verein, Ber-
lin W 35, Potsdamer Str. 52.

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

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

Thomas, Paul, Generaldirektor d. Presse-Walz-
werke A.-G. Reisholz u. d. A.-G. Oberbilker
Stahlwerk, Diisseldorf 107, Achenbachstr. 6.

Thulin, P. G., Vize-Konsul, Stockholm, Skepps-
bron 34.

Tillmann, Oberbaudirektor fiir Strom- und
Hafenbau, Bremen, Verwaltungsgebiude am
Hafen 1.

Tirre, Wilh., Direktor bei Haniel & Lueg, Bremen,
Kembertisstr. 89.

Tobias, Friedrich, Direktor d. ,,Alster*, Ham-
burger Riick- und Mit-Versicherungs- A.-G.,
Hamburg, Nef 1.

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

van Tongel, Richard, Geschiftsfiilhrer der
van Tongelschen Stahlwerke, Gustrow, Graben-
straBe 16 (Mecklenburg).

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

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

Trommsdorff, OberbibliothekarderTechnischen
Hochschule, Hannover.

Urlaub, Fr., Direktor, Neumiihlen-Dietrichsdorf
bei Kiel, Howaldtswerke.

Urlaub, Paul, Ingenieur u. Fabrikbesitzer,
Berlin NW 87, Hansa-Ufer 3.

Usener, Hans, Dr. phil., Fabrikant, Kiel, Hol-
tenauer Str. 62.

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

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

Vetter, Emst, Dr., Verlagsbuchhéndler, Berlin
C2, Breitestr. 8/9.

Vielhaben, G. W., Dr. jur., Rechtsanwalt, Ham-
burg 24, Papenhuder Str. 1.

Viereck, K., Marine-Oberstabsingenieur, Liitjen-
see, Holstein.

Vinnen, Fr. Adolf, Reeder, bayr. Generalkonsul,
Bremen, Altenwall 21/23.

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

Végler, Albert, Dr.-Ing., Generaldirektor, Dort-
mund, Deutsch-Luxemb. Berg- u. Hiitten-A.-G.

Vollbett, O. D., Betriebschef des Reparatur-
betriebes der Vulcan-Werke, Hamburg, Am
Weiher 23.

Wagenfiihr, H., Oberingenieur der Allgem. Elek-
trizitits-Gesellsch., Bremen, Wall 77/78.

Wallwitz, Franz, Direktor der Vulcan-Werke,
GroB-Flottbek, Geibelstr. 4.

1600

1605

1610

1615

1620

1625



1630

1635

1640

1645

1650

16565

OrdnungsméBige Mitglieder.

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

Weber, Ed., Kaufmann, Hamburg, Briigge-
haus.

Weber, Moritz, Dr., Professor an der technischen
Hochschule zu Berlin, Nikolassee, Liickhof-
strafe 19.

Weber, Richard, Fabrikant, Berlin-Neubabels-
berg, Kaiserstr, 35.

Weber, Oberregierungsrat im Ministerium des
Innern, Oldenburg.

Wedemeyer, Dr.-Ing., Hiittendirektor, Sterk-
rade, Rhid., Hiittenstr. 16.

Wegener, Erich, Dipl-Ing., Charlottenburg,
Charlottenburger Ufer 6.

Wehrlin, Harry, Oberingenieur, Berlin-Gro8-
Lichterfelde, Mittelstr. 6.

Weickmann, Albert, Patentanwalt und In-
genieur, Miinchen- Bogenhausen, Steinbacher
Strafie 2 IL

Weidemann, Alex, Kaufm. Direktor d. Schinag,
Schiffs-Inst. A.-G., Bremen, Domshof 26/30.

Weidert, Franz, Professor, Dr. phil., Direktor der
optischen Anstalt ,,Goerz* A.-G., Berlin-
Friedenau, Rheinstr. 45/46.

Weidtmann, Victor, Dr., Geheimer Bergrat,
Generaldirektor, Schlo Rahe, Gemeinde Lau-
renberg, Landkreis Aachen.

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

Weiss, Julius, Dipl.-Ing., Direktor, Kéln-Marien-
burg, Mehlemerstr. 33.

WeiBhun, Friedr.,, Kaufmann, Kiel, Holsten-
strafle 64.

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

Weller, Bruno, Kaufmann, Potsdam, Jaar-
munderstr. 1/2.

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

Wempe, Friedrich, Oberingenieur,
Wilhelmshéhe, Kunoldstr. 49.

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

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

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

Wermser, Felix, Regierungsrat, Rendsburg,
Saatsee.

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

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

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

Wever, Adolf, Kaufmann, Hamburg, Esplanade 5.

Wever, Paul, Zivilingenieur, Diisseldorf, Fauna-
strafBle 39.

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

Fabrikbesitzer,

Cassel-

|
i

'

i

31

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

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

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

Wiligut, Imre, Ingenieur, Berlin-Wilmersdorf,
Uhlandstr. 96 I1.

Wilken, Heinr., Kaufmann, Hamburg, Isestr. 28.

Wilms, R., Oberingenieur u. Expert d. Bureau
Veritas, Essen (Ruhr), Selmastr. 6.

Winkler, Vizeadmiral z. D., Exzellenz, Saarow
b. Fiirstenwalde (Spree), Haus Wiking.

Winter - Ginther, Berthold, Dr.-Ing., Geh.
Baurat, Direktor, Niirnberg, Siemens-Schuckert-
werke, Landgrabenstrafe 100.

Wirtz, Adolf, Dr.-Ing., Dipl.-Ing., Vorstands-
mitglied der Deutsch-Luxemburgischen Berg-
werks- und Hiitten-A.-G., Direktor d. Friedrich-
Wilhelms - Hiitte, Miilheim (Ruhr), Aktien-
straBle 15.

WiB, Ernst, Ingenieur, Direktor der chem. Fabrik
Griesheim-Elektron, Griesheim a. M., Feldstr. 2.

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

Wittmann, Rudolf, Ingenieur u. Geschiftsin-
haber "~ d. GuBstahlwerke Wittmann A.-G.,
Haspe i. W.

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

Wolf, Georg, Ingenieur, Direktor der C. Lorenz
A.-G., Berlin-Lichterfelde-Ost, Boothstr. 20.
Wolf, M., Fabrikbesitzer, i. Fa. R. Wolf, Maschi-

nenfabrik, Magdeburg, Editha-Ring 5.

Wolfenstetter, Dipl.-Ing., Maschinenbau-Ober-
ingenieur u. Prokurist, Bremen, A.-G. Weser,
Bismarckstr. Nr. 199.

Wolff, J., Fabrikdirektor, Kronberg i. Taunus,

Burgweg 5.

Wolter, Friedr.,
Flemingstr. 6.

Wriedt, Hans, Fabrikbesitzer, Kiel, Diistern-
brook 36/37.

Wiirth, Albert, Dr.-Ing., Generaldirektor der
Gebr. Kérting A.-G., Kortingsdorf b. Hannover.

Dipl.-Ing., Hamburg 39,

Zapf, Georg, Gen.-Dir., Dr., Koln-Miilheim.

Zapp, Adolf, Ingenieur, i. Fa. Robert Zapp, Haus
Schlatt b. Diisseldorf-Rath.

Zenker, Admiral, Excellenz, Chef der Marine-
leitung, Berlin W 10, Kénigin Augustastr. 38/42.

Ziegler, E. T., Ingenieur, Sterkrade (Rhld.),
Steinbrink 108.

Zimmer, Aug., Schiffsmakler und Reeder, Fa.
Knoéhr & Burchardt Nfl.,, Hamburg 11, Neptun-
haus.

Zimmermann, Oberingenieur, Berlin-Wilmers-
dorf, Helmstedter Str. 4.

Z®llich, Hans, Dr. phil,, Oberingenieur, Char-
lottenburg 9, Spandauer Berg 6 IIL

Zschucke, O., Dr. jur.,, Professor, Geschafts-
filhrendes Prasidialmitglied d. Reichsverbandes
der deutschen Privatschiffahrt, BerlinC 2, Burg-
strafle 29.

Ziirn, W., Mitinhaber und Leiter der Fa. W. Lu-
dolph G. m. b. H., Lehe, Kurfiirstenstr. 6.
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6. Verstorbene Ehrenmitglieder:

SEINE KONIGLICHE HOHEIT
FRIEDRICH, GROSSHERZOG VON BADEN
(seit 1907) + 1907,

Rudolf Haack, Kgl. Baurat, frither Schiffbaudirektor der Stettiner Schiff- und
Maschinenbau A.-G. ,,Vulcan*
(seit 1908) T 1909,

Geo Plate, frither Prisident des Norddeutschen Lloyd
(seit 1911) + 1914,

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

Georg Claussen, Dr.-Ing., Kgl. Baurat, friiher Direktor von
Joh. C. Tecklenborg A.-G., Geestemiinde
(seit 1919) + 1919.

7. Verstorbener Inhaber der Goldenen Denkmiinze:
Rudolf Veith, Dr.-Ing., Wirklicher Geheimer Ober-Baurat
(seit 1915) 1 1917.

8. Verstorbener Inhaber der Silbernen Denkmiinze:

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

Abgeschlossen am 1. Dezember 1925.

Die Gesellschaftsmitglieder werden im eigenen Interesse ersucht, jede
Anschriftendinderung sofort auf besonderer Karte der Geschdftsstelle
anzuzeigen.



I1. Gesellschafts-Satzung.

I. Sitz der Gesellschaft.

§ 1.
Die am 23. Mai 1899 gegriindete Schiffbautechnische Gesellschaft hat ihren Sitz in Berlin Sitz.
und ist dort beim Amtsgericht I als Verein eingetragen.

II. Zweck der Gesellschaft.

§ 2.

Zweck der Gesellschaft ist der ZusammenschluB von Schiffbauern, Schiffsmaschinenbauern, Reedern, Zweck.
Offizieren der Kriegs- und Handelsmarine und anderen mit dem Seewesen in Beziehung stehenden Kreisen
behufs Erorterung wissenschaftlicher und praktischer Fragen zur Férderung der Schiffbautechnik.

§ 3.
Mittel zur Erreichung dieses Zweckes sind: Mittel zur Er-

. " reichung dieses
1. Versammlungen, in denen Vortrige gehalten und besprochen werden. ;

Zweckes.
2. Drucklegung und Ubersendung dieser Vortrige an die Gesellschaftsmitglieder.
3. Stellung von Preisaufgaben und Anregung von Versuchen zur Entscheidung wichtiger schiff-
bautechnischer Fragen.
I, Zusammensetzung der Gesellschaft.
§ 4.

Die Gesellschaftsmitglieder sind entweder: Gesieglslghémgs-
1. Fachmitglieder, mitgteder.
2. Mitglieder oder
3. Ehrenmitglieder.

§ 5.

Fachmitglieder kénnen nur Herren in selbstindigen Lebensstellungen werden, welche das 28. Lebens- Fachmitglieder.
jahr iiberschritten haben, einschlieBlich ihrer Ausbildung bzw. ihres Studiums 8 Jahre im Schiffbau oder
Schiffsmaschinenbau tétig gewesen sind, und von denen eine Férderung der Gesellschaftszwecke zu er-
warten ist.

§ 6.

Mitglieder kénnen alle Herren in selbsténdigen Lebensstellungen werden, welche vermoge ihres Be- Mitglieder.

rufes, ihrer Beschéftigung oder ihrer wissenschaftlichen oder praktischen Befihigung imstande sind, sich

mit Fachleuten an Besprechungen iiber den Bau, die Einrichtung und Ausriistung sowie die Eigenschaften
von Schiffen zu beteiligen.

§ 7.
Zu Ehrenmitgliedern kénnen vom Vorstande nur solche Herren erwihlt werden, welche sich um die =~ Ehren-
Zwecke der Gesellschaft hervorragend verdient gemacht haben. mitglieder.

IV. Vorstand.
§ 8.
Der Vorstand der Gesellschaft setzt sich zusammen aus: Vorstand.
1. dem Ehrenvorsitzenden,
2. dem Vorsitzenden,
3. dem stellvertretenden Vorsitzenden,
4. mindestens vier Beisitzern.
Im Sinne des § 26 des Biirgerlichen Gesetzbuches wird die Gesellschaft vertreten durch:
1. d_en Vorsitzenden und in dessen Verhinderung den stellvertretenden Vorsitzenden,
2. einen Beisitzer und in dessen Verhinderung einen ihn vertretenden Beisitzer.
Die zur gesetzlichen Vertretung berufenen Personen werden alljihrlich in der ordentlichen Haupt-
versammlung gewihlt.
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34 Satzung.

§9.
Ehren- An der Spitze der Gesellschaft steht der Ehrenvorsitzende, welcher in den Hauptversammlungen
Vorsitzender. den Vorsitz fiihrt und bei besonderen Anlissen die Gesellschaft vertritt. Demselben wird das auf Lebens-
zeit zu fithrende Ehrenamt von den in § 8 unter 2—4 genannten Vorstandsmitgliedern angetragen.

§ 10.

Vorstands- Die beiden Vorsitzenden und die fachménnischen Beisitzer werden von den Fachmitgliedern aus
mitglieder.  jhrer Mitte gewahlt, wahrend die anderen Beisitzer von simtlichen Gesellschaftsmitgliedern aus den Mit-
gliedern gewahlt werden.

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

§ 11.
Erginzungs- Die Mitglieder des Vorstandes werden auf die Dauer von drei Jahren gewihlt.
ygg:;lng:: Im ersten Jahre eines Trienniums scheiden der Vorsitzende und die Hélfte der nicht fachménnischen
" Beisitzer aus; im zweiten Jahre der stellvertretende Vorsitzende und die Halfte der fachménnischen Bei-
sitzer; im dritten Jahre die iibrigen Beisitzer. Eine Wiederwahl ist zuldssig.
§ 12
Ersatzwahl des Scheidet ein Mitglied des Vorstandes wihrend seiner Amtsdauer aus, so muBl der Vorstand einen

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

§ 13.
Geschifts- Der Vorstand leitet die Geschéfte und verwaltet das Vermégen der Gesellschaft. Er stellt einen Ge-
leitung.  gchaftsfiihrer an, dessen Besoldung er festsetzt.
Der Vorstand ist nicht beschluBfahig, wenn nicht mindestens vier seiner Mitglieder zugegen sind.
Die Beschliisse werden mit einfacher Mehrheit gefafit, bei Stimmengleichheit gibt die Stimme des Vor-
sitzenden den Ausschlag.
Der Geschiftsfilhrer der Gesellschaft muB zu allen Vorstandssitzungen zugezogen werden, in denen
er aber nur beratende Stimme hat.
Das Geschaftsjabr ist das Kalenderjahr.
V. FachausschuB.
§ 14.
Zusammensetzung des Fachausschusses.
Zus:mmen- Der FachausschuBl setzt sich zusammen aus:
setzung. 1. und 2. einem Vorsitzenden und einem stellvertretenden Vorsitzenden, die beide dem Vor-
stande der Gesellschaft angehéren miissen und vom Vorstande bestimmt werden ;
3. einem auf einer deutschen Werft beschiftigten Schiffbauingenieur;
4. einem auf einer deutschen Werft beschaftigten Schiffsmaschinenbauingenieur;
5. einem auf einem deutschen Werk beschiftigten Elektroingenieur;
6. und 7. je einem Schiffbau oder Schiffsmaschinenbau vortragenden Professor von den Tech-
nischen Hochschulen Berlin oder Danzig;
8. einem der Gesellschaft angehérenden deutschen Reeder.
Der Fachausschufl ist berechtigt, sich nach freier Wahl durch 4 stimmberechtigte Mitglieder
zu erweitern.
§ 1a.
Zweck des Ausschusses.

Zweck. Der Fachausschuf} tritt mehrmals im Jahre zusammen, um Fragen, die in das Gebiet der Schiffbau-
technischen Gesellschaft (§§ 2 und 3 der Satzung) einschlagen, auf Anregung des Vorstandcs oder aus sich
heraus zu erortern. Seine Hauptaufgabe besteht in der Herbeischaffung moglichst erstrebenswerter Vor-
trige fiir die Hauptversammlung.

§ 16.
Veroffentlichung der Verhandlungen.

Verhandlungen. Das Ergebnis seiner Verhandlungen hat der AusschuB8 niederzulegen und dem Vorstande zur end-
giiltigen Entscheidung zu unterbreiten. Eine Verdffentlichung der Verhandlungen in knapper Form,
soweit sie sich dazu eignen, erfolgt im Jahrbuch der Gesellschaft.

VI. Aufnahmebedingungen und Beitrige.
§ 17.
Aufnahme der Das Gesuch um Aufnahme als Fachmitglied ist an den Vorstand zu richten und hat den Nachweis

Fachmitglieder. zu enthalten, da3 die Voraussetzungen des § 5 erfiillt sind. Dieser Nachweis ist von einem fachménnischen
Vorstandsmitgliede und drei Fachmitgliedern durch Namensunterschrift zu bestatigen, worauf die Auf-
nahme erfolgt.

§ 18.

Aufnahme der Das Gesuch um Aufnahme als Mitglied ist an den Vorstand zu richten, dem das Recht; zusteht, den
Mitglieder. Nachweis zu verlangen, dafl die Voraussetzungen des § 6 erfiillt sind. Falls ein solcher Nachweis gefordert
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wird, ist er von einem Mitgliede des Vorstandes und drei Gesellschaftsmitgliedern durch Namensunter-
schrift zu bestatigen, worauf die Aufnahme erfolgt.

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

§ 20.

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

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

§ 21.

Gesellschaftsmitglieder kénnen durch eine einmalige Zahlung lebenslingliche Mitglieder werden undLebenslanglicner
sind dann von der Zahlung der Jahresbeitrige befreit. Bis auf weiteres werden aber keine lebenslanglichen Beitrag.
Mitglieder mehr aufgenommen.

§ 22.
Ehrenmitglieder sind von der Zahlung der Jahresbeitrige befreit. Befreiung von
Beitragen.
§ 23.

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

§ 24.

Erforderlichenfalls kénnen Gesellschaftsmitglieder auf einstimmig gefaften BeschluB des Vor- Ausschlus.
standes ausgeschlossen werden. Gegen einen derartigen BeschluB gibt es keine Berufung. Mit dem Aus-
schlusse erlischt jeder Anspruch an das Vermogen der Gesellschaft.

VII. Versammlungen.

§ 25.
Die Versammlungen der Gesellschaft zerfallen in: Versammlungen.
1. die Hauptversammlung,
2. auBerordentliche Versammlungen.
§ 26.

Jahrlich soll, méglichst im November, in Berlin die Hauptversammlung abgehalten werden, in welcher vers}:?nuxg%l-mg
zunéchst geschiftliche Angelegenheiten erledigt werden, worauf die Vortriage und ihre Besprechung folgen. .

Der geschiftliche Teil umfaBt:

. Vorlage des Jahresberichtes von seiten des Vorstandes.

. Bericht der Rechnungspriifer und Entlastung des Vorstandes von der Geschaftsfiihrung des
vergangenen Jahres,

. Bekanntgabe der Namen der neuen Gesellschaftsmitglieder.

. Erganzungswahlen des Vorstandes und Wahl von zwei Rechnungspriifern fiir das nachste Jahr.

. Beschluflfassung iiber vorgeschlagene Abinderungen der Satzung.

. Sonstige Antrige des Vorstandes oder der Gesellschaftsmitglieder.
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§ 27.

Der Vorstand kann auBerordentliche Versammlungen anberaumen, welche auch auBerhalb Berlins AuBerordent-
abgehalten werden diirfen. Er muB eine solche innerhalb vier Wochen stattfinden lassen, wenn ihm ein h"hem‘:lers:mm'
dahin gehender, von mindestens dreifig Gesellschaftsmitgliedern unterschriebener Antrag mit Angabe gen:
des Beratungsgegenstandes eingereicht wird.

§ 28.

Alle Versammlungen miissen durch den Geschéftsfithrer mindestens 14 Tage vorher den G‘resellseh,afts-VB‘”'“f‘“ig der
mitgliedern durch Zusendung der Tagesordnung bekanntgegeben werden. ersammiungen.

§ 29.
Jedes Gesellschaftsmitglied hat das Recht, Antriige zur Beratung in den Versammlungen zu stellen. Antrige fiir
Die Antrige miissen dem Geschéftsfiihrer 8 Tage vor der Versammlung mit Begriindung schriftlich ein-' - -ommiungen.
gereicht werden.
§ 30.

In den Versammlungen werden die Beschliisse, soweit sie nicht Anderungen der Satzung betreffen,VBeSChlﬁslSe der
mit einfacher Stimmenmehrheit der anwesenden Gesellschaftsmitglieder gefaft. ersammiungen.

§ 31.
Vorschlige zur Abénderung der Satzung diirfen nur zur jahrlichen Hauptversammlung eingebracht Kndser“ngen der
werden. Sie miissen vor dem 15. Oktober dem Geschaftsfiihrer schriftlich mitgeteilt werden und benstigen ~ ~*"*""&

zu ihrer Annahme Dreiviertel-Mehrheit der anwesenden Fachmitglieder.
3k
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§ 32.
Art der Wenn nicht von mindestens zwanzig anwesenden Gesellschaftsmitgliedern namentliche Abstimmung
Abstimmung. verlangt wird, erfolgt die Abstimmung in allen Versammlungen durch Erheben der Hand.
Wabhlen erfolgen durch Stimmzettel oder durch Zuruf. Sie miissen durch Stimmzettel erfolgen, sobald
der Wahl durch Zuruf auch nur von einer Seite widersprochen wird.

§ 33.
Niederschriften. In allen Versammlungen fiihrt der Geschaftsfithrer die Niederschrift, die nach ibhrer Genehmigung
von dem jeweiligen Vorsitzenden der Versammlung unterzeichnet wird.
§ 34.
Geschifts- Die Geschaftsordnung fiir die Versammlungen wird vom Vorstande festgestellt und kann auch von

ordnung.  diesem durch einfache BeschluBfassung geindert werden.

VIII. Auflosung der Gesellschaft.

§ 35.

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

§ 36.

Verwendung des  Bei BeschluBfassung iiber die Auflosung der Gesellschaft ist iiber die Verwendung des Gesellschafts-

G‘iz‘r’gfggggs' Vermogens zu befinden. Dasselbe darf nur zum Zwecke der Ausbildung von Fachgenossen verwendet
* werden.



III. Bericht iiber das 27. Geschiiftsjahr 1925.

YVerinderungen in der Mitgliederliste.

Der schwere auf Deutschland lastende wirtschaftliche Druck hat sich auch
in unserer Gesellschaft bemerkbar gemacht. Eine Anzahl unserer Mitglieder,
deren Einnahmen sich verringerten, machten von der Stundung der Beitrige
Gebrauch, wihrend einige Beschéftigungslose ihren Austritt erklirten. Die Mit-
gliederzahl belief sich am 1. Dezember 1925 auf 1686, davon waren in die Gesell-
schaft eingetreten 19 Mitglieder. Gestorben sind 15 Mitglieder. Die Eingetretenen
sind:

a) als Fachmitglieder:
. Biles, Sir, John H., Professor, London,
. Krawutschke, Reinhard, Schiffbauingenieur, Berlin,
Kruse, Ludwig, Werftdirektor, Zarkau,
Luchsinger, Emil, Dipl.-Ing., Altona,
Ohlerich, H., Dipl.-Ing., Kiel,
Pollnow, Johannes, Oberingenieur, Hamburg,
Telfer, Edmund, Assistent Naval Architects, Newcastle-on-Tyne,
. Wanner, E., Direktor, Luzern,
Weir, Lord, William, Fabrikbesitzer, Glasgow,
. Wels, Wilhelm, Ingenieur, Werftbesitzer, Heiligenhafen.
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b) als Mitglieder:
11. Arendt, Erich, Fabrikdirektor, Ludwigshafen,
12. von Dietlein, Heinrich, Kaufmann, Hamburg,
13. Elze, Wilhelm, Technischer Direktor, Berlin,
14. Fritz, N. H., Kaufmann, Hamburg,
15. Hort, Hermann, Dr. phil.,, Dipl.-Ing., Essen,
16. Heemsoth, Heinrich, Kaufmann, Hamburg,
17. Loewer, Kurt, Dipl.-Ing. (Wissenschaftl. Hilfslehrer), Bremen,
18. Schroter, Richard, Techn. Direktor, Diisseldorf,
19. Zschucke, L. Th. O., Dr. jur., Professor, Volkswirt R. D. V., Berlin.

Es starben:

. Arnhold, Ed., Geh. Kommerzienrat, Berlin,
. Baumann, Karl, Schiffbau-Ingenieur, Altona-Othmarschen,
3. Bluhm, E., Fabrikdirektor, Berlin,

DN i
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12.
13.
14.
15.

Bericht iiber das 27. Geschiftsjahr 1925.

Cellier, E., Geh. Komm.-Rat, Berlin,

Fritz, H., Oberingenieur, Elbing,

Gaa, C., Dr.-Ing., Direktor, Mannheim,

Ko6hncke, Heinrich, Zivil-Ingenieur, Bremen,
Kruth, Paul, Maschinen-Ingenieur, Hamburg,
Merten, Paul, Ingenieur, Hamburg,

. Pagel, Carl, Professor, Dr.-Ing., Generaldirektor, Berlin,
11.

Schauseil, M.,Sozialpolitischer Beirat d. Seeberufsgenossenschaft, Hamburg,
Schulz, Paul, Oberingenieur, Stettin,
Steen, Chr., Mitinhaber der Fa. Steen & Nolte, Elmshorn,
Stiilcken, J. C., Schiffbaumeister, Hamburg-Steinwarder,
van Vleoten, W., Hiittendirektor, Nunspeet.

Wirtschaftliche Lage.

Da wir im Jahre 1924 kein Jahrbuch herausgegeben haben, weil im Herbst

1923 die Hauptversammlung wegen der Inflation ausfallen muBlte, so konnten
wir dieses Jahr mit einem Betrage von 18000 M. abschlieBen, wie die folgende
Abrechnung zeigt:

Einnahmen. 1924. Ausgaben.
1
1. Kassenbestand am 1. Ja- ‘ 1. VersandvonJahrbiichern | 1 432.52
nuar 1924 . . . . . . 26.00| 2. Gehélter . . . . . . . 1 890.00
2. Bankguthaben am 1. Ja- | 3. Kanzleibedarf . . . . . 1 422.20
nuar 1924 . . . . .., — —| 4 Post . ... . ... 1134.18
3. Postscheckguthaben am | 5. Biicherei . . . . . . . 1.35
1. Januar 1924 .| 87.35| 6. Drucksachen . . . . . 299.02
4. Beitrage . . . . . . . 126 704.47| 7. Spenden und Beitriige . 407.60
5. Eintrittsgelder . 300.00| 8. Verschiedenes . . . . . 6 813.54
6. Lebenslangliche Beitrage | 2 000.00| 9. Hauptversammlung . 2 728.05
7. Sonderbeitrige . 5.00 | 10. Bankbestand am 31. De-
8. Jahrbuch-Ertrag. 3 572.90 zember 1924 . . . . . 16 351.00
9. Einnahmen fiir den Ein- 11. Kassenbestand am31.De-
band und Porto 324.00 zember 1924 . 31.92
10. Zinsen aus Wertpapieren 12. Postscheckbestand am
und Bankguthaben 1279.70 31. Dezember 1924 1 738.04
M. |34 249.42 M. |34 249.42

Berlin, den 31. Dezember 1924.

gez. Carl Schulthes.

Gepriift und richtig befunden.
Berlin, den 3. Juni 1925.

gez. P. Krainer.
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Von unseren lebenslinglichen Mitgliedern haben sich nur 15 Herren von
der Zahlung der Jahresbeitrige ausgeschlossen und auf die Zustellung eines
Jahrbuches verzichtet. Von den Mitgliedern zahlten 193 Herren den Jahresbeitrag
in vierteljahrlichen, 128 Herren in halbjahrlichen Raten. Aus dem Uberschuf des
Jahres 1924 und den Beitrdgen fiir 1925 konnten wir, wie in der Hauptversamm-
lung 1924 in Aussicht gestellt wurde, 2 gebundene Jahrbiicher herausgeben. Das
fiir 1924 enthalt die im Herbst dieses Jahres gehaltenen Vortrdge und das fiir
1925 ein Inhalts-, Namen- und Sachverzeichnis der ersten 25 Jahrbiicher, wie es
von vielen unserer Mitglieder sicher seit langer Zeit gewiinscht wurde. Wir
waren nun auch in der Lage, einen gréBeren Betrag fiir unsere Biicherei auszu-
geben, um sie nach und nach wieder auf die Héhe von 1914 zu bringen.

FachausschuB.

Die erste Sitzung fand am 2. Juli in Hamburg statt, und zwar im Ver-
waltungsgebdude der Vulcan-Werke.

Vor Beginn der Sitzung wurde von den anwesenden FachausschuBmitgliedern
das Motorschiff ,,Duisburg®, erbaut von den Vulcan-Werken fiir die Deutsch-
Austral- und Kosmos-Linien, besichtigt. Insbesondere wurde die neuartige
Maschinenanlage (schnellaufende Olmotoren in Verbindung mit dem bekannten
Vulean-Getriebe) in Augenschein genommen und Maschinenmanéver bei ver-
tautem Schiff vorgefiihrt.

Im Anschluf an die Besichtigung der ,,Duisburg fand die Sitzung statt.
Der Vorsitzende gab zunéchst folgendes bekannt:

,»In der Zusammensetzung des Fachausschusses ist insofern eine Verdnderung
eingetreten, als auf Beschlul des Vorstandes der S. T. G. an Stelle des Herrn
Geheimen Marine-Oberbaurat Miiller, der dem Fachausschul} als Vertreter des
Vorstandes angehért hat, nach erfolgtem Ausscheiden aus dem Vorstande der
S. T. G. Herr Geheimer Marine-Oberbaurat Presse getreten ist. Ferner hat der
Vorstand beschlossen, § 14 der Satzungen des Fachausschusses, Punkt 6 und 7:
,Der Fachausschull setzt sich zusammen aus je einem Schiffbau oder Schiffs-
maschinenbau vortragenden Professor von den Technischen Hochschulen Berlin
oder Danzig‘, dahin auszulegen, dal auch einer dieser Technischen Hochschulen
beide Professoren angehéren diirfen. Dementsprechend verbleibt Herr Professor
Dr. Fottinger, der von Danzig nach Berlin versetzt wurde, Mitglied des Fach-
ausschusses.

Des weiteren hat der Vorstand beschlossen, daBl der Fachausschufl das
Recht haben soll, zu seinen Sitzungen Gaste und Sachverstdndige einzuladen,
die aber nur beratende Stimme besitzen.*

Es wurde sodann beschlossen, dem Vorstand einen Antrag zu unterbreiten,
wie folgt:

»Die Anzahl der Mitglieder des Fachausschusses soll bis zu 12 betragen; in dieser Zahl sollen
3 Professoren enthalten sein, von denen einer aus Danzig sein muB.

Des weiteren beschiftigte sich der FachausschuB mit den fiir die Haupt-
versammlung in Aussicht genommenen Vortriagen, und wurde iiber die Wichtig-
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keit derselben im einzelnen diskutiert und Anregung zur Hereinholung weiterer
Vortrige gegeben.

Auch wurden weitere wichtige technische Vorkommnisse auf dem Gebiete des
Schiff- und Schiffsmaschinenbaues besprochen und der BeschluB gefaft, mit
der Veroffentlichung technischer Notizen weiter fortzufahren.

Ferner beschiftigte sich der Fachausschul mit der Frage der Beschaffung
von geeignetem Material an Drucksachen technischen Inhaltes und von Zeich-
nungen, welches evtl. studentischen Vereinen an Hochschulen und sonstigen
Lehrstellen iibermittelt werden koénnte.

SchlieBlich wurde noch die Frage der Erweiterung des Arbeitsgebietes des
Fachausschusses beriihrt, und wird iiber diesen Punkt in einer spiteren Sitzung
weiterberaten werden.

Die zweite Sitzung fand am 9. November in Berlin statt. In dieser Sitzung
beschéftigte sich der Fachausschull zundchst mit dem Antrag, betreffend die
Zuwahl weiterer vier Mitglieder. Hierzu findet sich in der Niederschrift der
83. Sitzung des Vorstandes der Schiffbautechnischen Gesellschaft unter Punkt 5
folgende Protokollierung:

»Herr Dr. Bauer regt an, den Fachausschu8 auf 12 Personen zu erweitern. Der Vorstand beschlieft,
eine Erginzung der Satzung auf der Hauptversammlung zu beantragen, dahingehend, dafl der Ausschu3
das Recht erhilt, zu den 8 stindigen Mitgliedern des Fachausschusses 4 weitere mit Sitz und Stimme zu
kooptieren. Herr Dr. Bauer iibernimmt es, dies als Antrag fiir die Hauptversammlung zu formulieren.*

Dieser Antrag des Fachausschusses soll der Hauptversammlung unter folgender
Fassung vorgelegt werden: § 14 der Satzung erhalt den Zusatz:

»»Der FachausschuB ist berechtigt, sich nach freier Wahl durch vier stimmberechtigte Mitglieder zu
erweitern.*

Im Verlauf der Sitzung wurden von den anwesenden Mitgliedern die fiir die Zu-
wahl evtl. in Frage kommenden Herren in Vorschlag gebracht, und der Vor-
sitzende iibernahm es, mit den betreffenden Herren vor Annahme des Antrages
Fiihlung zu nehmen.

Des weiteren beschaftigte sich der F.-A. mit den Vorbereitungen fiir die
Hauptversammlung, namentlich mit der Vermittlung der Diskussionsredner fiir
die Vortrige.

Sodann verhandelte der F.-A. nach Erledigung einiger Fragen allgemeiner
Art iiber die vom Vorsitzenden gegebene Anregung betreffend Abhaltung von
Sprechabenden des F.-A.

Die Mitteilungen an den Sprechabenden sollen in der Weise erfolgen, da
2 oder 3 Herren ein kurzes Referat iiber die einschlégige Materie erstatten, woran
sich eine Erérterung schlieft. Dieser Anregung wurde von den Mitgliedern des
F.-A. mit Riicksicht auf den zu erwartenden guten Erfolg zugestimmt und be-
schlossen, die Vorarbeiten hierfiir baldigst aufzunehmen.

Mit der Verdffentlichung wichtiger technischer Vorkommnisse auf dem Ge-
biete des Schiff- und Schiffsmaschinenbaues wurde weiter fortgefahren, und
zwar erschien im Heft Nr. 21 vom 7. November 1925 ,, Werft, Reederei und Hafen*
eine weitere Mitteilung iiber ,,Torsionsschwingungen bei Schiffsmaschinenanlagen
mit Kolbendampfmaschinen.
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Tatigkeit der Gesellschaft.

Weltkraftkonferenz

berichtet Herr Professor MatschoB:

Die Summe von Arbeit, die allein in den Vortrigen fiir die erste Weltkraft-
konferenz 1924 geleistet wurde, liegt heute in 4 dicken Bénden vor. Gliick-
licherweise hat man sich entschlossen, als 5. Band ein ausfiihrliches Sachregister
herauszugeben, das allein es erméglicht, in dieser Menge von Stoff sich zurecht-
zufinden. Es sind so viele Exemplare des Gesamtwerkes bereits verkauft, da@}
heute schon die sehr erheblichen Geldmittel, die fiir die Drucklegung aufgewendet
werden muBten, als gedeckt anzusehen sind.

Die Organisation der Weltkraftkonferenz besteht heute aus nationalen Ko-
mitees, die in den einzelnen Léndern gebildet worden sind. Die Vertreter dieser
nationalen Komitees bilden den Zentralarbeitsausschufl in London, an dessen
Spitze der erfolgreiche Organisator der ersten Weltkraftkonferenz, Herr Dunlop,
steht. Die Geschaftsfithrung des Zentralarbeitsausschusses hatte die Vertreter
der Lander zu einer Sitzung nach London eingeladen. Dieser groe Arbeitsaus-
schuB sollte iiber wichtige Fragen der weiteren Organisation Vorschlige ausarbei-
ten, die den nationalen Komitees der einzelnen Linder unterbreitet werden
sollen. Die Sitzungen fanden vom 27. bis 30. Juli in London statt. Es waren durch
23 Abgeordnete 20 Linder vertreten, und zwar Australien, China, Dinemark,
Deutschland, Grofbritannien, Holland, Indien, Irischer Freistaat, Italien, Japan,
Kanada, Kolumbien, Luxemburg, Niederlindisch-Indien, Norwegen, Peru, RuB-
land, Schweden, die Schweiz und die Vereinigten Staaten von Nordamerika.

Deutschland war durch den Geschéftsfithrer des deutschen nationalen Komi-
tees, Prof. C. MatschoB, vertreten. Die Ergebnisse dieser eingehenden Bera-
tungen in London waren getragen von demselben Wunsch einheitlichen Zusam-
menarbeitens zwischen allen Volkern, wie er bereits bei der ersten Weltkraft-
konferenz so stark zum Ausdruck kam. Auf Einzelheiten wird spiter, wenn die
Vorschlage schriftlich vorliegen und von den einzelnen nationalen Komitees
bearbeitet sein werden, zuriickzukommen sein. Interessieren wird aber heute be-
reits, dafl der Zentralarbeitsausschufl der Ansicht war, man konne eine grofle
Vollsitzung der Weltkraftkonferenz nicht vor 1930 wieder zusammenberufen.
Den Ort der nichsten Weltkraftkonferenz schon heute zu bestimmen, wurde als
verfritht angesehen.

Um die Vollsitzung planmifBig vorzubereiten und um das Interesse an den
Fragen der Konferenz in den einzelnen Lindern wach zu erhalten, wurde es als
zuldssig und als wiinschenswert bezeichnet, in der Zwischenzeit Teilsitzungen mit
beschrinktem Programm abzuhalten. In dieser Beschrinkung wurde auch die
Einladung der Schweiz, bereits 1926 in Basel in Verbindung mit der Ausstellung
fiir Wasserkraft und Binnenschiffahrt die Weltkraftkonferenz tagen zu lassen,
angenommen. Es wird also in der zweiten Hilfte des nichsten Jahres in Basel
diese erste Teilsitzung der Kraftkonferenz stattfinden. Zugleich sollen die Dele-
gierten aller Lander zu einer Sitzung in Basel zusammentreten. Man plant, in

Uber die
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Basel in erster Linie die Fragen der Elektrizititsgewinnung durch Wasserkraft,
den elektrischen Ausbau und Betrieb der Eisenbahnen und die Anwendung der
Elektrizitdt in der Landwirtschaft zu behandeln, und zwar sollen nicht nur die
technischen Gesichtspunkte, sondern vor allem auch die durch die gesetzlichen
Bestimmungen der Lénder geschaffene Lage und die rein wirtschaftlichen und
finanziellen Gesichtspunkte eingehend beriicksichtigt werden.

Ferner hat man sich grundsétzlich dafiir ausgesprochen, daB in grofen geo-
graphischen Einheiten wie Europa, Nord- und Siidamerika, Afrika, ferner
Osten und Austral-Asien zwischen den Vollkonferenzen solche Konferenzen mit
beschrinktem Programm stattfinden kénnten, zu denen aber jedesmal alle Lén-
der einzuladen waren. Die Programme wiirden durch den Zentralausschufl zu
billigen sein. Weiterhin ist die Notwendigkeit klar erkannt worden, die weiteren
Arbeiten der Konferenz auch durch das gedruckte Wort planmaBig vorzubereiten.
Es wird dariiber verhandelt, ob nicht in lingeren Zeitrdumen eine internationale
Zeitschrift besonderer Art, die in mehreren Sprachen abzufassen wire, heraus-
gegeben werden konnte. Diese Fragen, wie manche anderen, werden aber erst in
den einzelnen Lindern eingehend zu behandeln sein, ehe hieritber Endgiiltiges
gesagt werden kann. Wenn der Geist einheitlichen Zusammenarbeitens, wie er
auch bei dieser Sitzung in London zum Ausdruck kam, erhalten bleibt, kann
mit die Technik wesentlich férdernden Ergebnissen dieser internationalen Zu-
sammenarbeit gerechnet werden.

a) Der Deutsche Verband technisch-wissenschaftlicher Vereine
erstattete den folgenden Jahresbericht:

Esperanto

In Anbetracht der bedeutenden Férderung, die die Welthilfssprache Espe-
ranto in den letzten Jahren von mafgebenden Stellen erfahren hat, hat der
Deutsche Verband zu den im Mai ds. Js. in Paris abgehaltenen Esperantokon-
ferenzen sowie zu dem im August ds. Js. in Genf abgehaltenen 17. Welt-Espe-
ranto-Kongref3 Vertreter entsandt. Um den Mitgliedern der uns angeschlossenen
Vereine und Verbénde Gelegenheit zu geben, Esperanto in einer ihrem Bildungs-
stand und den von ihnen verfolgten Zwecken entsprechenden Formzu erlernen,
wird die Geschiftsstelle besondere Unterrichtskurse einrichten, deren Leitung
Telegraphendirektor A. Behrend vom Reichspostministerium iibernommen hat.

Zentralbiicherei beim Reichspatentamt

Um die bekannten Forderungen des Deutschen Verbandes zwecks Schaffung
einer technischen Hauptbiicherei zu verwirklichen, hatte der Deutsche Verband
am 6. Mai ds. Js. zusammen mit dem Reichsverband der Deutschen Industrie
sowie mit der Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft nochmals eine Ein-
gabe an den Reichsfinanzminister gerichtet. Diese Eingabe ist vom Reichs-
finanzminister, dem Reichsminister der Justiz und dem Reichssparkommissar
gepriift worden. Die erheblichen Vorteile, die die Erweiterung der Biicherei
des Reichspatentamtes sowohl fiir die Behorden als fiir die gesamte Technik
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bieten wiirde, wurde von den genannten drei Stellen voll gewiirdigt. Gleichwohl
wurde uns am-18. August mitgeteilt, da es sich bei unseren Forderungen um
nicht unbedingt notwendige MaBnahmen handele. Deshalb konne, wenigstens
zur Zeit, unserer Anregung keine Folge gegeben werden.

Reichsministerium der 6ffentlichen Arbeiten

Unsere Eingabe an den Reichskanzler im vergangenen Jahr zwecks Schaffung
eines Reichsministeriums der 6ffentlichen Arbeiten, um eine einheitliche Pflege
und Verwaltung der technischen Aufgaben bei der Reichsverwaltung durchzu-
filhren, hat bis jetzt noch zu keinem greifbaren Erfolg gefithrt. Indessen hat
zu dieser Frage bereits der Reichstag Stellung genommen, und simtliche Par-
teien haben einen Antrag unterstiitzt, wonach die Reichsregierung ersucht wird,
bis zum 30. September ds. Js. eine Denkschrift vorzulegen, die die Errichtung
und Organisation eines solchen Ministeriums erldutert und begutachtet. Diese
Denkschrift wird sicherlich bei Wiederaufnahme der Reichstagsverhandlungen
zum Gegenstand weiterer Beratungen iiber dieses Thema gemacht werden.

Deutsches Museum von Meisterwerken der Naturwissenschaft und
Technik

Am 7. Mai ds. Js., gelegentlich des 70. Geburtstages Sr. Exzellenz, Dr. Oskar
v. Miller, wurde in Miinchen das neue Heim des Deutschen Museums erdfinet.
Der Deutsche Verband hatte zu dieser Gelegenheit dem Deutschen Museum
sowie seinem Griinder, Sr. Exzellenz Dr. Oskar v. Miller, eine kiinstlerische
Adresse iiberreicht, an deren Zustandekommen sich alle Mitglieder des Deutschen
Verbandes beteiligt hatten.

Tagesiragen des deutschen Automobilbaues

Am 15. Dezember 1924 veranstaltete der Deutsche Verband im Ingenieur-
haus eine Vortragsfolge mit dem Thema ,,Tagesfragen des deutschen Automobil-
baues“. Es wurden folgende Vortrige gehalten:

1. Geh. Baurat Prof. Dr.-Ing. Dr. Klingenberg: Die Bedeutung des Automobils
fiir Technik und Wirtschaft.

2. Dr. Kulenkampff, M. d. R.: Der EinfluB der Besteuerung auf das deutsche
Automobilwesen.

. Oberbaurat Miiller: Die technischen Auswirkungen einer gesteigerten Kraft-
wagenbenutzung in Deutschland.

. Direktor Conrad: Konstruktionsfragen des Automobilbaues.

. Direktor Knoop: Neuzeitliche Fabrikationswege im Automobilbau.

[9Y
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Die Veranstaltung war von fithrenden Personlichkeiten der deutschen Tech-
nik und der deutschen Industrie, insbesondere der Automobilindustrie, sowie
von einer erfreulich groBen Anzahl von Vertretern seitens der Regierung bzw.
der Behorden besucht und rief lebhaftes Interesse hervor. Diese Anteilnahme
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kam vor allem in einer sehr regen Diskussionsbeteiligung zum Ausdruck. Von
der Vortragsfolge wurde eine Niederschrift verfallt und Interessenten zur ver-
traulichen Benutzung abgegeben.

Vorfiithrung technisch - wissenschaftlicher Filme

Denselben Anklang fand eine weitere Vortragsfolge des Deutschen Verbandes,
die am 30. April ds. Js. unter dem Vorsitz des stellvertretenden Vorsitzenden,
Geh. Rat de Thierry, im Ingenieurhaus stattfand und bei der an Hand von
Filmausschnitten der Wert des Filmes fiir die technischen Wissenschaften zum
Ausdruck gebracht wurde. Die Herren Dipl.-Ing. Brandt, Marineobering.
Klempin, Dipl.-Ing. zur Nedden, Reg.-Baurat Wittmer und Ing. Thun sprachen
zu folgenden Themen: ,,Die Bedeutung des Filmes in der Technik.”“ ,,Der Film
als Gebrauchsanweisung von Werkzeugmaschinen.* ,,Der Film im Dienste der
offentlichen Werbung (Moorkultur).” ,,Der Film als geschichtliches Dokument.
»,Der Film im Bergbau.” ,,Der Film als Unterrichtsmittel.“ Die Veranstaltung
war sehr zahlreich besucht; der groBle Saal des Ingenieurhauses konnte kaum
die Zahl der Teilnehmer fassen. Wiederholt hérte man den Wunsch, derartige
Vortrage bald zu wiederholen.

Heim und Technik

Die auf BeschluBl des Vorstandes und der Hauptversammlung eingeleiteten
Arbeiten fiir die Veranstaltung einer Ausstellung iiber das Thema ,,Heim und
Technik®, die im n#chsten Jahre in Leipzig abgehalten werden sollte, mufiten
infolge der sich immer mehr verschlechternden Wirtschaftslage abgebrochen
werden. Es ist geplant, die Weiterfithrung zu einem giinstigeren Zeitpunkt wieder-
aufzunehmen; zunachst ist eine Verschiebung auf das Jahr 1927 ins Auge gefaf3t.

Industriewerbung

In diesem Zusammenhang sei erwidhnt, dal auch die von der Hauptversamm-
lung im vergangenen Jahr gutgeheiffene Werbung von Geldmitteln bei der deut-
schen Industrie zwecks weiterer Ausgestaltung des Arbeitsgebietes des Deut-
schen Verbandes infolge der schlechten Wirtschaftslage bisher nicht in Angriff
genommen, sondern bis zum Eintritt besserer Wirtschaftsverhaltnisse ver-
schoben wurde.

Unwesen im technischen Zeitschriftenwesen sowie sog. techmisch-
wissenschaftlicher Institute

Neben der positiven Arbeit des Deutschen Verbandes fiir den Ausbau der
technischen Wissenschaften, die u. a. ihren Ausdruck findet im Eintreten fiir die
Ausgestaltung der Technischen Hochschulen, fiir die Entwicklung des technischen
Biichereiwesens (s. oben), steht die Bekdmpfung ungeeigneter sog. technisch-
wissenschaftlicher Vereinigungen und Institute sowie iiberfliissiger minderwertiger
Literatur. Der Deutsche Verband hat derartige Neugriindungen sorgfiltig ver-
folgt und durch Rundschreiben, durch Veréffentlichungen in der Presse seine
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Mitglieder sowie die Industriefirmen auf derartige Auswiichse aufmerksam ge-
macht. Er steht auf dem Standpunkt, daB in einer Zeit, wo grofite Sparsamkeit
und Konzentration aller verfiigbaren Geldmittel am Platze ist, einzig und allein
die schon bestehenden und bewéhrten, mit Hilfe der Industrie ins Leben gerufenen
Institute am Leben erhalten und unterstiitzt werden miissen, daB eher ein
Ausbau dieser Organisationen in Frage kommt als die Griindung neuer Unter-
nehmungen, die ihre Bewahrungsprobe noch nicht bestanden haben und die
haufig von Personen geleitet werden, denen man Fiihrereigenschaften nicht zu-
sprechen kann. Auf diesem Gebiete hat sich eine enge Zusammenarbeit des
Deutschen Verbandes mit dem Reichsverband der Deutschen Industrie ent-
wickelt.

Deutscher Ausschul} fiir das Schiedsgerichtswesen

Der Deutsche Ausschul fiir das Schiedsgerichtswesen hat in diesem Jahre
eine Neufassung seiner Schiedsgerichtsordnung vorgenommen, die am 1. April
1925 in Kraft getreten ist. Der wesentliche Inhalt der Neufassung a3t sich
kurz dahingehend kennzeichnen: Wahrend bisher im Falle von Streitigkeiten
bei der Ernennung oder Ablehnung eines Schiedsrichters oder Obmannes der
Vorstand des Deutschen Ausschusses fiir das Schiedsgerichtswesen die entschei-
dende Instanz war, trifft seit dem 1. April 1925 eine in dieser Hinsicht in Frage
kommende Entscheidung der Vorsitzende des Deutschen Verbandes technisch-
wissenschaftlicher Vereine, und zwar nach vorheriger Fithlungnahme mit den
betreffenden Fachverbénden.

Der frither fiir jedes Schiedsgerichtsverfahren erhobene Verwaltungskosten-
beitrag in Hohe von 3 v. H. des Streitobjektes fallt in Zukunft fort.

Wihrend frither die Schiedsrichter dieselben Gebiithren erhielten wie die
Rechtsanwilte in der Berufungsinstanz, sind nunmehr die Gebiihren den Rechts-
anwaltsgebiihren in der 1. Instanz gleichgesetzt. Eine besondere Vergleichs-
gebiihr wird nicht erhoben.

Daneben wurde noch eine Anzahl kleinerer Anderungen getroffen.

Finanzielle Lage
Das Jahr 1924 schloB mit einem Defizit von 498.31 M. ab. Am 31. August
1925, dem letzten vorliegenden KassenabschluBl, betrug das Vermdgen des Ver-
bandes 6565.88 M.

b) Der Deutsche Dampfkessel-Ausschuf
hat in diesem Jahre noch nicht getagt.

c¢) Der Deutsche Ausschu8 fiir technisches Schulwesen.

Im Berichtsjahre haben die Arbeiten des Datsch zur gemeinniitzigen Férde-
rung des gesamten deutschen technischen Schulwesens ihre Fortsetzung gefunden.
Gemeinsam mit dem Deutschen Verband wurde gegen die preuBische Reform
der allgemeinen hoheren Schulen nicht ohne Ergebnis Front gemacht, so daf}
die Mathematik in den Schulen wenigstens ungefihr ihr stundenmiBiges Ver-
hiltnis zu anderen Lehrfachern beibehalten konnte. Leider sind jedoch bei der
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neueren vorliufigen Regelung die Naturwissenschaften zu kurz gekommen,
die gerade fiir die Vorbildung des kiinftigen Ingenieurs eine ausschlaggebende
Rolle spielen. Eine Besserung dieses Zustandes wird jedoch fiir die niichste Zeit
angestrebt.

DaB die Vorbildung in den Betrieben, die sog. Praktikantenaunsbildung,
angesichts der wirtschaftlichen N6te der deutschen Industrie noch auBerordentlich
verbesserungsbediirftig ist, wurde insbesondere durch den Besuch zahlreicher
hervorragender Personlichkeiten aus Industrie und Hochschule in den Ver-
einigten Staaten und durch deren Berichte erwiesen. Die daran ankniipfenden
Bemiihungen des Datsch, in Verbindung mit Hochschule und Industrie besseren
Wirkungsgrad zu schaffen, sind zur Zeit noch im vollen Gange und lassen einen
kiinftigen Erfolg erhoffen.

Seiner Einstellung entsprechend, hat der Datsch insbesondere die betrieb-
lichen Fertigungsfragen weitergefordert. Hinzuweisen ist besonders
auf den Bericht des Oberstudiendirektors Volk in den DA.-Mitteilungen Nr. 28/29
3 Jahre Betriebsfachschule, der einen bedeutsamen Einblick in diese neue
vom Datsch versuchte Mittelschulart gewahrt.

In diesem Zusammenhange ist auch der Bestrebungen nach Verbesserung
der Ausbildung des technischen Schiffahrtspersonals zu gedenken (vgl. DA.-
Mitteilungen 26/27, 4.Jahrg., und DA.-Mitteilungen, Heft 10/13, 5. Jahrg.)
Eine Reform, die insbesondere von Herrn Oberreg.-Rat Dr.Jahn, Bremen,
befiirwortet wurde und in allen schiffahrtstechnischen Kreisen lebhaften Wider-
hall fand.

Unter dem Zeichen der Betonung betrieblicher Fragen stand auch die groBe
fachwissenschaftliche Tagung und Ausstellung des Datsch, die in Augsburg in
Verbindung mit der 64. Hauptversammlung des VDI im Mai 1925 stattfand.
Hier wurden die Fragen des technologischen Unterrichtes fiir die Technische
Hochschule Miinchen von Herrn Geh. Hofrat Prof. Prinz, Miinchen, fiir die
technischen Lehranstalten von Herrn Prof. Grunewald, Koln, weitgehend
erortert. Oberstudiendirektor Volk behandelte eingehend das Thema ,,Schule
und Normung®, das fiir das rasche Eindringen der Normung in die Betriebe
von hoéchster Bedeutung ist. Die technologische Ausstellung des Datsch war
die zweckmiBige Erginzung dieser Erérterungen und zeigte den guten Fort-
schritt der vor einigen Jahren mit Erfolg begonnenen Lehrmittelarbeiten des
Datsch trotz aller finanziellen Hemmungen.

Von den neueren umfangreichen und vielseitigen, im In- und Auslande zum
Teil bereits anerkannten Arbeiten dieser Art seien hier nur in Stichworten
folgende erwahnt:

a) Der Schmiedelehrgang, der wie alle bereits erschienenen und noch in
Arbeit befindlichen Lehrgiéinge fiir die unmittelbare praktische Ausbildung in
den Werkstitten bestimmt ist; ferner fiir die mehr schulméBige Ausbildung
Tafeln, Merkblatter und Lichtbilder technischen Inhalts, z. B. Zieh- und
WarmpreBwerkzeuge, Materialpriifung, Klempnerei und Installation sowie die
Unterrichtsblatter fiir Einfithrung der Normen in die Schulen.
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b) Tafeln, Merkblatter und Lichtbilder, Lehrmittel wirtschaftlich-sta-
tistischen Inhaltes. Diese fiir die heutige Erkenntnis der industriellen Wirt-
schaft besonders wertvollen Unterrichtsmittel wurden mit dankenswerter Unter-
stiitzung der Reichsbahn in Angriff genommen; die bereits herausgebrachten
und zum Vertrieb gestellten Reihen sind u. a.: Allgemeine Wirtschaft, Roh-
stoffwirtschaft, Verkehrswirtschait, deutscher AuBenhandel, in letzter Zeit
auch Tafeln iiber die Ergebnisse und Wirkungen des Versailler Diktatfriedens.
Diese von allen Schulgattungen besonders begriiiten sog. ,,gemeinschaftskund-
lichen* Unterrichtsmittel werden noch fortgesetzt. Ihre Bedeutung in wirt-
schaftspolitischer und erziehlicher Hinsicht diirfte voraussichtlich bald allgemein
anerkannt werden.

Auch fiir die Schiffbauerkreise von Bedeutung erscheint die Herausgabe
der technischen Sprachbléatter ,,Englisch fiir Ingenieure, die in anschau-
licher, ingenieurméfBiger Darstellung in Wort und Bild fiir die Aneignung
der englischen Weltsprache sowohl in Schul- wie industriellen Kreisen werben
sollen. .

Eine noch viel weitere Verbreitung ist allen diesen zeitgemaBen Unterrichts-
mitteln angesichts der Fortschritte des Auslandes in schultechnischer Hinsicht
sehr zu wiinschen. Es ist das eine dankbare Aufgabe der vielen grofen tech-
nischen Veroande, die wir in Deutschland besitzen.

Von den Propagandamitteln wissenschaftlicher Sonderausstellungen
machte der Datsch auch in diesem Berichtsjahr weitestgehend Gebrauch. So
fanden neben der grofen Gesamtausstellung in Augsburg, die eben erwihnt
wurde, noch Sonderausstellungen in Diisseldorf und in Chemnitz in Ver-
bindung mit dem Verein deutscher EisengieBereien sowie zahlreiche kleinere
Unternehmungen dieser Art in Verbindung mit Schulen und Vereinigungen statt.

Wie stark die vom Datsch von jeher verfochtenen Grundsétze einer plan-
méfBigen Ausbildung von Ingenieur und Facharbeiter in die weitesten Kreise
der industriellen Wirtschaft erfreulicherweise eingedrungen sind, erhellt aus
der Tatsache, dafl auch die Hiittenindustrie, voran der Westen, und der Berg-
bau im Westen und in Mitteldeutschland die Ausbildungsfragen energisch auf-
gegriffen haben, so daf die allgemeine Durchfiihrung der in der mechanischen
Industrie seit Jahrzehnten erprobten Grundsétze in allen Industriezweigen in
den néchsten Jahren zu erhoffen steht. In Verfolg dieser Entwicklung haben
sich daher neuerdings der Reichsverband der deutschen Industrie und die Ver-
einigung der Arbeitgeberverbiande mit dem Datsch zu einem Arbeitsausschufl
fiir Berufsausbildung zusammengetan. Diese zeitgeméfBle Verbindung laBit ganz
besonders eine einheitliche und rasche, weil notwendige Durchfithrung ziel-
bewuliter Ausbildung fiir den gesamten Nachwuchs erwarten.

d) Der Deutsche Schulschiff-Verein,

dessen geschéftsfithrendem Ausschufl unser Vorsitzender, Herr Geh. Regilerungs-
rat Prof. Dr.-Ing. Busley als Vertreter unserer Gesellschaft angehért, konnte
am 12. Januar 1925 auf eine 25jahrige Tétigkeit zuriickblicken. Aus diesem
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AnlaB hat der Verein fiir seine Mitglieder und Forderer eine Festschrift, betitelt
»25 Jahre Deutscher Schulschiff-Verein® herausgegeben, die er auch gern auf
Wunsch weiteren Kreisen zugénglich macht. Wer die hervorragend mit Bild-
schmuck ausgestattete Schrift liest, wird erkennen, welch gewaltige Arbeit im
Laufe der verflossenen 25 Jahre von allen Beteiligten, insbesondere von dem un-
ermiidlichen 2. geschaftsfithrenden Vorsitzenden, Prof. Dr. Schilling, zu leisten
war, der in enger Zusammenarbeit mit dem GroB8herzog Friedrich August
von Oldenburg und anderen verdienten Mannern seine ganze Kraft von Anfang
an bis auf den heutigen Tag dafiir einsetzte, die Ziele des Vereins zu verwirklichen.

Nach den dieser Broschiire angefiigten statistischen Ubersichten hat der
Deutsche Schulschiff-Verein der deutschen Handelsschiffahrt schon rund 5000
tiichtige und sorgsam ausgebildete Seeleute zugefiihrt.

Das Schulschiff ,,GroBherzogin Elisabeth® hatte auch im Winterhalbjahr
1924/25 wieder mehrere Hifen in Siidamerika, und zwar Bahia, Rio de Janeiro,
Itajahy und Pernambuco angelaufen und iiberall freundlichste Aufnahme ge-
funden. Von dem Hafen Itajahy aus wurde die deutsche Kolonie Blumenau in
Santa Catarina besucht, woriiber die dortige bekannte deutsche Zeitung ,,Der
Urwaldbote‘‘ begeisterte Artikel brachte. Dort, wie in allen anderen Plitzen,
konnte festgestellt werden, in welchem Grade das deutsche Schulschiff ,,GroB-
herzogin Elisabeth‘ neben seiner angestrengten Tatigkeit der Ausbildung eines
tiichtigen Schiffsoffizier-Nachwuchses auch dazu beitragt, das Band zwischen
dem Deutschtum im Auslande und der alten Heimat fester zu kniipfen und
Deutschlands Ansehen im Auslande zu heben.

In weiterer Vervollkommnung, weiterem Ausbau der Ausbildungsméglich-
keiten liegt das Streben, liegt die Pflicht des Deutschen Schulschiff- Vereins. Das
Ziel kann aber nur erreicht werden, wenn der Verein auch in Zukunft zahlreiche
und fiirsorgende Mitglieder zihlt, denen es ernst damit ist, der deutschen Handels-
flotte auf dem Wege iiber den Deutschen Schulschiff-Verein zum Besten des
deutschen Wirtschaftslebens brauchbare und tiichtige Seeleute zuzufiihren. Das
deutsche Volk hat das Wort ,,Seefahrt ist not‘‘ bitter empfinden miissen und in
schwerer Zeit erkennen gelernt, dafl der Blick eines Volkes, dessen Existenz auf
Handel und Industrie beruht, in besonderem MaBe auf das Weltmeer gerichtet
sein muB. In dieser Erkenntnis wird es stets bemiiht sein miissen, sich das
Unternehmen voll zu erhalten, das in 25 Jahren seines Bestehens zum Jungborn
deutscher Seemannschaft geworden ist, und dem Deutschen Schulschiff-Verein
und seinen leitenden Miannern nicht nur seine Dankbarkeit, seine Zuneigung
schenken, sondern ihn auch iiberall da tatkriftig zu férdern und zu unterstiitzen,
wo es im Interesse einer guten Erziehung der seeménnischen Jugend und in der
Schaffung eines tiichtigen Nachwuchses fiir unsere deutsche Handelsflotte zur
starken Notwendigkeit und zur ernsten Pflicht wird.

¢) Der Deutsche Seeschiffertag

wurde unter dem Vorsitz von Herrn Holm, Flensburg, am 30. und 31. Mirz
in Berlin abgehalten.
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Erster Tag.

Den ersten Vortrag hielt Herr Dr. L. Kiep, Direktor der Hamburg-Amerika-
Linie, iiber
,»Die Lage der deutschen Seeschiffahrt®.

Er schilderte zunichst den Wiederaufbau der deutschen Handelsflotte nach der
Ablieferung fast aller deutschen Schiffe gemil den Friedensbestimmungen. Er
begriilte es, daf die Schiffahrtsinteressen weiterhin beim Wirtschaftsministerium
bearbeitet wurden, soweit sie nicht ressortméBig dem Reichsverkehrsministerium,
dem Ministerium des Innern oder dem Auswértigen Amt zufallen. Dann beriihrte
er die von der Regierung der notleidenden Schiffbauindustrie an Stelle einer
produktiven Erwerbslosenfiirsorge zugebilligten 50 Millionen Mark. Er beklagte
die untragbare steuerliche Belastung und hoffte, dall die neuen Steuergesetze
den Erfordernissen der Wirtschaft gerecht werden. Uber die Lage der deutschen
Schiffahrt innerhalb der Weltschiffahrt fithrte der Redner aus, dafi die Zunahme
der Welttonnage und die Abnahme des Weltverkehrs fiir die Rentabilitit von
entscheidender Bedeutung seien. Die Reederei sei ein Barometer der gesamten
Wirtschaftslage, das hoffentlich in nicht zu ferner Zeit Schonwetter anzeigen
moge.
Uber die Kommissionsarbeiten

berichtete nun der Vorsitzende, und der Seeschiffahrtstag nahm hierzu folgende
EntschlieBungen an:

1. Der XII. Deutsche Seeschiffahrtstag nimmt von dem Berichte der Stabilitits - Kommission
Kenntnis, macht die von dieser aufgestellten Vorschlige zu den seinen und beauftragt die Vorsténde,
im Sinne der gegebenen Anregungen zu wirken.

2. Der XII. Deutsche Seeschiffahrtstag erklart sich mit der Absendung der von der Kommission
fir Konsulatswesen ausgearbeiteten Eingabe an das Auswirtige Amt einverstanden und
beauftragt die Vorstinde, die Angelegenheit entsprechend weiter zu verfolgen.

3. Der XII. Deutsche Seeschiffahrtstag nimmt den Bericht der Kommission betreffend Nebelsignal-
mittel zur Kenntnis und macht sich seinen Inhalt zu eigen.

4. Die Kommission fiir die Reform des Seeunfall - Untersuchungsgesetzes ist noch nicht
in Tatigkeit getreten.

,»Technische Navigation (Neuerungen am Funkpeiler)

lautete der Titel eines Vortrages von Dr. Graf von Arco. Nach einem Riick-
blick auf die historische Entwicklung und iiber die Anwendung des Rahmens
in Fremd- oder Eigenpeilung besprach der Redner eingehend die Behandlung
der Telefunken-Bord-Peiler. Er kam dabei zu dem Schlull, daB eine volle Aus-
niitzung der neuen Gerite erst dann moglich sein wird, wenn auch die iibrigen
Lénder, die ausgesprochene Kiistengestaltung haben, Organisationen und Ein-
richtungen nach dhnlichen Prinzipien schaffen, wofiir die Aussichten giinstig sind.
Hierauf folgte ein Vortrag iiber

,,Sextanten

von Professor Dr. Wedemeyer, Berlin, in dem er zuerst den Pendelsextanten,

dann das Selbststeuer, die Funkpeilungen und die Funkortung bespricht. Nach

seiner Meinung muf} unser Ziel dahin gehen, alle Funkstationen anpeilen und
Jahrbuch 1926, 4
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den Schiffsort stets irdisch, nicht nach himmlischen Objekten bestimmen zu

konnen.
Den letzten Vortrag der Vormittage iiber

,, Wasserschallapparate‘

hielt Direktor Hahnemann, Kiel. Er behandelt die Empfénger und Sender,
die Abstandsbestimmungen, die Luftschallsender und das Echolot. Dank der
lebhaften Unterstiitzung der Reedereien und der in Frage kommenden Behorden
sind von den entwickelnden Firmen in den letzten drei Jahren erfreuliche Fort-
schritte auf dem ganzen Gebiete erzielt worden.

Der Nachmittag begann mit einem Vortrage iiber

,,Moderne Auswandererschiffe*

von Direktor Zetzmann, Hamburg. Nach einer kurzen geschichtlichen Wiirdi-
gung der Einrichtungen fiir die Fahrgiste im allgemeinen, wendet sich der
Redner hauptsichlich zu den Verbesserungen durch die Einfithrung der ITI. Klasse,
die dem Fahrgast an Luftraum und Deckplatz weit mehr zur Verfiigung stellt,
als gesetzlich verlangt wird.

Hierauf sprach iiber das

»»Seeunfall-Untersuchungsgesetz‘

C. Schrédter, Hamburg. Er beleuchtete die Griinde, weshalb die Regelung
dieses Gesetzes immer hinausgeschoben wurde und verlangte, dal dem Deutschen
Seeschiffahrtstag Gelegenheit zur endgiiltigen Stellungnahme zu dem Gesetz ge-
geben wiirde. Er trat endlich dafiir ein, dafl die Schiffahrtsabteilung bei dem
Reichswirtschaftsministerium verbleibe.

Nun folgte ein Vortrag iiber

,,Die Lage der deutschen Seemannsheime®

von dem Seemannspastor W. Thun in Altona, der eine ausgiebige finanzielle
Unterstiitzung aus Reichsmitteln forderte und Mitteilungen von dem Wieder-
aufbau des Werkes der Seemannsmission machte.

Den letzten Vortrag des ersten Tages iiber

,,Die Entwicklung des Funkennachrichtendienstes in der deutschen Handels-
schiffahrt*

hielt Postrat (. Brandt, Berlin. Er weist zunichst auf die starke Zunahme
der Schiffsfunkstellen hin und betont dann, daB die Zukunft dieser Stellen dem
Réhrensender gehort. Nach der Besprechung des Rundfunks in der Schiffahrt
und des Linienverkehrs kommt er zu den Personalfragen im Bordfunkdienst,
besonders zu den Schwierigkeiten bei der Bereitstellung von Bordfunkern im
Nebenamt. Er schlieBt seine Ausfithrungen mit dem Hinweis, daf der Zeitpunkt
bereits da sei, wo es eine ernste Sorge der verantwortlichen Stellen zu werden
beginnt, wie die einzelnen Zweige des Funkdienstes nicht nur im reibungslosen
Nebeneinanderarbeiten erhalten, sondern auch noch weiter entwickelt werden
kénnen.
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Zweiter Tag.

Vor Eintritt in die Tagesordnung gab der Vorsitzende des Verbandes deutscher
Seeschiffer-Vereine, Kapitdin Simonsen, folgende Erklarung ab:

Der Vorstand und die Delegierten des Verbandes deutscher Seeschiffer-Vereine haben sich auf Grund
der gestrigen Verhandlungen nochmals mit der Frage der Revision des Seeunfall - Untersuchungs-
gesetzes beschiftigt und mich beauftragt, zum Ausdruck zu bringen, dafl der Verband das absolute
Schweigen der Regierung iiber diese besonders auch fiir die Nautiker wichtige Angelegenheit anferordent-
lich bedauert, um so mehr, da dieses Verhalten in auffilligem Widerspruch steht zu den gestrigen herz-
lichen Begriifungsworten Seiner Exzellenz des Herrn Reichswirtschaftsministers als Vertreter der Reichs-
regierung. Der Verband hofft und bittet, dal dem dringenden Wunsche der gesamten deutschen Schiffahrts-
welt nun endlich Rechnung getragen und der Entwurf eines neuen Seeunfall-Untersuchungsgesetzes vor-
gelegt wird.

Den ersten Vortrag des zweiten Tages iiber

,, Wildes Schulschiffwesen‘

hatte Professor Dr. Bolte, der Direktor der Seefahrtschule in Hamburg, iiber-
nommen. Die Veranlassung zu der Bewegung, die in der letzten Zeit in den
schiffahrttreibenden Kreisen gegen das wilde Schulschiffswesen eingesetzt hat,
liegt in den auf diesem Gebiete aufgetretenen Auswiichsen, bei welchen seelustige
Knaben gegen hohe Vergiitungssummen als Eleven auf Schiffen eingestellt
werden, die in keiner Weise den Anspruch erheben konnen, als Schulstatte see-
méannischer Ausbildung zu gelten. In diesem Sinne bittet der Redner, der Uber-
weisung des 6. Punktes der Resolution des Nautischen Vereins zu Hamburg
an die Seeberufsgenossenschaft zur Beriicksichtigung die Zustimmung zu erteilen.
Dieser Antrag wird angenommen.

Wahl eines Ausschusses fiir Abdnderung der Seestrafenordnung.

Die Notwendigkeit fiir die Erorterung dieser wichtigen Frage in einem Aus-
schull des Seeschiffahrtstages begriindete ausfiihrlich Kapitin A. Simonsen.
Er schlug folgende EntschlieBung vor:

1. Der XII. Deutsche Seeschiffahrtstag ernennt einen AusschuB von 12 Mitgliedern, mit der Auf-
gabe, die Wiinsche und Anregungen betreffs Anderung der SeestraBenordnung zu sammeln und
durchzuberaten, damit das so vorbereitete Material als Unterlage bei den internationalen Verhand-
lungen iiber Anderung der Seestrafienordnung dienen kann.

2. Der XII. Deutsche Seeschiffahrtstag bittet die Reichsregierung, zu gegebener Zeit auf eine inter-
nationale Beratung iiber die Frage der Anderung der Seestrafienordnung hinzuwirken und zu den
Verhandlungen Vertreter des Deutschen Seeschiffahrtstages hinzuziehen.

Vor Annahme dieses Antrages sprach als Vertreter des Reichswirtschafts-
ministeriums Ministerialrat Dr. Lahr den Wunsch aus, daB der Regierung
Gelegenheit gegeben werden mége, an den Arbeiten des Ausschusses teilzunehmen.
Der Vorsitzende erklirte, dieser Anregung gerne Folge geben zu wollen.

Den zweiten Vortrag dieses Tages iiber

,,Lichterfiihrung und Ausweichregeln fiir Rotorschiffe*

hielt Kapitin B. Petersen, Hamburg. Er schlug vor, daB die Rotorschiffe
den Motorsegelschiffen (und Segelschiffen mit Hilfsmotoren) gleichzuachten und
denselben Bestimmungen und Regeln zu unterwerfen seien. Der Vorschlag
wurde angenommen. ‘

4%
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Hiernach sprach iiber das

,» Uberseeschmuggler-Unwesen

Th. Kiinzlin, der Syndikus des Bremer Reeder-Vereins. Die starke Zunahme
der illegalen Auswanderung und Uberseeschmuggelei ist in ihrer Art nur ein
Ausschnitt aus dem groBlen Kapitel von der wirtschaftlichen Not, unter der
Europa zur Zeit leidet. Auf seinen Antrag wird folgende EntschlieBung an-
genommen:

Der XII. Deutsche Seeschiffahrtstag billigt nach Vortrag von Herrn Syndikus Kranzlin, Bremen,

die vorgeschlagene Strafbestimmung zur Bekampfung des Einschleicher-Unwesens, welche lautet:
»Wer sich in der Absicht unerlaubter Auswanderung oder unerlaubter Einwanderung oder um
sich freie Fahrt zu verschaffen, an Bord eines deutschen Seeschiffes ohne Wissen oder gegen den
Willen des Berechtigten begeben hat, wird mit Gefingnis bis zu 2 Jahren bestraft.*
In der Erkenntnis, da8 die Bekampfung dieses Ubels eine Aufgabe ist, die im Interesse der deutschen
Seeschiffahrt und des deutschen Ansehens im Auslande groSte Aufmerksamkeit verdient, erwartet der
XII. Deutsche Seeschiffahrtstag, dafl
1. vor endgiiltiger Redaktion der fraglichen Strafbestimmungen die berufenen sachverstindigen
Korporationen gehort werden;

2. bis zur Inkraftsetzung neuer Strafbestimmungen die Strafverfolgungsbehorden angewiesen werden,
die bestehenden materiellen und prozessualen Vorschriften so anzuwenden, wie es das groe offent-
liche Interesse an dieser Frage erfordert.

Als letzten Vortrag der diesjahrigen Tagung behandelte die

,, Yorschriften iiber das Gesundheitswesen in deutschen Gewéassern‘

Kapitin Block, Bremerhaven. Er verlangte, dafl die sanitidtsbehérdliche Kon-
trolle fiir deutsche Schiffer fortfallt, wenn das Schiff einen Schiffsarzt fithrt und
der Kapitan auf Grund dessen Gutachten der Hafenbehirde auf drahtlosem oder
auf anderem Wege das Schiff frei von Insekten gemeldet hat. Fiir simtliche
deutschen Héfen sollen einheitliche Bestimmungen an Bord deutscher Schiffe
durch Ausgasung oder Giftlegen getroffen werden. Auch sollen mit anderen
Staaten Vereinbarungen dahingehend abgeschlossen werden, daB fiir ihre Schiffe
in deutschen Héfen die gleichen sanitaren Erleichterungen und Milderungen
Geltung haben, wenn diese in ihren Héfen unseren Schiffen gleichfalls zugestanden
werden. Kr schligt folgende EntschlieBung vor, die Annahme findet:

Der XII. Deutsche Seeschiffahrtstag ersucht die Reichsregierung:

1. Den § 1 und den § 2 Absatz 3 der Vorschriften tiber die gesundheitliche Behandlung der Seeschiffe
in den deutschen Hifen beschleunigt dahin abzuéindern, daf die sanitétsbehérdliche Kontrolle
fiir deutsche Schiffe fortfillt, wenn das Schiff einen Schiffsarzt filhrt und der Kapitin auf Grund
dessen Gutachten der Hafenbehorde auf drahtlosem oder anderem Wege das Schiff frei von Infektion
gemeldet hat.

2. Fir samtliche deutsche Hifen einheitliche Bestimmungen zur Rattenvertilgung an Bord deutscher
Schiffe durch Ausgasung oder Giftlegen zu treffen, und zwar unter Vermeidung aller Kosten fiir
den Reeder.

3. Nach Einfilhrung der unter 1. und 2. formulierten Antrige mit anderen Staaten Vereinbarungen
dahingehend zu treffen, daB fiir ihre Schiffe in deutschen Hifen die gleichen sanitaren Erleichte-
rungen und Milderungen Geltung haben, wenn diese in ihren Hifen unseren Schiffen gleichfalls
zugestanden werden.

Hiermit war die Tagesordnung des XII. Deutschen Seeschiffahrtstages er-
ledigt.

Am Nachmittage besichtigten die Teilnehmer als Géste der Berliner-Hafen-
und-Lagerhaus-A.-G. die ausgedehnten Berliner Hafenanlagen und folgten dann
einer Einladung der Debeg zur Besichtigung der groBen Funkstelle Nauen der
Transradio-A.-G.
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f) Reichskuratorium fiir Wirtschaftlichkeit.

Mit Riicksicht darauf, daB der Gedanke der Rationalisierung unter den
gegenwirtigen wirtschaftlichen Verhaltnissen nicht nur weitgehend in der In-
dustrie und im Handwerk verbreitet werden mull, sondern auch auf Handel
und Verkehr iibergreifen soll, ist das Aufgabengebiet des Reichskuratoriums in
diesem Sinne erweitert worden, was nach auflen hin durch Weglassung des Zu-
satzes ,,in Industrie und Handwerk* zum Ausdruck gebracht ist.

Im vergangenen Geschiftsjahr ist vor allen Dingen dem ganzen Fragen-
komplex der Rationalisierung Bedeutung zugemessen worden. Nachdem die
entsprechenden Verhéltnisse in Amerika studiert wurden, ist auf der letzten
Sitzung des Reichskuratoriums die Nutzanwendung herausgezogen, und es
wurden in einem liangeren Vortrag die staatlichen und privatwirtschaftlichen
Aufgaben festgelegt, die zur Durchfithrung einer sinngeméf angewandten
Rationalisierung in Deutschland zu l6sen sind. Es erscheint unbedingt nétig,
daB auch die Regierung zur Losung dieses Problems das Ihrige tut. Ein Antrag
auf jahrliche Unterstiitzung des Reichskuratoriums ist im Reichstag gestellt
worden ; dadurch werden die Mittel zur Verfiigung gestellt, um auf einer breiteren
Basis diese so auBerordentlich wichtigen Arbeiten in Angriff zu nehmen und
durchzufiihren.

Als zweites Thema stand auf der Tagesordnung der letzten Sitzung die Be-
riicksichtigung des Wirtschaftlichkeitsgedankens beil der Ausbildung des In-
genieurs. In der gegenwirtigen Zeit, wo alles auf Wirtschaftlichkeit eingestellt
ist, scheint dieses Gebiet von groBter Bedeutung. In Amerika wird bei der
Ausbildung des Ingenieurs diesem Umstand weitgehend Rechnung getragen;
es hat sich dort der Begriff des ,,management® herausgebildet, den man viel-
leicht am besten mit ,,wirtschaftliche Verwaltung® iibersetzen konnte. Ks
erscheint unerlaBlich, daB auch auf den deutschen Hochschulen diesem Faktor
erheblich mehr Rechnung getragen wird, als es bisher geschehen ist, damit bei
Inangriffnahme von Fragen aller Art und bei der Durchfithrung der Fertigung
stets im Vordergrund die Frage der Wirtschaftlichkeit steht.

Alle mit dem Reichskuratorium in Fiihlung stehenden Korperschaften sind
im Sinne der gewonnenen Erfahrungen in Amerika beeinflut worden. Es ist
zu hoffen, dafl durch den geschlossenen Verband des Reichskuratoriums und
der mit thm in Fiihlung stehenden Korperschaften der Gedanke einer zweck-
mifigen Rationalisierung in der deutschen Industrie immer mehr und mehr
Ful} fassen wird, daB aber auch den Arbeiten selbst, sowohl in sachlicher als
auch in finanzieller Beziehung, von der Industrie und von der Regierung die-
jenige Foérderung zuteil wird, die ihnen unzweifelhaft zukommt.

Gedenktage.

Am 8. Juni feierte unser Vorstandsmitglied Herr Generaldirektor Nawatzki
in Eisenach seinen 70. Geburtstag, aus welchem Anlasse ihm der Vorstand das
nachstehende Telegramm sandte:
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Herrn Generaldirektor Nawatzki, Eisenach, Liliengrund 6.

_ Zu Threm heutigen siebzigsten Geburtstage gestatten wir uns, Ihnen unsere herzlichsten und auf-
richtigsten Gliickwiinsche auszusprechen. Wir hoffen, daB wir noch manches Jahr in der bisherigen un-
getriibten Harmonie mit IThnen zusammenarbeiten kénnen.

Berlin, den 8. Juni 1925. Der Vorstand der Schiffbautechnischen Gesellschaft.
Busley.
Herr Nawatzki antwortete hierauf mit folgendem Schreiben:

Herrn Geheimrat Busley, Berlin NW 6.

Fiir die mir zu meinem 70. Geburtstage in so liebenswiirdiger Weise erwiesene Aufmerksamkeit und
fiir die freundlichen Gliickwiinsche sage ich Ihnen meinen herzlichsten Dank.

Eisenach, Juni 1925. V. Nawatzki.

Am 28. Juli beging unser Mitglied Herr Dr.-Ing. Sorge, der langjihrige
Prasident des Reichsverbandes der deutschen Industrie, seinen 70. Geburtstag,
wozu ihm der Vorstand das folgende Telegramm iibermittelte:

Herrn Dr. Sorge, Berlin-Nikolassee, Teutonenstr. 24.

Zu Threm siebzigsten Geburtstage senden wir Ihnen unsere aufrichtigsten und herzlichsten Glick-
wiinsche. Wir hoffen, daB Sie sich noch viele Jahre in beschaulicher Ruhe an den Friichten Threr fritheren
Arbeiten erfreuen méchten.

Berlin, den 28. Juli 1925. Der Vorstand der Schiffbautechnischen Gesellschaft.
Busley.
Herr Dr. Sorge sandte darauf das nachstehende Schreiben:

An den Vorstand der Schiffbautechnischen Gesellschaft z. H. des Herrn Geheimrat Busley,
Berlin NW 40, Kronprinzen-Ufer 2.

Fiir Thre freundlichen Glickwiinsche zu meinem 70. Geburtstage sage ich Thnen meinen herzlichsten
Dank.

Berlin, den 5. August 1925. Mit hochachtungsvoller Begriifung
Dr. Sorge.

Am 22. August waren es 25 Jahre, dal Herr Richard Krogmann das
Ehrenamt als Vorsitzender der Seeberufsgenossenschaft iibernommen hatte.
Der Vorstand gedachte dieses Tages mit nachstehendem Telegramm:

Herrn Richard Krogmann, Hamburg, Zippelhaus.

Zu Threm funfundzwanzigjahrigen Vorsitz in der Seeberufsgenossenschaft gestatten wir uns, unsere
aufrichtigsten Gliickwiinsche zu itbersenden. Wir hoffen, daf Sie noch viele Jahre wie bisher in segens-
reicher Tatigkeit dieses Amt ausfiillen mochten.

Berlin, den 22. August 1925, Der Vorstand der Schiffbautechnischen Gesellschaft.
Busley.

Herr Krogmann erwiderte:

An den Vorstand der Schiffbautechnischen Gesellschaft z. H. des Herrn Geheimrat Busley, Berlin.

Sie haben mir ein sehr herzliches Gliickwunschtelegramm zum 22. August cr. gesandt, wofiir ich Thnen
meinen herzlichen Dank sage.

Hamburg, den 3. September 1925. Mit vorziiglicher Hochachtung
Richard Krogmann.

Am 7. Oktober feierte unser Vorsitzender Herr Geheimer Regierungsrat,
Professor Dr.-Ing. Busley seinen 75. Geburtstag. Der Vorstand entsandte eine
Abordnung an ihn, die mit den herzlichsten Gliickwiinschen eine Blumenspende
iiberreichte.

Herr Busley dankte sichtlich bewegt fiir die anerkennenden Worte, die Herr
Geheimrat Prefe im Auftrage des Vorstandes an ihn gerichtet hatte.

Am 29. Oktober war der 70. Geburtstag unseres langjahrigen Fachmitgliedes,
des Inspektors des britischen Lloyd in Stockholm, Oberingenieur Albert Isak-
son, den der Vorstand hierzu wie folgt telegraphisch begliickwiinschte:
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Herrn Oberingenieur Isakson, Stockholm, Bredgrind 2.

Der Vorstand der Schiffbautechnischen Gesellschaft sendet Thnen zu IThrem siebzigsten Geburtstage
die herzlichsten Glickwiinsche, wobei er hofft, Sie in den néichsten Jahren wieder auf einer Hauptver-
sammlung begriiBen zu koénnen. Busl

usley.

Herr Isakson schrieb:

Herrn Geheimrat Busley, Berlin NW 6.

Fiir das freundliche Telegramm zu meinem 70. Geburtstage gestatte ich mir, der Schiffbautechnischen
Gesellschaft meinen verbindlichsten Dank auszusprechen.

Stockholm den 4. November 1925. Albert Isakson.

Am 27. November konnten unsere Mitglieder Herr Geheimer Kommerzien-
rat Dr. Louis Ravené und sein Sohn Herr Konsul Peter Ravené auf das
150jahrige Bestehen ihrer Firma Jacob Ravené Sohne zuriickblicken. Wir
sandten den Herren zu diesem Geschiftsjubilium das folgende Telegramm:

Herrn Geheimen Kommerzienrat Dr. Louis Ravené und Herrn Konsul Peter Ravené,
Berlin, Wallstr. 5.

Zu dem hundertfimnfzigjihrigen Bestehen Ihres Hauses senden wir Ihnen unsere herzlichsten Gliick-
wiinsche. Wir hoffen, daB auch in weiteren Jahrhunderten Thre Firma blithen und wachsen moge.

Die Schiffbautechnische Gesellschaft.
Busley.

Die Herren Ravené sandten das folgende allgemeine Dankschreiben:

Unserem Herzen folgend, wiirden wir gern jedem Einzelnen personlich danken fiir das iiberaus
freundliche Gedenken des Tages, an dem unser Vorfahr vor 150 Jahren den Grundstein unserer Firma
legte. Die Fiille der Gliick- und Segenswiinsche und der herrlichen Blumenspenden ist aber zu groB,
soda8 wir nur auf diesem Wege unseren tief empfundenen Dank aussprechen konnen. ’

Berlin, im Dezember 1925. Dr. Louis Ravené. Peter Louis Ravené.

Am 3. Dezember wurde Herr Dr.-Ing. Fritz Springer 75 Jahre alt. Der
Vorsitzende unserer Gresellschaft sprach ihm hierzu die herzlichsten Gliickwiinsche
des Vorstandes aus und dankte ihm nochmals fiir die wertvollen Dienste, die er
uns bei der Griindung der Gesellschaft und der Einrichtung des Jahrbuches ge-
leistet hat.

Herr Springer versicherte in seiner Antwort, dall es ihm stets eine besondere
Freude gewesen wire, der Schiffbautechnischen Gesellschaft niitzlich sein kénnen.



IV. Niederschrift

iiber die geschaftliche Sitzung der 26. ordentlichen Hauptversammlung am
20. November 1925.

Nach §26 der Satzung sind auf die Tagesordnung folgende Punkte gesetzt:
1. Vorlage des Jahresberichtes.
2. Bericht der Rechnungspriifer und Entlastung des Vorstandes von der Ge-

schaftsfithrung des Jahres 1924.

3. Bekanntgabe der Verdnderungen in der Mitgliederliste.
4. Erginzungswahlen des Vorstandes.
Es sind zu wihlen: Der stellvertretende Vorsitzende und drei fach-
ménnische Beisitzer.
5. Wahl der Rechnungspriifer fiir das Jahr 1925.
Wahl der beiden gesetzlichen Vertreter.

7. Antrag des Fachausschusses: §14 der Satzung erhélt den Zusatz: ,,Der
Fachausschuf ist berechtigt, sich nach freier Wahl durch vier stimmberech-
tigte Mitglieder zu erweitern.

8. Sonstiges.

Der Vorsitzende, Herr Geheimer Regierungsrat Professor Dr.-Ing. Busley,

erdffnet die Sitzung um 9 Uhr.

Beim Beginn derselben sind etwa 60 Gesellschaftsmitglieder anwesend, die
sich bis zum SchluB auf etwa 100 erhéhen.

Punkt 1. Die Versammlung verzichtet auf die Verlesung des mit den Vor-
tragen versandten Geschiftsberichtes 1925 und genehmigt ihn. Der Vorsitzende
bittet die Versammlung, sich zu Ehren der Verstorbenen von ihren Sitzen zu er-
heben, dies geschieht.

Punkt 2. Herr Baurat Schulthes erstattet unter besonderer Anerkennung
der Geschaftsfiihrung durch den Herrn Vorsitzenden den Bericht iiber die Priifung
der Biicher, die er mit Herrn Professor Krainer vorgenommen hat. Die Biicher
wurden in Ordnung befunden und ebenso die Kassenfiithrung des Jahres 1924.
Die Versammlung erteilt ohne Erérterung einstimmig die von beiden Herren be-
antragte Entlastung des Vorstandes von der Geschéftsfiihrung des Jahres 1924.

Punkt 3. Die Versammlung verzichtet auf die Verlesung der Namen der ein-
getretenen und verstorbenen Herren, weil sie bereits in den Jahresberichten aui-
gefithrt sind, die den Mitgliedern mit den Vortrigen iibersandt wurden.

Punkt 4. Der Vorsitzende teilt vor der Vornahme der Wahl mit, daf§ Herr
Wirklicher Geheimer Oberbaurat Professor Dr.-Ing. Rudloff wegen seines hohen
Alters auf eine Wiederwahl verzichtet. Er spricht Herrn Rudloff fiir seine Ver-

&
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dienste, die er sich um die Gesellschaft erworben hat, derem Vorstand er seit ihrer
Griindung ununterbrochen angehérte und auf deren Hauptversammlungen er
auch vier Vortrage hielt, im Namen der Schiffbautechnischen Gesellschaft deren
vollste Anerkennung und tiefgefiihlten Dank aus. Die Anwesenden erheben sich
zu seinen Ehren von ihren Sitzen.

Fiir die Wahl des stellvertretenden Vorsitzenden schligt der Vorsitzende den
Geheimen Oberbaurat PreBe vor, der darauf einstimmig durch Zuruf gewihlt
wird. Herr Geheimrat Prefe nimmt die Wahl dankend an.

Von den bisherigen fachménnischen Beisitzern scheiden turnusmiBig aus:
Die Herren Generaldirektor Nawatzki, Bremen, und Herr Geheimer Oberbaurat
Prefle, Berlin, von denen der letztere schon als stellvertretender Vorsitzender
wiedergewdhlt wurde.

Der Herr Vorsitzende schligt vor, auch Herrn Nawatzki durch Zuruf
wieder zu wéhlen, was geschieht. Herr Nawatzki erkliart sich bereit, die Wahl
anzunehmen.

Es stehen nun noch zwei fachménnische Beisitzer zur Wahl. Der Vorsitzende
schligt im Namen des Vorstandes Herrn Prof. Laas vor. Dieser wird einstimmig
durch Zuruf gewahlt und nimmt die Wahl an.

Fiir den zweiten Beisitzer schligt der Vorsitzende vor, die Wahl bis zum
niichsten Jahre auszusetzen, da es richtig erscheint, hierfiir wieder den Vor-
sitzenden des Germanischen Lloyd zu wihlen, wobei die spitere Zustimmung der
Versammlung vorbehalten bleibt. Der Vorschlag wird einstimmig angenommen.

Punkt 5. Als Rechnungspriifer werden die Herren Professor Krainer und
Baurat Schulthes einstimmig wiedergewihlt. Als Ersatzmann wahlt die Ver-
sammlung Herrn Marine-Oberbaurat Schulz.

Punkt 6. Auf Grund des § 8 der Satzung werden als Vertreter der Gesellschaft
im Sinne des § 26 BGB. die Herren Geheimer Regierungsrat Professor Dr.-Ing.
Busley und Herr Professor Laas gewihlt sowie als ihre Stellvertreter Herr
Geheimer Oberbaurat Pre8e und Herr Direktor Dr. Bauer.

Punkt 7. Der Antrag des Vorstandes auf Erweiterung des Fachausschusses
findet die einstimmige Zustimmung der Versammlung durch Annahme des fol-
genden Zusatzes zu dem §14 der Satzung:

,»Der Fachausschufl ist berechtigt, sich nach freier Wahl durch vier
stimmberechtigte Mitglieder zu erweitern.*

Herr Baurat Schulthes bittet, die Namen der Mitglieder des Fachausschusses
zu veréifentlichen. Der Vorsitzende sagt dies fiir das nichstjiahrige Jahrbuch zu.
Punkt 8. Zu Punkt 8 der Tagesordnung wird das Wort nicht gewiinscht.

Charlottenburg, den 20. November 1925.
V. g u
Die gesetzlichen Vertreter:
gez. Carl Busley. gez. Walter Laas.



V. Unsere Toten.

In diesem Jahre ist es uns gelungen, von den fast allen unserer verstorbenen
Mitglieder Nachrufe bringen zu konnen, die hier folgen:

Arnhold, Eduard, Geheimer Kommerzienrat, Berlin.
Baumann, Karl, Ingenieur, Altona.

Bluhm, Eduard, Fabrikdirektor, Berlin.

Cellier, Alphonse, Schiffsmakler, Hamburg.

Fritz, Heinrich, Oberingenieur, Elbing.

Gaa, Carl, Dr.-Ing., Direktor, Mannheim.

Gradenwitz, Richard, Dr.-Ing., Fabrikbesitzer, Berlin.
Ko6hncke, Heinrich, Zivilingenieur, Bremen.

Kruth, Paul, Maschineningenieur, Hamburg.

Merten, Paul, Ingenieur, Hamburg.

Pagel, Carl, Professor, Dr.-Ing., Generaldirektor, Berlin.
Schauseil, Max, Sozialpolitischer Beirat der Seeberufsgenossenschaft, Hamburg.
Schulz, Paul, Oberingenieur, Stettin.

Stiilcken, Julius César, Schiffbaumeister, Hamburg.
van Vloten, W. Hiittendirektor, Nunspeet.

EDUARD ARNHOLD

wurde am 10. Juni 1849 in Dessau als Sohn eines Arztes geboren. Nach Beendi-
gung der Schulzeit trat er als kaufminnischer Lehrling in die GroBkohlenfirma
César Wollheim ein, die er als spaterer Inhaber zu hoher Bliite fiihrte.

Arnhold wurde vom Kaiser ins Herrenhaus berufen, war Senator der Kaiser-
Wilhelm-Gesellschaft zur Forderung der Wissenschaften, Mitglied des Zentral-
ausschusses der Reichsbank, der Berliner Handelskammer, des Reichskohlen-
rats und des Reichswirtschaftsrats. Er galt als eine besondere Autoritit auf
dem Gebiete des Verkehrswesens, war viele Jahrzehnte Vorsitzender des Stin-
digen Ausschusses der Tarifkommission bei den deutschen Kisenbahnen und
wurde bei der Griindung der Reichsbahngesellschaft zum Mitglied ihres Ver-
waltungsrats ernannt.

AuBerdem war Arnhold in einer Reihe von industriellen Gesellschaften Vor-
sitzender des Aufsichtsrats, u. a. der Actiengesellschaft fiir Anilinfabrikation,
der Berlin-Karlsruher Industriewerke A. G., der Bamag-Meguin A. G., der
Kunheim-Rhenania A. G., der Dresdener Bank usw.

Arnhold ist am 10. August auf seiner Besitzung in Neuhaus am Schliersee
infolge eines Herzschlages plotzlich verschieden.
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KARL BAUMANN
ist am 29. August 1883 als Sohn des Meiereibesitzers Friedrich Baumann in
Flensburg geboren. Er besuchte die Oberrealschule seiner Vaterstadt. Seine
weitere Ausbildung erfuhr er auf dem Bremer Technikum und der Technischen
Hochschule in Hannover.

Nach dem Studium war er bei den Werften in Osterholz-Scharmbeck, der
Weser in Bremen, dem Vulcan in Stettin und zuletzt auf den Vulcanwerken in
Hamburg als Schiffskonstrukteur téatig. Er starb ganz unerwartet am 4. Oktober
1924 an den Folgen einer Operation. Baumann war lange Jahre Mitglied unserer
Gesellschaft und galt in seinen Kreisen als ein tiichtiger und charakterfester
Mann.

EDUARD BLUHM

wurde am 12, Januar 1863 in Berlin als Sohn des Privatmannes Ludwig Bluhm
geboren. Er besuchte zuerst die Gemeindeschule und spéiter die Bohmsche
Schule. Im Jahre 1878 trat er als kaufménnischer Lehrling bei der Firma
F. Butzke & Co. ein, einer Aktiengesellschaft fiir Metall-Industrie. Schon im Jahre
1890 wurde er im Alter von 27 Jahren Direktor in der genannten Firma und im
Jahre 1918 bei seinem vierzigjahrigen Dienstjubilium in derselben General-
direktor.

Bluhm war Mitglied der Handelskammer zu Berlin, Kircheniltester in der
St.-Jacobi-Gemeinde und Aufsichtsrat verschiedener Aktiengesellschaften. Er
hatte mehrere Ehrendmter inne, die er aber nach und nach seines leidenden Zu-
standes wegen aufgeben muBte.

Er starb am 15. Februar nach kurzer Krankheit wihrend einer Geschéftsreise
in Clausthal.

ALPHONSE CELLIER

‘wurde am 11. Juni 1860 in Hamburg geboren, wo auch sein Vater, der Griin-
der der Firma, Schiffsmakler war. Er besuchte die Schule des Herrn Dr. Ri-
chard Lange, die sich damals eines besonderen Rufes erfreute, und lernte im
Geschifte des Vaters. Dann ging er zur griindlichen Erlernung der Sprachen
nach Frankreich und Italien, wo er in verschiedenen Geschaften als Volontar
tatig war. Nach seines Vaters frithem Tode mufite er noch in jungen Jahren
die Leitung des viterlichen Geschéftes iibernehmen. Cellier war einer der Griin-
der des Hafenbetriebsvereins in Hamburg und viele Jahre Vorsitzender des
Vereins der Hamburger Schiffsmakler. Er starb am 7. August an den Folgen
einer inneren Erkrankung.

HEINRICH FRITZ
ist am 27. Juni 1863 zu GroB-Strehlitz in Oberschlesien geboren. Als Sohn des
spiteren Biirgermeisters von Gleiwitz besuchte er dort das Realgymnasium und
studierte im Anschlul daran das Hiittenfach an der Technischen Hochschule zu
Charlottenburg, wo er das Diplomexamen mit Auszeichnung bestand. Nach
Absolvierung seiner Studien trat er in eine Anfangsstellung beim Phénix in
Rubrort und nachdem in eine weitere Stellung beim Solinger GuBstahlwerk
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zu Siegen. Auch diese Stellung konnte ihn auf die Dauer nicht befriedigen; er
wandte sich zur Gutehoffnungshiitte in Sterkerade, wo er 1891 die StahlgieBerei
einrichtete und dann den Betrieb leitete.

Im Jahre 1898 folgte er einem Angebot der Firma F. Schichau-Elbing, die,
um sich von anderen Werken unabhéngig zu machen, eine eigene StahlgieBerei
einzurichten beabsichtigte und dazu natiirlich einen bereits bewahrten Fach-
mann brauchte. Herr Fritz hat den Ausbau und die Einrichtung der groften
StahlgieBerei im 0Ostlichen Deutschland in vorziiglicher Weise vollendet und
dann die Leitung des Betriebes iibernommen. Sehr bald konnte durch die
Lieferung groBler und schwieriger GuBstiicke, namentlich Hintersteven fiir
verschiedene Linienschiffe und andere groe Dampfer die junge StahlgieBerei
ihre Leistungsfahigkeit beweisen und sich unter Fritz’ tatkraftiger und um-
sichtiger Leitung weiter ausbauen und mit jedem anderen &hnlichen Unter-
nehmen bei Lieferung von GuBstiicken jeder Art und GroBe in erfolgreiche
Konkurrenz treten. Am 1. Mai 1923 konnte Fritz sein 25jdhriges Dienst-
jubildum feiern und auf eine verantwortungsvolle, mannigfaltige Tatigkeit in
dem von ihm geschaffenen Werk zuriickblicken, das unter seiner Fiihrung zur
vollen Bliite gelangt war.

Durch lauteren Charakter, vornehme Gesinnung und liebenswiirdiges Wesen
war Fritz bei allen, die mit ihm, sei es im Privatleben oder geschéftlich in Be-
rithrung kamen, beliebt und hochgeschétat.

Das arbeitsreiche Leben eines begeisterten Freundes der Natur, namentlich
auch des Hochgebirges, fand, wiihrend er bei einem Ausflug sich an dem Anblick
der untergehenden Sonne erfreute, am 16. Mai 1925 durch einen Herzschlag einen
unerwarteten Abschluf.

Der Schiffbautechnischen Gesellschaft hat Herr Fritz seit 1905 angehort.

CARL GAA.

Am 24. April 1925 verschied in Miinchen pl6tzlich mitten in beruflicher
Tatigkeit Dr.-Ing. e. h. Carl Gaa, Mitglied des Vorstandes der Brown, Boveri
& Cie., A.-G., Mannheim, im Alter von noch nicht 54 Jahren. In ihm ist ein
Pionier der Elektrotechnik dahingegangen.

Schon als junger Ingenieur wurde er vor verantwortungsvolle Aufgaben
gestellt, indem er im Jahre 1893, im Alter von erst 22 Jahren, von der Brown,
Boveri & Cie., damals Kom.-Ges. a. A., in Baden, mit dem Bau und Betrieb
des stadtischen Elektrizititswerkes Frankfurt a. M. betraut wurde. Es galt,
dort ein noch heftig umstrittenes System der elektrischen Kraftverteilung zum
erstenmal in grofem MaBstab in die Wirklichkeit umzusetzen, nimlich die Kr-
zeugung der Energie in der Form von hochgespanntem Wechselstrom und ihre
Verteilung auf ein groBeres Stadtgebiet nach dem Transformatorensystem mit
Primér- und Sekundérverteilungsnetz.

Gaa war als Oberingenieur der Brown, Boveri & Cie.-Niederlassung in
Frankfurt unermiidlich tétig, um die vielen unvorhergesehenen Schwierigkeiten
zu iiberwinden und alle Stérungen zu beheben, die durch die damalsnoch un-
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erklirten Erscheinungen verursacht wurden, und es ist nicht zum wenigsten
semer Umsicht zu verdanken, daB das Werk zu dem bekannten groBen Erfolg
fithrte.

Um die Jahrhundertwende hatten Verhandlungen von Brown, Boveri & Cie.
mit der Stadt Mannheim zu dem Ergebnis gefiihrt, daB die junge Firma den
Bau und Betrieb des stddtischen Elektrizititswerkes in Mannheim iibernahm
und zugleich dort eine Fabrik fiir den GroBmaschinenbau errichtete. Auch den
Bau des Mannheimer Elektrizititswerkes leitete Gaa, dann aber begannen die
Sorgen und die Verantwortung fiir das neugegriindete Fabrikunternehmen, da
gerade wiahrend der Bauzeit eine industrielle Krisis einsetzte.

Es dauerte jedoch nicht lange, so bliihte das neue Unternehmen auf und ent-
wickelte sich mit Riesenschritten, als im Jahre 1903 die Dampfturbine ihren
Siegeszug in die Welt von Brown, Boveri & Cie. aus begann. Uberzeugt von der
Zukunft der Dampfturbine, setzte Gaa sich ganz dafiir ein, und mit der starken
suggestiven Kraft seiner Personlichkeit errang er ihr Erfolg auf Erfolg, und er
fithrte so das Unternehmen weiter in die Hohe.

Zu Beginn des zweiten Jahrzehnts des Jahrhunderts machte sich wiederum
eine allgemeine Krisis bemerkbar, die aber infolge der inneren Lebenskraft des
Unternehmens spurlos voriiberging. Gaa hatte inzwischen eine Verkaufsorgani-
sation aufgebaut, die sich iiber ganz Deutschland ausdehnte und dem Werk die
notwendige Grundlage fiir eine dauernde Beschiftigung gab. Gaa kannte aber
keinen Stillstand, stindig sann er auf Ausdehnung des Entwicklungskreises,
und er fand dabei bei seinem groBen, von ihm auf das hochste verehrten Vor-
bild Dr. Walter Boveri, der ihm gerade vor einem halben Jahre im Tode voran-
ging, volles Verstidndnis.

Es entstand die Zweigfabrik fiir Elektromotoren in Saarbriicken als Er-
ginzung des Mannheimer Werkes, das vor allem den Bau groBer Maschinen
pilegte. Der Ausbau einer groBen Installationsabteilung wurde verwirklicht
und im Zusammenhang damit die Kabelfabrikation durch Ubernahme der
Rheinischen Draht- und Kabelwerke aufgenommen. So war das Unternehmen
durch die nie versagende treibende Kraft Gaas zu imponierender Gro8e heran-
gewachsen, als der Krieg ausbrach.

Die Kriegszeit und die in vielem noch schwerere Zeit nach dem Kriege stellte
auch an seine Krifte die groBten Anforderungen. Fiir ihn, der gewohnt war,
sich in Pflichterfiillung bis zum &uflersten auszugeben, muBte es niederdriickend
sein, zu sehen, wie nach dem Kriege vielfach das Verantwortungsgefiihl gelockert
und das Interesse an der Arbeit geschwunden war. Sein Optimismus verlieB ihn
aber auch jetzt nicht. Er glaubte aber fest daran, dal wieder Vernunft in die
Welt kommen und da Ordnung und Zucht wieder einkehren miisse und werde.
So war sein Blick auch fiirderhin vorwirts gerichtet, und er schmiedete weiter
Pline, wie das Unternehmen weiter auszubauen und zu verbreitern sei. Die
Angliederung der Firma Stotz G. m. b. H. und der Gleichrichtergesellschaft
G. m.b. H. in Berlin und die Errichtung einer Apparatefabrik in GroB-Auheim
sind u. a. Ergebnisse dieser Bestrebungen.
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Obwohl Gaas Arbeitskraft durch seine berufliche Titigkeit bereits aufs
héchste in Anspruch genommen war, fand er doch noch Zeit, sich an technischen
Korperschaften maBgebend zu beteiligen. So wirkte er bei der Griindung der
Hochschulvereinigung Karlsruhe mit, deren Vorsitzender er war. Ferner war
er Vorsitzender des Kuratoriums des Lichttechnischen Institutes an der Tech-
nischen Hochschule in Karlsruhe, als welcher er die junge Lichttechnik nach
Kriften férderte. Er gehoérte weiter dem Kuratorium der Orthopédischen An-
stalt der Universitidt Heidelberg an und hatte Sitz im Aufsichtsrat verschiedener
Gesellschaften.

Gaas reger Geist lief} sich aber durch die Erfiillung der beruflichen Tatigkeit
nicht erschopfen. Sein Sinn fiir das Schone fithrte ihn zu einer besonderen Vor-
liebe fiir die graphische Kunst. Gaa besal eine wertvolle, mit Liebe gepflegte
Sammlung von alten Kupferstichen und galt in Fachkreisen als tiefer Kenner
alter Graphik.

Es ist selbstverstandlich, dal einem so arbeitsfreudigen, erfolgreichen Manne
auch oOffentliche Anerkennung und wissenschaftliche Ehrung nicht fehlten.
Gaa wurde schon friihzeitig in den Vorstand des Zentralverbandes der deutschen
elektrotechnischen Industrie und des Verbandes Deutscher Elektrotechniker
berufen und war stellvertretender Vorsitzender in der Vereinigung von Dampf-
turbinen-Herstellern. Zu seinem 25jdhrigen Dienstjubilium im Jahre 1918
erkannte die Technische Hochschule Karlsruhe seine Verdienste um die Elektro-
technik an, indem sie ihn zum Ehrendoktor der Hochschule Karlsruhe ernannte
und ihm spéter auch noch die Wiirde eines Ehrenbiirgers verlieh.

Wenn man sein Lebenswerk iiberblickt, so erkennt man iiberall das Wirken
eines starken, schopferischen Geistes. Er hatte immer klare Ziele vor Augen,
die er unter Uberwindung aller Widerstinde durchzusetzen verstand. Was er
geschaffen hatte, das suchte er dauernd bis ins einzelne zu durchdringen, ohne
dabei die groBen Linien aus dem Auge zu verlieren.

Die Kunst der Menschenbehandlung war ihm in hohem MaBe eigen, niemand
konnte sich seinem EinfluBl entziehen, es sprach aus ihm ein machtiges Tempera-
ment, das mitri und zum Glauben an ihn und seine Worte zwang. In seltener
Weise vereinigten sich in thm die Eigenschaften des wirtschaftlichen Fiihrers
mit denen eines aufrichtig mitfithlenden Menschen; seinen néchsten Mitarbeitern
und Untergebenen gegeniiber blieb er in allen Anordnungen stets der freundliche
Ratgeber und Fiihrer, der in verbindlicher Form zu iiberzeugen vermochte.

Die neue Zeit mit ihren Auswiichsen aller Art widerstrebte seiner Natur.
Die letzten Jahre brachten auch ihm Enttduschungen, die an ihm nagten. Wenn
er aber gesund geblieben wire, so wire er iiber alle Schwierigkeiten hinweg-
gekommen, denn er war nicht der Mann der Resignation, sondern des starkem
Willens, der sich durchzusetzen gewohnt war.

RICHARD GRADENWITZ

ist am 22. Januar 1925 in Baden-Baden als einer der ersten Pioniere der deut-
schen Flugtechnik gestorben. Er ist besonders dadurch bekannt geworden.
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daB} er sich fiir den Grafen Zeppelin und seine Ideen schon zu einer Zeit ein-
setzte, als noch wenige an die Zukunft des starren Luftschiffes glaubten. Thm
war es nicht zuletzt zu danken, daB namentlich in militirischen Kreisen ein
Stimmungsumschwung zugunsten des Grafen Zeppelin eintrat. Auch um den
Aeroclub von Deutschland, dessen langjahriger Président er war, und um die
Motor-Luftschiffstudiengesellschaft hat sich Gradenwitz groBle Verdienste er-
worben, ebenso um die Wissenschaftliche Gesellschaft fiir Luftfahrt, der er als
Vorstandsmitglied angehorte. Die Technische Hochschule in Karlsruhe verlieh
thm 1918 in Anerkennung seiner Leistungen auf dem: Gebiete des Baues von
MeB- und Priifungsapparaten die Wiirde eines Doktor-Ingenieurs ehrenhalber.
Der Verstorbene, der am 18. September 1923 sein 60. Lebensjahr vollendete,
war seit 1913 als Nachfolger des Admirals von Hollmann Vorsitzender des
Aufsichtsrats der Luftfahrzeug-Gesellschaft, deren Mitbegriinder er gewesen ist.

HEINRICH KOHNCKE

wurde am 31.Mai 1860 als Sohn des Hofbesitzers Kéhncke in Liidersdort
(Mecklenburg-Strelitz) geboren. Er besuchte das Gymnasium in Liibeck bis
zum Abiturientenexamen und studierte dann an den Technischen Hochschulen
in Hannover und Stuttgart. Nach vollendetem Studium trat er zuerst in den
Liibeckischen Staatsdienst und war dann von 1886-—1896 in Bremen unter dem
Oberbaudirektor Franzius bei der Unterweserkorrektion tétig. Zuletzt, als Bau-
meister, beim Hafenbauamt Bremerhaven.

Von 1896—1901 war er Oberingenieur bei der mit Tiefbauarbeiten beschif-
tigten Firma F.H. Schmidt in Altona. Im Jahre 1902 griindete er die Firma
Kohncke & Co. in Bremen, deren geschaftsfithrender Hauptteilhaber er war.

Als Hauptmann der Landwehr stellte er sich 1914 zum Militérdienst zur
Verfiigung, wurde zuerst zur Rekrutenausbildung in der Heimat und dann zwei
Jahre als Ortskommandant in Frankreich (Douai, Courtrai usw.) verwandt.
1917 wurde er zum Major der Landwehr ernannt und schied als solcher 1918
mit dem Eisernen Kreuz I. Klasse aus.

Nach einjéhrigem 'Krankenlager verstarb er am 19. Marz 1925 an einem
schweren Herz- und Nierenleiden, tief betrauert von seinen Freunden und
Verwandten.

PAUL KRUTH
wurde am 6. Januar 1862 zu Gnadenberg in Schlesien geboren. Er entstammte
einer eng mit der Schiffahrt verkniipften Familie. Seine Erziehung genof er
in der Briidergemeinde Herrnhut, was seinem ganzen Wesen und seiner Lebens-
auffassung ein besonderes Geprige gab.

Schon frith widmete er sich dem Maschinenbau. Nach dreijahriger Werk-
stattpraxis und theoretischer Ausbildung auf einer Gewerbeschule besuchte er
das Technikum in Mittweida, das er erfolgreich absolvierte.

Nacheinander fithrte ihn sein Weg mit einer einjahrigen Unterbrechung, als
er seiner Dienstpflicht bei dem Eisenbahnregiment in Berlin geniigte, zu den
Stettiner Oderwerken, zur Bremer Schiffsbaugesellschaft in Vegesack und wieder
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nach Grabow a.d. Oder. Von 1894—1905 war er als Bureauchef der Abteilung
fiir Schiffsmaschinenbau bei der Schiffswerft Ubigau tétig. Am 1.Juli 1905
trat er als Leiter des Schiffsmaschinen-Konstruktionsbureaus bei der Reiherstieg-
Schiffswerft in Hamburg ein und wirkte hier in zwanzigjahriger ununterbrochener
Tétigkeit bis zu seinem Tode.

Wiahrend seiner Tatigkeit bei der Reiherstiegwerft hat er wesentlichen An-
teil an der Konstruktion der Maschinen vieler Schiffsneubauten genommen.
Auch war er ein rithriger Mitarbeiter in dem Handelsschiff-Normenausschuf,
dem er seit seiner Griindung angehérte. Im Frithjahr 1922 befiel ihn eine
tiickische Krankheit, doch gelang es der Kunst der Arzte, ihn seinem Beruf
zu erhalten. Im Sommer 1924 machten sich erneut Anzeichen der Krankheit
bemerkbar und zwangen ihn, sich abermals in &rztliche Behandlung zu begeben.
Am 10. Dezember 1924 erloste ithn ein sanfter Tod von seiner Krankheit. Mit
Paul Kruth schied ein Mann aus dem Leben, der, von hohen Idealen erfiillt,
seinen Lebenszweck in treuester und unermiidlicher Pflichterfiillung sah.

PAUL MERTEN
wurde in Danzig am 26. Dezember 1856 geboren. Sein Vater war Besitzer der
Schiffswerft und Maschinenfabrik Heinrich Merten am Schutensteg. Merten
legte seinen Bildungsgang auf der Johannes-Schule in Danzig und auf der Tech-
nischen Hochschule Charlottenburg zuriick und trat nach beendigtem Studium
in die Fabrik seines Vaters ein, in der er auch schon wihrend seiner Studien-
zeit praktisch gearbeitet hatte.

Seine militarische Ausbildung erhielt er bei der I. Matrosen-Artillerie- Abtei-
lung in Friedrichsort, bei der er im Laufe der Jahre zum Kapiténleutnant d. R.
beférdert- wurde. Er hatte mehrfach Gelegenheit, seine soldatischen Tugenden
an den Tag zu legen dadurch, daBl er im ganzen drei Leute vom Tode des Er-
trinkens unter Hintansetzung seiner Person retten konnte, wofiir ihm die Ret-
tungsmedaille am Bande verliehen wurde.

Im Jahre 1889 iibernahm er die Leitung der véterlichen Fabrik, die jedoch
8 Jahre spiter infolge wirtschaftlicher Schwierigkeiten stillgelegt werden muBte.
1897 siedelte er nach Hamburg iiber und griindete dort die Firma Paul Merten,
Ingenieur, der er mit groBer Tatkraft und ziher Beharrlichkeit in allen Schiff-
baukreisen Geltung verschaffte.

Er starb nach einem arbeitsreichen, unermiidlichen Leben, in dem das Wort
Ausspannung ein unbekannter Begriff war, an den Folgen einer Blasenoperation
am 15. September 1925.

CARL PAGEL
Am 8. November 1925 verschied nach kurzer schwerer Krankheit der General-
direktor des Germanischen Lloyd Professor Dr.-Ing. e. h. Carl Pagel.
Er ist am 3. April 1866 in Althof bei Doberan geboren. Nach erfolgreichem
Besuch des Realgymnasiums in Rostock arbeitete er praktisch auf der Werft
des Stettiner Vulcan und geniigte seiner Militirdienstpflicht bei der Matrosen-
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division. Dann widmete er sich dem Studium des Schiffbaus an der Techni-
schen Hochschule zu Berlin und bestand im Jahre 1891 das Staatsexamen. Nach-
dem er kurze Zeit auf der Werft der ,,Neptun“ A.-G. in Rostock beschaftigt
war, trat er in die Dienste des Stettiner Vulcan. Auf der Vulcan-Werit hat er
10 Jahre hindurch an dem Entwurf und Bau der grofen Fracht- und Passagier-
dampfer, die in den 90er Jahren vom Stapel liefen, und der Schnelldampfer des
Norddeutschen Lloyd mitgearbeitet.

Im Jahre 1901 verlieB er die Vulcan-Werke und ging als Oberingenieur und
Leiter des Schiffbaubureaus zur Firma F. Schichau, Danzig, wo er bis zur Be-
rufung auf den Lehrstuhl fiir praktischen Schiffbau an die Technische Hoch-
schule in Berlin blieb. Schon nach einigen Semestern gab er die Lehrtatigkeit
auf; denn die Wahl zum technischen Direktor des Germanischen Lloyd als
Nachfolger Middendorfs war auf ihn gefallen.

Seit dem 1. Juli 1903, also 22 Jahre, ist er der verantwortliche Leiter des
Germanischen Lloyd gewesen, und in unermiidlicher Arbeit hat er die deutsche
Klassifikationsgesellschaft zu immer groBerer Bedeutung und Anerkennung im
Inlande wie im Auslande gefithrt. Auf die fortschrittliche Entwicklung des
Eisenschiffbaus in den letzten zwei Jahrzehnten ist Pagel von hervorragendem
Einflul gewesen. In mancher Hinsicht ist er filhrend vorangegangen. Sein
griindliches Wissen und seine umfassende Erfahrung setzten ihn in den Stand,
nicht nur neue Wege zu finden, sondern auch die Folgen einer Abweichung
von dem bisher begangenen Pfade zu beurteilen. Die zahlreichen Neuausgaben
der Bauvorschriften fiir fluBeiserne Seeschiffe des Germanischen Lloyd, die unter
ihm entstanden sind, und von denen jede einzelne Neuerungen und Fortschritte
brachte, geben ein Bild von der Arbeit, die er auf diesem Gebiet geleistet hat.
Aber auch hélzerne Segelschiffe, Binnenschiffe und selbst Lustjachten hatten
sein volles Interesse. Als im Jahre 1907 in Paris die Bauvorschriften fiir Jachten
der internationalen Rennklassen festgelegt wurden, nahm er an den Verhand-
lungen mit den auslindischen Klassifikationsgesellschaften entscheidenden Anteil.

Als Direktor des Germanischen Lloyd war Pagel der technische Berater der
See-Berufsgenossenschaft, und in den langen Jahren, in denen er in engster
Fiihlung mit dem Vorstande der See-Berufsgenossenschaft gestanden hat, ist
er ihr ein treuer und hochgeschétzter Mitarbeiter gewesen. Die Fragen der Un-
fallverhiitung, des Freibordes, der Unsinkbarkeit und der Stabilitdt beherrschte
er ebenso sicher wie die Fragen, die in das engere Gebiet des Germanischen
Lloyd fallen. Die erste Aufgabe, die er im Jahre 1903 beim Germanischen Lloyd
vorfand, war der Abschluf} der von seinem Vorgédnger Middendorf entworfenen
Freibord-Vorschriften. Er hat sie vorbildlich gelést. Bei den Verhandlungen
mit den Engléndern im Jahre 1908 iiber die Angleichung der deutschen und
englischen Freibord-Vorschriften ist er von entscheidendem EinfluBl gewesen.

In Fragen des Schiffbaus und der Schiffahrt haben auch die Behérden sich
seines Rates und seiner Hilfe haufig bedient. Er war einer der Vertreter des
Deutschen Reiches auf der Titanic-Konferenz in London und hat den Vertrags-

entwurf mitunterzeichnet.

Jahrbuch 1926. 5
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Wihrend des Krieges wurde er in den Beirat der vom Reich gegriindeten
deutschen Versicherungsbank berufen, in dem er an der Festsetzung des Wertes
der Hilfsschiffe der Marine mitwirkte. Von grofiter Bedeutung war seine Tétig-
keit im AusschuB fiir den Wiederaufbau der Handelsflotte. Pagel fiihlte sich
als Direktor der deutschen Schiffsklassifikations.Gesellschaft mit der deutschen
Schiffahrt eng verbunden, und um so tiefer traf ihn daher der Verlust der Han-
delsflotte, der uns in Versailles aufgezwungen wurde. Die Forderung der Schiff-
fahrt und des Schiffbaus betrachtete er als seine Lebensaufgabe und hat von
sich aus alles getan, um die Erreichung des néchsten Zieles, den Wiederaufbau
der Handelsflotte, zu ermdglichen. Als es nach Beendigung des Krieges galt, die
im neutralen Ausland liegenden Handelsschiffe moglichst schnell nach Deutsch-
land zuriickzubringen, hat er die Reeder, soweit die Klassifikation in Frage kam,
so viel wie nur irgend moglich unterstiitat.

Wem es vergonnt war, bei Verhandlungen oder Besprechungen mit Pagel
zusammen zu arbeiten und ihn zu beobachten, bewunderte immer wieder die
Vornehmheit, Ruhe und Sicherheit, mit der er seine Aufgabe loste. Vorbildlich
war die Art, in der er den Kern der Sache anfaBte, um in denkbar kiirzester Zeit
die Entscheidung herbeizufiihren oder mit sicherem Blick selbst zu féllen, vor-
bildlich, wie er es verstand, mit leichter Hand Schwierigkeiten, die sich der Lo-
sung einer Aufgabe entgegenstellten, zu beseitigen.

Als im vorigen Jahre bei Gelegenheit der 25jahrigen Jubelfeier der Schiff-
bautechnischen Gesellschaft, deren Vorstand er zwei Jahrzehnte angehérte, die
Technische Hochschule zu Berlin ihm die Wiirde eines Dr.-Ing. e. h. verlieh,
wurde diese Ehrung allgemein als wohlverdiente Anerkennung angesehen fiir
all das, was Pagel im Laufe von mehr als 20 Jahren fiir den deutschen Schiff-
bau und fir die deutsche Schiffahrt geleistet hat.

Viel zu friih fiir alle, die ihn kannten, die sein vornehmes schlichtes Wesen
und seinen unbestechlichen Gerechtigkeitssinn schatzten, ist Pagel dahingeschie-
den. Einer der bedeutendsten Minner des deutschen Schiffbaus und der deut-
schen Schiffahrt der letzten Jahrzehnte ist mit ihm dahingegangen. Er wird uns
allen unvergeBlich bleiben.

MAX SCHAUSEIL.

Am 2. Mai 1925 ist in Hamburg der frithere Verwaltungsdirektor der See-
Berufsgenossenschaft Max Schauseil, der 17 Jahre Mitglied unserer Gesell-
schaft gewesen ist, verschieden. — Am 2. April 1860 zu Diisseldorf geboren,
ist Schauseil 1895 bei der See-Berufsgenossenschaft eingetreten und dort
1899 Verwaltungsdirektor geworden. 1920 durfte er das 25jahrige Dienst-
jubilium bei der See-Berufsgenossenschaft feiern; 1922 ist er aus Gesundheits-
riicksichten auf seinen Antrag in den Ruhestand versetzt worden. Auf be-
sonderen Wunsch des Vorstandes der See-Berufsgenossenschaft ist er auch
nach der Versetzung in den Ruhestand als Beirat und Freund des Vorstandes
bis zum letzten Atemzuge titig gewesen. Als Verwaltungsdirektor der unsern
Bestrebungen besonders nahestehenden See-Berufsgenossenschaft hat er wih-
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rend der vielen Jahre seiner umfangreichen Titigkeit auch im Interesse unserer
Gesellschaft segensreich gewirkt, sein Andenken wird daher bei uns ein blei-
bendes, ehrendes und stets treues sein; ist es uns doch vergénnt gewesen, In
langem, treuem, gemeinsamem Arbeiten im Zusammenwirken mit seinen Arbeits-
gebieten, besonders der Unfallverhiitung, mit ihm zum Segen der deutschen
Schiffahrt zu wirken, wobei wir die Schirfe seines Geistes, sein reiches Wissen,
seine bewunderungswiirdige, besonders nach der praktischen Seite sich be-
tatigende Auffassungsgabe, seine hervorragende Arbeitskraft und Schaffens-
freude zu schétzen reichlich Gelegenheit gehabt haben. Bei steter persénlicher
Liebenswiirdigkeit hat Schauseil seinem Aufgabenkreis mit besonderer Liebe
und Hingebung obgelegen. Oft haben wir diese vortreffliche Charaktereigen-
schaft und die dem Rheinldnder eigene Lebensfreude an ihm gewiirdigt, die
selbst dann nicht versagt haben, wo seine Berufspflichten, deren Flagge er
stets voll und unentwegt vorangetragen hat, ihn andere Wege weisen muBten
als die von uns zu vertretenden. Viele unserer Mitglieder sind Schauseil in
aufrichtiger Freundschaft verbunden und werden ihm in Treue auch iiber den
Tod hinaus verbunden bleiben. Eine in allen Schiffahrtskreisen und weit dariiber
hinaus hochgeschitzte Personlichkeit ist zu frith dahingegangen.

Schauseil hat den groBen Aufschwung der deutschen Reederei bis 1914
mit erlebt, er hat der See-Berufsgenossenschaft die Grundlagen und Richt-
linien gegeben, die sie befahigten, den groBen sozialen Aufgaben, die die hoch-
entwickelte deutsche Seeschiffahrt an sie gestellt hat, gerecht zu werden. Er hat
wihrend des Krieges, in dem auch er einen Sohn dem Vaterlande opfern muBte,
mit seltener Energie sich auf dem Gebiete der Liebestitigkeit des Roten Kreuzes
fiir die seeménnischen Kriegsteilnehmer eingesetzt. Trotz schweren Kummers
iiber das Kriegsende und seine Folgen fiir unser deutsches Vaterland, der bis
zuletzt schwer auf seinem Gemiit lasten blieb, hat er den Wiederaufbau der
deutschen Handelsflotte nicht aus dem Auge verloren und dieses Ziel unter
Einsetzung seiner gesamten Kraft unentwegt verfolgt. Es ist uns eine Ehren-
pilicht, ihm an dieser Stelle zu danken, was er uns im Leben als langjihriges
Mitglied gewesen ist. Ehre seinem Andenken!

PAUL SCHULZ
wurde am 3. August 1868 in Plon geboren und am 3. Oktober 1924 nach lingerem
Herzleiden, trotz Nauheimer Kur, plotzlich durch den Tod abgerufen.

Seine Schulbildung erhielt er auf dem Gymnasium in Kiel, arbeitete dann
drei Jahre praktisch und betétigte sich zwolf Jahre als Maschinist und Schiffs-
ingenieur in Diensten der Hamburg- Amerika-Linie, zuletzt als aufsichtsfiihrender
Ingenieur bei Neubauten dieser Reederei auf Hamburger Werften. Seine theo-
retische Ausbildung erhielt Paul Schulz auf den staatlichen technischen hoheren
Lehranstalten in Hamburg.

Nach zweieinhalbjihrigem Wirken als Betriebsingenieur der Deutschen
Spiegelglas-A.-G. in Freden an der Leine trat er in gleicher Eigenschaft am
15. September 1905 bei der Schiffswerft und Maschinenfabrik Joh. C. Tecklen-

5%
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borg A.-G. in Geestemiinde ein. Hier bot sich ihm ein Feld reicher und viel-
seitiger Tatigkeit. Von den zahlreichen Bauten fiir die Handelsflotte sei nur
der Lloyddampfer ,,Prinz Friedrich Wilhelm*, von sonstigen Neubauten das
vom Reichsmarineamt bestellte und fiir den fernen Osten bestimmte FluB-
kanonenboot ,,Otter genannt. Am 1.Januar 1912 wechselte Paul Schulz
seine Stellung, um als Betriebsoberingenieur der Howaldtswerke in Kiel sich
vorzugsweise den Aufgaben des Kriegsschiffs-Maschinenbaues zu widmen. Die
Maschinenanlagen der einstmals stolzen Kriegsschiffe ,,Rostock®, ,,Kaiserin‘
und ,,Bayern“ wurden unter seiner Werkstattsleitung hergestellt.

Seit dem 1. April 1916 war Paul Schulz als Beamter des Germanischen
Lloyd tatig, und zwar zunichst in Hamburg und vom 1. Oktober 1917 ab bis
zu seinem Tode in Stettin. AuBler seiner Expertentéatigkeit fiir den Germanischen
Lloyd hatte er hier die See-Berufsgenossenschaft zu vertreten. In seiner Eigen-
schaft als beeidigter Sachverstindiger der Stettiner Kaufmannschaft wurde er
sehr oft zu Gutachten aufgefordert.

Wer Paul Schulz in seinem vielseitigen verstdndnisvollen Wirken gekannt
hat, muBite ihm hohe Achtung zollen. Seine echtdeutsche, kernige Art, in gliick-
lichem Einklang mit sprudelndem Humor, lief ihn selbst aus schwierigen
Situationen stets den richtigen Weg finden, und alle, die mit ithm zusammen-
kamen, werden einen guten Freund und Berater durch seinen zu frithen Tod
verloren haben.

JULIUS CASAR STULCKEN,

unser langjahriges Mitglied, ist am Mittwoch, den 21.Januar, infolge eines
Herzschlages im 58. Lebensjahre jih aus dem Leben geschieden.

Stiillcken, der am 4. April 1867 zu Hamburg als Sohn des Werftbesitzers
H. C. Stiillcken geboren wurde, schlug die Ingenieurlaufbahn ein und hat
die bekannte Werftfirma im Jahre 1892 nach dem Ableben seiner Mutter iiber-
nommen. Unter seiner Leitung wurde die Werft bedeutend vergréBert und
modernisiert.

AufBler vielen kleineren Fahrzeugen gingen aus seiner Werft eine groffe An-
zahl Fischdampfer sowie einige grofere Frachtdampfer hervor, die sich bei
ihren Besitzern grofer Beliebtheit erfreuen.

Stiillcken besal die ersten hélzernen Dockanlagen in Hamburg, die er
spater durch groBe eiserne Schwimmdocks ersetzte.

Nicht nur die Werit, sondern auch das 6ffentliche Leben in Hamburg ver-
lieren durch das frithe Hinscheiden Stiilckens einen eifrigen Férderer ihrer
Interessen.

WILLEM VAN VLOTEN
ist am 13. September 1855 zu Deventer geboren, wo sein Vater Professor war.
Er besuchte die Oberrealschule in Haarlem, wo er im Jahre 1871 das Abiturien-
tenexamen bestand. Da er fiir den Besuch der Hochschule noch zu jung war,
arbeitete er zunéchst 1 Jahr praktisch in Bergwerken in Holland und Deutsch-
land.
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Danach studierte er an der Bergakademie ClauBthal und legte das Berg-
und Hiitten-Diplomexamen im Jahre 1875 ab. Von 1875 bis 1879 war er an der
Georgsmarienhiitte bei Osnabriick angestellt. Dann betétigte er sich ein Jahr
als Leiter einer Blei- und Silbergrube in der Gegend von Huelva in Spanien.
1880 kam er als Hochofenchef zur ,,Union* Dortmund. 1898 iibernahm er die
gleiche Stellung auf dem Ho6rder Bergwerks- und Hiittenverein in Horde. Von
1897 ab war er technischer Direktor dieser Fabrik und erhielt 1903 in dieser
Stellung den Roten Adlerorden 4. Klasse.

Beim Ubergang des Horder-Vereins an die Phonix A. G. im Jahre 1906
wurde er deren Vorstandsmitglied. Diese Stellung bekleidete er, bis ihn im Jahre
1917 ein Augenleiden zwang, sich zur Ruhe zu setzen. Er zog dann nach Nun-
speet in Holland. Kurz nachher wurde er in die ,,Koninklyke Nederlandsche
Hoogovens en Stoolfabrieken® als Aufsichtsratsmitglied gewahlt, an deren Er-
richtung er lebhaften Anteil hatte. Zugleich wurde er Aufsichtsratsmitglied bei
der Nederlandsche Stoolfabrieken de Muinck Keizer.

Als die hollindische Gruppe Interesse an der Phonix A. G. in Diisseldorf
nahm, delegierte sie van Vloten in den dortigen Aufsichtsrat. Unmittelbar nach
dem Ausscheiden aus dem aktiven Dienst des Phonix hatte auch die Georgs-
marien A. G. van Vloten in ihren Aufsichtsrat gewdhlt. Viele Jahre gehorte er
unserer (esellschaft an, wie er auch Vorstandsmitglied des Vereins deutscher
Eisenhiittenleute war.

In Nunspeet hat sich van Vloten vorwiegend mit der Bewirtschaftung seiner
Waldungen beschéitigt. Das rege Interesse fiir dieses neue Gebiet veranlaBte
ihn zu beinahe téglichen stundenlangen Waldgéngen. Er wurde auch Mitglied
der Nederlandschen Boschboundvereeniging (des Niederlindischen Forstvereins).
Noch am Sonntag, dem 25. Oktober, weilte van Vloten etwa 4 Stunden in dem
ihm so lieb gewordenen Gebiet, und schon am Tage darauf verschied er abends
kurz vor 8 Uhr ganz unerwartet an einer Herzlahmung.
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VI. Weitere Fortschritte im Schiffsantrieb durch schnellaufende
Olmotoren und in der Verwendung von hydromechanischen
Gretrieben.

Von Dr. G. Bauer, Hamburg.

Vor einem Jahre hatte ich die Ehre, an dieser Stelle iiber einen neuartigen
Motorantrieb von Schiffen zu berichten, dessen Merkmal die Zwischenschaltung
eines hydromechanischen Getriebes zwischen Motoren und Schraubenwelle ist.

Nur ein kleines Versuchsschiff von 2000 t Tragfihigkeit und 600 PS Leistung,
welches die Vulcan-Werke auf eigenes Risiko in Bau genommen hatten, war
damals in Betrieb, und muBlte ich mich auf den Bericht iiber die Ergebnisse
dieses Versuchsschiffes, auf die Schilderung der Entwiirfe fiir in Bau gegebene
groBe Schiffe dieses Systems und auf die Beschreibung von Projekten dieser
Art beschranken.

Seitdem sind zwei Schiffe von ansehnlichen Abmessungen an die Besteller
abgeliefert worden, welche mit Motorenanlagen der in Rede stehenden Art
ausgeriistet sind. Es handelt sich um das Motorschiff ,,Duisburg® von 9500 t
Tragfahigkeit der Deutsch-Austral- und Kosmoslinien und um das Motorschiff
,»Altenfels* von 11300t Tragfahigkeit der Deutschen Dampfschiffahrts-Gesell-
schaft ,,Hansa‘, Bremen.

Motoren und Getriebe fiir beide Schiffe sind bereits in meinem Vortrage
des vorigen Jahres sowie in verschiedenen unterdessen erschienenen Veroffent-
lichungen beschrieben worden, so daf ich das System und seine Einzelheiten
als bekannt voraussetzen darf.

Vielleicht gestatten Sie, daf ich fiir diejenigen Herren, welche mit dem
Gegenstand noch nicht vertraut sind, eine gut gelungene photographische
Darstellung (Abb. 1) des hydromechanischen Getriebes vorfithre. Man sieht
auf derselben deutlich diein das grofBie, die Propellerwelle antreibende Zahnrad 4
beiderseits eingreifenden Ritzel (B), ferner am vorderen Ende der Ritzelwelle die
Fliissigkeitskupplung fiir Vorwértsgang (C), am anderen Ende den Fottinger-
Transformator fiir Riickwértsgang (D), ferner den Flansch der Primérwelle (E),
welche durch das Ritzel hindurchgefiihrt ist und auf welcher vorn die antreibende
Kupplungshilfte fiir Vorwartsgang, hinten das Primérrad des Transformators
fiir Riickwartsgang aufgesetzt ist.
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Die ,,Duisburg‘‘ hat am 8. Juli Hamburg verlassen, um ihre erste Reise nach Su-
matra, Java und Celebes anzutreten. Die Karte, Abb. 2, zeigt in schwarzen Linien
die zuriickgelegte Reise, von welcher das Schiff am 30. Oktober zuriickgekehrt ist.

Auch iiber die mit der ,,Duisburg auf den Probefahrten und auf der ersten
Reise von Rotterdam nach Port Said erzielten Ergebnisse ist bereits meiner-
seits in der Zeitschrift ,,Werft, Reederei, Hafen‘ berichtet worden. Es ist da-
her noch mitzuteilen, daB sich das Schiff auf der ersten Reise vorziiglich be-

Abb. 1. Hydromechanisches Getriebe.

wahrt hat, und daB namentlich auch der Olverbrauch, bezogen auf die
mit der kontraktlichen Geschwindigkeit zuriickgelegte Strecke, iiberraschend
niedrig war. Dieses Resultat wird von manchen Seiten angezweifelt werden,
denn es erscheint zunichst paradox, daB eine schnellaufende Olmaschinen-
anlage, welche auBlerdem noch den Verlust in der Kupplung zu bestreiten hat,
sich durch besonders giinstige Okonomie auszeichnen soll. Der scheinbare
Widerspruch klart sich dadurch auf, daB

a) die Olmaschinen selbst, welche nach dem Prinzip des einfachwirkenden
Viertakts arbeiten, sehr 6konomisch sind und langsamlaufenden Maschinen an
Wirtschaftlichkeit nicht nachstehen,

b) derVerlust in der Kupplung im Durchschnitt nicht mehr als 2,5—2,89%, betriigt,
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c) die bei diesem Schiff vorgesehene Abgasverwertung in einem Hilfskessel
eine Ersparnis von etwa 41/,9, an Brennstoff liefert,

d) der Propeller, welcher durchschmittlich nur mit 75 Uml./min arbeitet, einen
ganz vorziiglichen Wirkungsgrad besitzt, so dal die Maschinen, welche fiir eine
Leistung von 4100 WPS konstruiert sind, dem Schiffe bereits mit 3500 WPS
die kontraktliche Geschwindigkeit von 13 Seemeilen erteilen.

e) schlieBlich der Tourenregler der Maschine unter allen Umstinden — auch
bei nicht vollbeladenem Schiff — eine bestimmte Hochstdrehzahl der Motoren vor-
schreibt und dadurch das Maschinenpersonal automatisch zur Sparsamkeit anhélt.

Abb. 2. Fahrten der Motorschiffe ,, Duisburg‘‘ und ,,Altenfels*. -— ,,Duisburg I. Reise. —-—— ,,Altenfels* I. Reise.

Einige dem Reisebericht entnommene Mittelwerte mégen hier folgen:
Wirkungsgrad d. Vorw.-Kuppl. b. d. kontraktl. Geschw. (13 Kn.) 97,29%.
Olverbrauch d. Motoren b. d. kontraktl. Geschw. pro PS,/Std. 188 g.
Olverbrauch pro 24 Stunden bei kontraktl. Geschw. 15,7 t.

Der Verbrauch von 188 g bezieht sich auf die Leistung an der Propellerwelle
gemessen, einschlieBlich Verlust im Getriebe und einschlieflich des Verbrauches
der maschinellen Hilfsmaschinen, aber unter Abrechnung der durch die Abgas-
verwertung wiedergewonnenen Leistung. Er entsteht wie folgt:

Verbrauch der Hauptmaschine . . . . . . . . . . 185 g p. WPS

Hierzu 2/,9, fiir Hilfsmaschinen ergibt . . . . . . 189,7,, ., .,

Dazu 4,29, fiir Kupplung und Getriebe (2,7 +1,5%) 197,7,, ,,

Davon ab fiir Abgasverwertung 4,89, bleibt . . . 188 , ,



76 Weitere Fortschritte im Schiffsantrieb durch schnellaufende Olmotoren.

Der durch den Kupplungsantrieb erzielte wirtschaftlicheVorteil liegt indessen,
wie bereits erwahnt, in dem vorziiglichen Wirkungsgrad des langsamlaufenden
Propellers. Gegeniiber den meisten heute in Betrieb befindlichen Schiffen mit
direkt wirkenden Motoren wiirde in diesem Falle eine Leistungsersparnis von
8—109, zu rechnen sein; dies hat fiir den Aufwand an Brennstoff den gleichen
Eifekt, wie eine Reduktion der obigen Zahl von 188 g auf ca.170—173 g pro
Wellenpferdestirke und Stunde.

Das Motorschiff ,,Altenfels*, dessen Hauptmotoren und Getriebe identisch
denjenigen der ,,Duisburg‘ sind, wihrend die Hilfsmaschinenanlage etwas anders
disponiert ist und die Abgasverwertung fehlt, wurde am 8. September nach sehr
befriedigenden Probefahrten auf der Elbe an den Besteller, die Deutsche Dampi-

Abb. 3. Mandver-Diagramme von M. S. Altenfels.

schiffahrts-Gesellschaft ,,Hansa‘, Bremen, abgeliefert und hat am 19. September
seine erste Reise nach Ostindien angetreten.

Die bei den Probefahrten der ,,Duisburg gewonnenen Erfahrungen konnten,
da sie nur ganz unwesentliche Anderungen erforderten, bei der ,,Altenfels* in
vollem Umfange beriicksichtigt werden.

Diese Verbesserungen erstreckten sich in erster Linie darauf, daf durch
Wahl einer anderen Ziindfolge die schwachen, bei der ,,Duisburg® urspriing-
lich vorhandenen kritischen Drehzahlen praktisch beseitigt wurden, und daf
die Entliiftung des Riickwértskreislaufes in einfachster Weise eine Verbesserung
erfuhr, welche den Manovriervorgang iiber das erwartete Mafl hinaus vervoll-
kommnete.

Um bei letzterem Punkte stehenzubleiben, sei mir gestattet, ein auf genauen
— allerdings bei unbeladenem Schiff wihrend der Probefahrt angestellten —
Messungen beruhendes Diagramm, Abb. 3, vorzufiithren, welches den Verlauf der
Umdrehungszahlen und Momente beim Umsteuern von ,,Volle Kraft Vorwirts
auf ,,Volle Kraft Riickwérts® und umgekehrt darstellt. Aus demselben ist zu
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entnehmen, daf das Moment bei VKR bis zu 1009 von dem bei VKV betrigt,
wahrend die Drehzahl riickwirts bis auf etwa 959, der Drehzahl vorwirts
steigt. Die hochste Vorwirtsleistung, welche bei diesem Diagramm auftritt,
betragt 3200 PS, die hochste Riickwértsleistung 2440 PS, d. h. also 76,29, der
Vorwartsfahrt. Auch ist aus dem Diagramm ersichtlich, wie rapid das Um-
steuern von VKV auf VKR und umgekehrt erfolgt. Von Beginn des Manovers
bis zur Aufnahme der entgegengesetzten Drehrichtung verstreicht vom Augen-
blick des Kommandos an ein Zeitraum von etwa 15 Sekunden bei Mandéver
VKV auf VKR und von 10 Sekunden bei VKR auf VKV; bis zur Aui-
nahme des vollen Momentes entgegengesetzter Richtung 19 Sekunden bzw.
14 Sekunden.

Allem Anschein nach scheint auch dieses Schiff im Betriebe gut abzuschnei-
den. Bei der ersten Reise von Antwerpen bis Port Said wurde die kontrakt-
liche Geschwindigkeit von 12 Seemeilen um 0,2 Knoten iiberschritten, obwohl
die Maschinenleistung statt der fiir 12 Knoten errechneten 3800 effektiven
Pferdestdrken nur 3560 PS, betrug. Offensichtlich ist auch hier die in dem
hydromechanischen Getriebe erzielte Reduktion der Drehzahl von giinstigem
EinfluB auf den Wirkungsgrad des Propellers. Unterdessen ist das Schiff nach
vorziiglich verlaufener, vollig storungsfreier Fahrt in Bombay angekommen. —

Sie sehen also, daf} sich das neue Antriebssystem bei zwei Schiffen ansehn-
licher Dimension bestens bewdhrt hat und damit in die Reihe der erprobten
Schiffsantriebe eingetreten ist. Auch sind in der konstruktiven Durchbildung
und in der wirtschaftlichen Herstellung solcher Getriebe unterdessen die Er-
fahrungen gesammelt worden, welche erforderlich sind, um derartige Objekte
schnell und preiswert anzufertigen. Daf diese Fabrikation bereits einen recht
ansehnlichen Umfang angenommen hat, ersehen Sie aus der photographischen
Aufnahme Abb. 4, welche im September dieses Jahres in den Werkstédtten der
Vulcan-Werke in Hamburg aufgenommen ist und eine Anzahl der hydraulischen
Kupplungen im Laufe der Fabrikation veranschaulicht.

Nachdem nun die Entwicklung dieses Systems soweit gediehen, entsteht die
Frage, ob es moglich ist, dasselbe derartig weiter zu entwickeln, dall es auch
mit den letzten Schopfungen auf dem Gebiete der Schiffsantriebe durch direkt-
wirkende Motoren in erfolgreichen Wettbewerb treten kann.

Diese Frage héngt eng zusammen mit der anderen, ob es nimlich méglich
ist, schnellaufende Motoren, welche nach dem Prinzip der Doppelwirkung — sei
es Viertakt oder Zweitakt — arbeiten, mit gleicher Sicherheit zu bauen wie
langsamlaufende Motoren dieser Art. Kann diese Frage bejaht werden, so
liegt es auf der Hand, dafl die Vorteile, welche der iiber ein hydromechanisches
Getriebe arbeitende, einfachwirkende Viertakt bei ,,Duisburg® und ,,Altenfels*
gegeniiber den direkt wirkenden Motoren dieser Art erzielt, sich auch bei Ver-
wendung des Getriebes im Verein mit doppeltwirkenden Maschinen dem direkten
Antrieb mit Motoren letztgenannter Systeme gegeniiber zeigen miissen.

Die Grundlage fiir die Verfolgung dieses Entwicklungsganges konnte nur auf
dem Wege des Versuchs geschaffen werden, und daher wurden Erprobungen
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mit einem Versuchszylinder fiir doppeltwirkenden Viertakt und einem solchen
fiir doppeltwirkenden Zweitakt in Angriff genommen.

Die Gelegenheit zu ersterem Versuche bot der Auftrag, den die bekannte
englische Firma Beardmore den Vulcan-Werken auf den Umbau eines Fracht-
schiffes von etwa 6500t Tragfihigkeit, ,,Wulsty Castle®, in ein Motorschiff
unseres neuen Systems mit doppeltwirkenden Viertaktmaschinen erteilte.

Die Anlage dieses Schiffes, deren Beschreibung einer spiteren Gelegenheit
vorbehalten sei, besteht aus zwei dreizylindrigen Motoren, welche unter Zwischen-
schaltung eines in diesem Falle nicht umsteuerbaren hydromechanischen Ge-

Abb. 4. Getriebeteile in der Werkstatt.

triebes die Schraubenwelle antreiben. Die Gesamtleistung betragt etwa 1700 PS,
die Drehzahl der beiden doppeltwirkenden Viertaktmotoren etwa 245, die der
Propellerwelle etwa 80 Uml./min.

Wihrend die vorstehend geschilderten Versuche mit dem doppeltwirkenden
Viertaktzylinder unmittelbar als Vorarbeiten zur Erledigung eines Auftrages
zu dienen hatten, wurden die Versuche mit dem doppeltwirkenden Zweitakt-
zylinder nur zu dem Zwecke ausgefiihrt, um in der Lage zu sein, dieses System
gegebenenfalls mit voller Sicherheit auf Erfolg anbieten zu kénnen.

Es soll nun die Beschreibung sowohl des doppeltwirkenden Viertakt- als
auch des doppeltwirkenden Zweitaktversuchszylinders folgen:

Die Versuchsmaschine fiir doppeltwirkenden Viertakt besitzt
einen Zylinder von 510 mm Bohrung und 620 mm Hub.

Die Konstruktion dieses Versuchszylinders ist im Zusammenwirken mit den
Herren J. Richardson der Firma William Beardmore & Co., Ltd., und Eugenio
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Tosi der Firma Franco Tosi entstanden. Ein Hauptkennzeichen derselben ist
die Verwendung des Tosi-Wechselschiebers auf Boden- und Deckelseite, was
die Anordnung eines einzigen Kanals und Ventils fiir Luftansaugung und -aus-
puff ermoéglicht. Infolgedessen 148t sich auch der Kompressionsraum auf der
Bodenseite des Zylinders in so engen Grenzen halten, dal derselbe Kompres-
sionsdruck wie an der Deckelseite erreicht wird.

Der hohle Kolben besteht aus zwei StahlguBteilen, welche miteinander ver-
schraubt sind, und hat im Innern Rippen und Verdringerkérper, um die nétige
Geschwindigkeit des Kiihloles an den am stérksten erhitzten Stellen zu erzielen;
letzteres wird durch Posaunen der hohlen Kolbenstange zugefiihrt.

Die Laufbiichse ist in der Mitte ihrer Lénge geteilt, und zwar ist die obere
Hilfte von oben, die untere von unten in den Mantel eingesetzt.

Auch die Brennstoffventile sind nach der Bauart Beardmore-Tosi ausgefiihrt.
Dieselbe ist dadurch charakterisiert, daB die Brennstoffnadel nicht direkt, sondern
durch Zwischenschaltung eines Hebels und Stempels bewegt wird, welcher durch
Nocken von der Steuerwelle aus betétigt wird. Hierdurch wird der Vorteil
erreicht, dafl die Brennstoffnadel selbst nicht durch eine Stopfbiichse geht.

Dieser Zylinder ist bereits lingere Zeit im Versuchsbetrieb gewesen, wo-
bei eine durchschnittliche Leistung von 290 PS bei 240 Uml./min erzielt
wurde. Der Brennstoffverbrauch ergab sich zu etwa 178 g/PS.-st; dabei wurde
allerdings die Einblaseluft von einem separat angetriebenen Kompressor ge-
liefert, so daB also der Brennstoffverbrauch mit Kompressor auf ungefihr
190 g/PS.-st geschéitzt werden kann.

Dieses Resultat ist in Anbetracht der Tatsache, da eine scharfe Einregu-
lierung noch nicht erfolgt ist, und daf namentlich die Triebwerkteile, wie oben
bemerkt, viel schwerer sind als fiir diese Maschinen notwendig, als giinstig zu
bezeichnen. ‘

Abb. 5 zeigt Schnitt und Ansicht des doppeltwirkenden Zweitakt-
Versuchsmotors, welcher im groen und ganzen nach dem System der
Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg konstruiert ist. Dieses System kommt
gegenwirtig bel einer stattlichen Anzahl groBer direkt wirkender Motoren zur
Anwendung; nach den bisher vorgenommenen, umfassenden Versuchen scheint
demselben der Erfolg fiir langsamlaufende, direkt wirkende Ausfithrungen véllig
gesichert, sodafl also nur noch seine Bewdhrung fiir schnellaufende Typen fest-
zustellen 1st.

Der in Rede stehende Versuchsmotor besitzt einen Zylinderdurchmesser von
480 mm und einen Hub von 540 mm. Was den Eindruck des Gesamtaufbaues
betrifft, gilt das gleiche wie beim Versuchszylinder fiir doppeltwirkenden Vier-
takt erwahnt; es ist hier das gleiche Gestell benutzt, welches fiir eine viel groBere
Maschine bestimmt ist.

Die hauptséchlichsten Details gehen ohne weiteres aus der Zeichnung hervor.
Der hohle Kolben ist dreiteilig, in Stahlguf ausgefiihrt und in iiblicher Weise mit der
Kolbenstange verbunden. Die Kolbenkiihlung wird durch Wasser bewirkt, welches
mittels Posaunen durch die hohle Kolbenstange dem Kolben zugefithrt wird.
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Der Zylinder besteht aus GuBeisen und weist die iiblichen Réume fiir die
Kiihlung sowie die Schlitze fiir Spiilluft und Auspuff auf. In den Zylinder
sind von oben und unten je eine fluBeiserne Laufbiichse eingesetzt, welche in
der Mitte der Zylinderlinge aneinanderschlieBen. Um ein einwandfreies Gleiten

Abb. 5. Versuchsmotor der Vulcan-Werke fiir schnellaufenden doppeltwirkenden Zweitakt, System MAN-Vulcan. Zylinder-
durchm. 480 mm; Hub 540 mm; Drehzahl 240/Min.; Leistung 440 PSe.

der Kolbenringe iiber die Teiltuge sicherzustellen, ist diese in bekannter Weise
verzahnt.

Der obere Zylinderdeckel ist in Stahlgufl ausgefithrt und im Innern mit spiral-
f6rmig verlaufenden Rippen versehen.

Der obere Deckel ist in eine Traverse eingelassen, welche auf zwei vertikalen
Stiitzen ruht. Traverse, Stiitzen und Gestell sind durch Zuganker verbunden,
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welche die Kolbenkrifte der oberen Zylinderseite aufnehmen. Auch der untere
Deckel liegt in einer Traverse, welche direkt mit den Stéindern verbunden ist.

Das obere Brennstoffventil ist in der Mitte des oberen Deckels angeordnet,
wahrend das AnlaBventil seitlich angebracht ist.

Abb. 6. Motor-Frachtschiff von 9500 t Tragfihigkeit, mit doppeltwirkenden Viertakt-Motoren und hydromechanischem Getriebe.
Leistung an der Propellerwelle 4100 WPS; Drehzahl der Motoren 225/Min; Drehzahl der Propellerwelle 80/Min.

Der untere Zylinderdeckel ist aus StahlguB angefertigt. Die in demselben
befindliche Kolbenstangenstopibiichse enthilt Metallpackung mit guBeisernen
Dichtungsringen und hat sich im Betrieb sehr gut bewahrt. Auch bei diesem
Deckel ist fiir eine gute Fithrung des Kiihlwassers gesorgt. Es sind zwei Brenn-
stoffventile vorgesehen, welche so angeordnet sind, daB die Kolbenstange nicht
von der Flamme getroffen und eine gute Durchwirbelung von Ol und Luft im
Zylinder erzielt wird.

Die oberen und unteren Brennstoffventile werden durch Nocken von der
Steuerwelle aus betatigt.

Jahrbuch 1926. 6
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Die mit dieser Maschine auf dem Priifstand gemachten Erfahrungen waren
sehr zufriedenstellend. Nach einer verhdltnismaBig kurzen Zeit der Vorversuche
lieB sich ein anstandsloser Dauerbetrieb ohne Schwierigkeiten aufrechterhalten.
Es konnte eine Drehzahl von 240 Umdrehungen leicht dauernd gefahren werden,
wobei zu bemerken ist, daBl der Spiilluftdruck von 1 m Wassersdule auch bei
dieser Drehzahl geniigte. Die Leistung betrug hierbei etwa 440 PS.. Die Brenn-
stoffmessungen ergaben einen Verbrauch von 180190 g/PS.-st, wobei die
giinstigsten Werte bei ungefdhr 200 Umdrehungen und 380 PS erreicht wurden.

Es ist allerdings hierzu zu bemerken, daf} bei obigen Angaben fiir den Brenn-
stoffverbrauch die Leistung von Spiiler und Kompressor nicht mit eingeschlossen
1st, da Einblase- und Spiilluft bei den Versuchen aus anderen Quellen geliefert
wurde.

Was die Betriebssicherheit der Maschine betrifft, ergaben die Versuche ein
durchaus giinstiges Resultat, so daf keine Veranlassung besteht, die Verwen-
dungsmoglichkeit des doppeltwirkenden Zweitaktmotors als Schnelldufer anzu-
zweifeln.

Gegeniiber meinem vorjédhrigen Vortrage, in welchem ich Anlagen mit doppelt-
wirkendem Viertakt und doppeltwirkendem Zweitakt nur mit Vorbehalt als Zu-
kunftsbilder vorfithren konnte, sind wir also heute einen guten Schritt weiter-
gekommen. Die Versuche haben erwiesen, daB beide doppeltwirkenden Systeme als
schnelllaufende Typen fiir die Kombination mit dem hydromechanischen Getriebe
bestens geeignet sind, und daB also, wenn auch noch manche Versuchsarbeit
zu leisten ist, diesbeziigliche Schiffsprojekte nicht ohne weiteres mit der Be-
merkung: ,,Das Papier ist geduldig®, abgetan werden konnen.

Zunéchst wiirde als Beispiel fiir den Schiffsantrieb durch doppeltwirkenden
Viertakt und Getriebe die bereits im Bau befindliche Anlage der ,, Wulsty Castle‘
naher zu behandeln sein. Wie oben bereits erwihnt, soll dies aber erst bei einer
spateren Gelegenheit geschehen; denn diese Anlage bietet so viele neue Merk-
male, daf sie sich in dem begrenzten Rahmen dieses Vortrages nicht mit
der hinreichenden Griindlichkeit schildern lieBe.

Dagegen mochte ich im nachstehenden ein Projekt vorfithren, welches auf
Grund der bereits durchgefiihrten Versuche ohne weiteres verwirklicht werden
konnte.

Abb. 6 zeigt die Maschinenanlage eines 9500-t-Frachtdampfers mit zwei
doppeltwirkenden Viertakt-Olmaschinen und hydromechanischem Getriebe, und
zwar soll diese Anlage genau die gleiche Leistung und Prepellerdrehzahl be-
sitzen wie diejenige der ,,Duisburg®, so daf} sie mit letzterer direkt verglichen
werden kann.

Die beiden doppeltwirkenden Viertaktmaschinen, mit 4 bezeichnet, leisten
bei 225 Uml./min je 2150 PS,. Jede Maschine besitzt 6 Zylinder mit einem
Durchmesser von 580 mm und einem Hub von 620 mm. Die Kompressoren
sind bei beiden Maschinen in der Mitte zwischen den Zylindern angeordnet.
Das Getriebe B entspricht in seinem Aufbau beinahe vollstdndig der Ausfithrung
auf ,,Duisburg® und ,,Altenfels. Die Hilfsmaschinen sind wie fiir Schiffe dieses
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Typs bei erstklassiger Ausfiihrung iiblich vorgesehen und ist Naheres dariiber
ohne weiteres aus der Zeichnung zu entnehmen. Den Vergleich dieser Anlage
mit der ,,Duisburg® ermoglicht Abb.7. Die durch Einfilhrung der D0ppfel-
wirkung erzielte Platzersparnis ist recht bedeutend. Der Maschinenraum. ist
etwa 3,5 m kiirzer, obwohl der Raum durchaus nicht beengt ist. Das Gewicht
ist um etwa 220t kleiner als das der einfachwirkenden Viertaktanlage und
betragt fiir die Motoren und das Getriebe einschlieBlich Wellenleitung, Propeller,
Hilfsmaschinen, Rohrleitungen,
Schalldémpfer, Auspuffleitungen,
Flurplatten, Leitern, Reserve-
teilen und Ventilationseinrichtung
des Maschinenraums, aber aus-
schlieBlich Ol und Wasser in den
Tanks und Rohrleitungen, 717 t.

Ein Zukunftsbild, welches auf
den ersten Blick phantastisch er-
scheinen mag, fiir welches indessen
bei dem heutigen Stande der Tech-
nik die Moglichkeit der Verwirk-
lichung nicht mehr fern liegen
wiirde, zeigt Abb.8. Sie stellt
die Maschinenanlage eines kleinen
Passagierschiffes mit ganz schnell-
laufenden Motoren dar, wie solche
von den Maybachwerken mit
bestem Erfolg hergestellt worden
sind. Jedenfalls halten sich Dreh-
zahl und Zylinderleistung in den
Grenzen dessen, was diese re-
nommierte Firma bereits wihrend
etwa 700 Stunden auf dem Priif- Abb. 7. Vergleich der Maschinenanlagen fiir ein Frachtschiff von
stand ohne Schwierigkeiten in Be- %00 * Tragt, mit Viertakimetoren und - hydromechanischem
trieb halten konnte.

Die Leistung betrégt fiir jede der beiden Wellen 250 PS, bei einer Propeller-
drehzahl von 220 Uml./min. Die sechszylindrigen Antriebsmotoren (4) ent-
sprechen genau der normalen Maybachtype, welche bei 1200 Uml./min etwa
130 P8, leistet. Jede Welle wird durch Vermittlung des mit B bezeichneten
hydromechanischen Getriebes durch zwei solcher Motoren angetrieben. Der
Olverbrauch dieser Motoren betrigt nach Angaben genannter Firma 180 bis
185 g/PS, und Stunde, so daB dieselben in Anbetracht ihrer kleinen Leistung
und Drehzahl als sehr ckonomisch anzusprechen sind.

Im iibrigen umfaft die Anlage noch 2 Stiick 6-kW-Dieseldynamos (C),
1 Schalttafel (D), 2 elektrisch angetriebene Hilfskolbenpumpen (E) und den
Hiliskessel (¥) von 6 qm Heizfliche fiir Heizung und Warmwasserversorgung.

6%*
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Die Platz- und Gewichtsersparnis gegeniiber einer gleichwertigen Dampi-
maschinenanlage, d.h. also von zweimal 300 PS; bei 220 Uml./min, ist sehr
bedeutend. Abb. 9 zeigt den Vergleich der beiden Maschinenanlagen. Wihrend
Maschinen- und Kesselraum der Dampfanlage eine Lange von 15 m aufweisen, be-
trigt die Maschinenraumlinge bei der Getriebeanlage nur 5 m, also ein Drittel der

Abb. 8. Motoranlage fiir ein kleines Passagier-
schiff, mit Maybach-Motoren und hydromecha-
nischem Getriebe.

Leistung pro Welle 250 WPS.
Drehzahl der Motoren 1200/Min.
Drehzahl der Propellerwellen 220/Min.

ersteren. Noch groBeristdie Gewichtsersparnis. Essteht hier ein komplettes Gewicht
der Dampfanlage von 135t einem Gewicht der Motorenanlage von 43 t gegeniiber,
d.h. das Gewicht der letzteren ist weniger als ein Drittel von dem der ersteren.

Abb. 10 zeigt den Horizontalschnitt durch ein Getriebe, wie es fiir solche
kleine Leistungen und hohe Drehzahl der Antriebsmotoren in Frage kommt.

Bei A sieht man den Kupplungsflansch der Primérwelle, bei B die Kupplung
fiir Vorwiartsgang, bei C die etwas kleinere fiir Riickwértsgang. Da es geniigt,
die Riickwirtsleistung auf etwa 709, der Vorwirtsleistung zu bemessen, so ist
bei der Riickwiirtskupplung ein groferer Slip in Kauf genommen, um den Durch-
messer zu verkleinern und Gewicht zu sparen.

Die Primirteile der beiden Kupplungen (in der Abbildung schraffiert ge-
zeichnet) sind aus einem Stiick gegossen und in iiblicher Weise auf die Primér-
welle aufgesetzt. Der Sekundirteil der Vorwirtskupplung B ist verschraubt
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mit der Ritzelwelle D, mittels welcher das auf der Propellerwelle angeordnete
groBe Zahnrad E angetrieben wird. Der Sekundérteil der Riickwértskupplung
1st ebenfalls mit einer Ritzelwelle ' verbunden, welche jedoch nicht direkt in
ein auf der Propellerwelle sitzendes Rad eingreift, sondern erst iiber das Zwischen-
rad G zum Zwecke der Bewegungsumkehr auf das fiir Riickwirtsgang bestimmte

Abb. 9. Vergleich der Maschinen-Anlagen fiir ein kleines Passagierschiff.

groBe Rad H arbeitet. Letzteres ist wieder in gewohnter Weise auf der Pro-
pellerwelle befestigt. Es liuft also bei Vorwirtsgang das Riickwirtsrad H mit
den beiden Ritzelwellen G und F leer mit, wihrend bei Riickwirtsfahrt das grof3e
Rad E mit dem Ritzel D in entgegengesetztem Drehsinn leer mitlauft.

Die Frage, inwieweit die soeben beschriebene Anlage mit ganz schnellaufen-
den Motoren mit einer direktwirkenden Motorenanlage konkurrieren kann,
deren Drehzahl gleich der oben vorgesehenen Propellerdrehzahl ist, ist ebenfalls
zugunsten der indirektwirkenden Anlage zu beantworten. Einen Vergleich
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dieser beiden Anlagen im Aufri zeigt Abb. 11. Die Raumlinge, welche bei der
indirekten Anlage 5 m betrégt, erh6ht sich beim direkten Antrieb auf 7 m, dem
Gewicht der ersteren Anlage von 43 t steht ein solches von 85 t bei der letzteren
gegeniiber.

Es kann keinem Zweifel unterliegen, daf} es eine grofie Anzahl von Spezial-
fillen gibt, bei welchen es sich um flachgehende Schiffe und um kurze Fahrt-
zeiten handelt, und daher heute schon eine derartige Anlage allen Ernstes ins

Abb. 10. Hydromechanisches Getriebe fiir hohe Drehzahlen.

Horizontalschnitt durch ein hydromechanisches Getriebe fiir kleine Motorleistungen bei sehr hoher Drehzahl.
Auge gefaft werden konnte. Es gilt hier nur, den ersten Schritt zu wagen, um
einem groBen Fortschritt aussichtsreiche Bahnen zu erdffnen.

Mit diesem Ausblick auf kommende Zeiten moge das Gebiet des Olmotoren-
baues vorlaufig verlassen werden, und bitte ich Sie, mir fiir einige Augenblicke
auf das der Dampfantriebe folgen zu wollen.

Die in der letzten Zeit eingetretene Preissteigerung des Treiboles fiir Motoren
und die gleichzeitige Senkung des Kohlenpreises zwingen dazu, die Moglich-
keiten scharf im Auge zu behalten, welche Dampfanlagen hinsichtlich hoher
Okonomie bieten.

Ich beziehe mich hierbei auf einen Vortrag, welchen Sir John Biles in der
Friihjahrsversammlung der ,,Institution of Naval Architects*“ im April dieses
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Jahres gehalten hat, und welcher meiner Ansicht nach als ein berechtigter
VorstoB zugunsten hochmoderner Dampfmaschinenanlagen anzusehen ist.
Auch Bestrebungen dieser Art kénnen durch die Verwendung hydraulischer
Kupplungen unterstiitzt werden, und méchte ich mir gestatten, im nachstehen-
den Projekte von Dampfmaschinenanlagen vorzulegen, welche ohne die An-
wendung extremer Mittel — als welche ungewdhnlich hohe Dampispannungen
und Uberhitzungstemperaturen zu bezeichnen sind — mit Sicherheit eine Wirt-
schaftlichkeit gewahrleisten, welche mit &hnlichen, einfachen Mitteln kaum
anderswie erzielt werden kann.
Das Prinzip dieser Anlagen
ist das folgende:
Bisher konnte man die
hochst 6konomischen, aus Kol-
benmaschinen und Abdampi-
turbinen kombinierten Anlagen
nur derartig im Schiff anord-
nen, dal man der Abdampftur-
bine einen besonderen Wellen-
strang zuwies, welcher von der
Turbine entweder direkt oder
unter Zwischenschaltung eines
Radergetriebes  angetrieben
wurde. Wahrend erstere An-
ordnung wegen der zu niedrigen
Drehzahl der Abdampfturbine
sehr unokonomisch war, haftet
der letzteren immer noch der
Mangel an, da unbedingt 3 oder
4 Wellen verwendet werden
miissen. Gleichzeitig erfordern

die gro Ben’ direkt Wirkenden Anlage mit direktwirkenden Olmotoren.
. Abb. 11. Teilblatt zu Vergleich Maybach-Anlage mit direktwirkenden
Kolbenmaschinen grofe Ge- Olmotoren

. - " Vergleich der Maschin lagen fiir ein kleines Passagierschiff.
wichte und erhebliche Raume. gleieh der Tasclinehantagen T © #

Das Kennzeichen der neuen Anordnung ist nun das, dal schnellaufende
Kolbenmaschinen und Abdampiturbinen unter Zwischenschaltung eines hy-
dromechanischen Getriebes auf ein und dieselbe Welle geschaltet werden,
was ohne Bedenken geschehen kann, da die Fliissigkeitskupplung alle Un-
gleichférmigkeiten im Drehmoment der Maschine ausgleicht und somit das
Zusammenarbeiten einer Kolbenmaschine und einer Turbine auf ein und dem-
selben Getriebe ermoglicht. Gegeniiber der reinen Turbinenanlage wird hier-
durch der Vorteil erreicht, daB der undékonomische Hochdruckteil in be-
triebssicherster Weise durch die hochékonomische Kolbenmaschine — evtl.
Ventilmaschine — ersetzt wird. Es wird hiergegen vielleicht der Einwand ge-
macht werden, daB die neuesten Bestrebungen im Dampfturbinenbau auf 6ko-
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nomische Ausgestaltung des Hochdruckteils mit Erfolg hinwirken. Hierauf ist
indessen zu erwidern, dafl die hierbei in Anwendung gebrachten Konstruktionen
wegen der geringen Schaufelspielriume, der grofen Stufenzahl den Erforder-
nissen des Schiffsbetriebes hinsichtlich Betriebssicherheit nicht leicht anzu-
passen sind, es sei denn, dafl eine Umsteuerung nicht in Frage kommt. Hierauf
werde ich mir gestatten, spiter zuriickzukommen.

Die erste dieser Maschinenanlagen — vgl. Abb. 12 — ist bestimmt fiir einen
kleinen Frachtdampfer von etwa 2200t Tragfahigkeit und 10 Knoten Ge-

Abb. 12. Abdampf-Turbinenanlage mit hydro-
mechanischem Getriebe fiir einen Fracht-
dampfer von 2200 t Tragf.
Gesamtleistung an der Propellerwelle 850 PSe.

Drehzahl an Propellerwelle 70/Min.
Drehzahl der Kolbenmaschine 300/Min.
Drehzahl der Abdampfturbine 8800/Min.

schwindigkeit pro Stunde. Die Gesamtleistung an der Propellerwelle betrigt
850 PS, und wird von einer schnellaufenden Kolbenmaschine (4) erzeugt, deren
Abdampf durch die Niederdruckturbine (B) in den Kondensator (C) strémt.
Sowohl Kolbenmaschine als auch Tutrbine sind mittels der hydromechanischen
Kupplungen (D) bzw. (E) und Ritzel (F) auf ein groBes Zahnrad () geschaltet,
welches auf der Propellerwelle angebracht ist. Die Abdampfturbine arbeitet
mit doppelter Ubersetzung, die zugehorige Fliissigkeitskupplung ist zwischen
dem ersten und zweiten Vorgelege angeordnet. Die Drehzahl der Kolbenmaschine
betrigt 300, die der Abdampfturbine 3800 und die der Propellerwelle 70 pro
Minute. Die Dampfspannung im Kessel — es sind gewo6hnliche Zylinderkessel
vorgesehen — betriigt 15 at Uberdruck. Die Kessel sind mit Howdens forciertem
Zug und Uberhitzer ausgeriistet, welch letzterer dem Dampf eine Temperatur
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von 350° verleiht. Die Leistungsverteilung auf Kolbenmaschine und Turbine
ist derartig, daB erstere 609, letztere 409, der Leistung liefert.

Das Umsteuern der Anlage geschieht durch Umsteuerung der Kolben-
maschine, deren Abdampf in diesem Falle durch einen Wechselschieber einer

Abb. 13. Abdampi-Turbinenanlage mit hydro-
mechanischem Getriebe fiir einen Fracht-
dampfer von 9500 t Tragf.
Gesamtleistung an der Propellerwelle 4100 WPS;

Drehzahl der Propellerwelle 75/Min.;
Drehzahl der Kolbenmaschine 225/Min.;
Drehzahl der Abdampfturbine 2500/Min.

einkrinzigen Riickwirtsturbine, welche im Gehéuse der Abdampfturbine unter-
gebracht ist, zustromt.

Bei einem Vakuum von 969, betrigt der Dampiverbrauch dieser Anlage
3,9 kg/PS; und Stunde, einschlieBlich der maschinellen Hilfsmaschinen, was bei
einer 8,8fachen Verdampfungsfihigkeit der Kessel einem Kohlenverbrauch von
0,443 kg/PS;-st fiir die dquivalente direkt wirkende Kolbenmaschine entspricht,
Kohlen von 7500 cal Heizwert vorausgesetzt. Diese Anlage diirfte etwa 109, 6ko-
nomischer sein als die besten bis heute gebauten Schiffsventilmaschinen-Anlagen.

Als zweites Projekt dieser Art ist in Abb. 13 die Maschinenanlage fiir einen
Frachtdampfer von 9500 t Tragfahigkeit dargestellt.

Die Gesamtleistung betrigt in diesem Falle 4100 WPS, die Geschwindigkeit
des Schiffes bei einer Normalleistung von 3500 PS, 13 Knoten. Es ist eine
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Dampispannung in den Kesseln von 15 atii und eine Dampftemperatur von
375° an den Uberhitzern vorgesehen. Die Drehzahl der Dampfmaschine soll
225 Uml./min, diejenige der Turbine 2500 betragen, wéhrend die Propellerwelle
mit 756 Umdrehungen laufen soll. Die Kolbenmaschine (4) ist als sechszylindrige
Ventilmaschine mit 2 Hochdruck- und 4 Niederdruckzylindern gedacht. Von
dieser Kolbenmaschine str6mt der Abdampf mit einer Spannung von ca. 0,5 atil
in die Abdampfturbine (B) und von dort in den Kondensator (). Durch einen
Wechselschieber wird beim Umsteuern der Dampf von der Kolbenmaschine zu
einer im Gehduse der Abdampfturbine untergebrachten Riickwirtsturbine ge-
leitet, ebenso wie bei der vorher geschilderten Anlage. Dagegen weicht die Ver-
bindung der Antriebsmaschinen mit dem Getriebe von letzterer insofern ab,
als hier nur zwischen Kolbenmaschine und Ritzel eine hydraulische Kupplung
vorgesehen ist, wihrend die Dampfturbine iiber ein doppeltes Vorgelege ohne
solche Kupplung das groBe Rad auf der Propellerwelle antreibt.

Der Anteil der Kolbenmaschine an der (fesamtleistung betrigt 709, der-
jenige der Abdampfturbine 309,; der zu erwartende Dampiverbrauch fiir die
Hauptmaschine und die zum Betrieb derselben erforderlichen Hilfsmaschinen
3,66 kg/PS;-st, der Kohlenverbrauch 0,43 kg/PS;-st wie oben auf die indizierte
Leistung einer entsprechenden, direktwirkenden Kolbenmaschine bezogen.

Schlieflich soll noch das Projekt einer &hnlichen Maschinenanlage fiir
einen groBen Passagierdampfer mit einer Leistung von 30 000 WPS auf
2 Wellen vorgefiihrt werden. In Abb. 14 sind bei 4 die 4 Kolbenmaschinen, die
nur aus je 4 Hochdruckzylindern mit Ventilsteuerung bestehen, ersichtlich. Von
diesen stromt der Dampf in die gegen die Schiffsmitte zu gelegenen Mitteldruck-
turbinen (B), von dort weiter zu den Niederdruckturbinen (C) und durch diese in
die Kondensatoren (D). Hydraulische Kupplungen sind nur zwischen den Kolben-
maschinen und Ritzel vorgesehen. Die Turbinen arbeiten mit doppelter Uber-
setzung. Die Drehzahlen betragen fiir die Kolbenmaschinen 225 Uml./min, fiir die
Mitteldruckturbinen 2500, fiir die Niederdruckturbinen 1600, fiir die Propeller 90.

Der Dampf von 22 at Uberdruck wird in Wasserrohrkesseln mit Olfeuerung
von dem heute fiir solche Schiffe iiblichen Typ erzeugt. Die Dampftemperatur
betragt 350°. ‘

Bei dieser Anlage ist ein Dampfverbrauch von 3,30 kg/PS; und ein Heizol-
verbrauch von 0,31 kg/PS, zu erwarten.

DaBl man bei hochékonomischen Anlagen dieser Art auch nicht auf alle die
iibrigen, vielfach schon erérterten Hilfsmittel zur Steigerung der Okonomie
verzichtet, wie z. B.:

hohe Vorwirmung des Speisewassers unter evtl. Heranziehung von Dampf-
entnahme aus dem HauptprozeB (sog. Warmeregeneration),

geschickteste Ausnutzung des Hilfsmaschinendampfes, sei es zur Vorwér-
mung, sei es zur weiteren Verwertung in den Niederdruckstufen,

Ausnutzung der mit den Rauchgasen abziehenden Wérme zur Luft- oder
Speisewasservorwarmung,

groBte Sorgfalt in der Verbesserung des mechanischen Wirkungsgrades,
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ist selbstverstindlich. Auch werden die Erfahrungen der neuesten Technik es
lehren, wie weit man mit Uberhitzung und Dampfspannung bei Schiffsbetrieb
gehen kann.

Es ist bekannt, daB die Parsons Marine Steam Turbine Company gegen-
wiirtig im Verein mit der bekannten Schiffswerft Denny & Bros. Dumbarton
den Bau eines Versuchsschiffes in Angriff genommen hat, um die wirtschaftlichen
Vorteile hochgespannten und hoch iiberhitzten Dampfes bei Turbinenanlagen
zu demonstrieren?), '

Wenn auch der Gewinn an Brennstoffverbrauch durch die Erhchung des
Dampfdruckes nur bescheiden ist, so wirkt er doch in Addition mit anderen
wirtschaftlichen MaBnahmen immerhin recht einschneidende Verbesserungen aus.

Abb. 15. Turbinenanlage mit hydromechanischem Getriebe fiir einen Frachtdampfer von 9500 t Tragf.

Gesamtleistung an der Propellerwelle 4100 WPS; Drehzahl der Propellerwelle 100/Min.;
Drehzahl der HD-Turbine 3500/Min.; Drehzahl der ND-Turbine 3000/Min.

Bei dem zuletzt behandelten Beispiele der 30 000-PS-Anlage wiirde sich
z. B. der obengenannte Olverbrauch von 0,31 kg/PS; auf 0,3 kg ermiBigen,
wenn die Dampfspannung auf 40 at Uberdruck und auf 0,294 kg/PS,, wenn
gleichzeitig die Dampftemperatur auf 375° C erhéht wiirde.

Auch bei so hohen und noch héheren Dampfdriicken, namentlich bei gleich-
zeitiger Zulassung von sehr hoher Uberhitzung, diirfte sich die Verwendung
von schnellaufenden Kolbenmaschinen fiir den Hochdruckteil besonders emp-
fehlen. Versuche in dieser Richtung sind schon vor lingerer Zeit von der Schmidt-
schen Heidampf- Gesellschaft angestellt worden und ist niheres hieriiber aus
den Veroffentlichungen des Herrn Direktor Hartmann dieser Gesellschaft zu
entnehmen 2).

1) Vgl. The Marine Engineer, Oktober 1925. 2y Vgl. VDI 1925.
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Unter Umstédnden wird sich die hydromechanische Kupplung und Um-
steuerung auch mit Vorteil bei reinen Turbinenanlagen verwenden lassen. Das
Projekt einer derartigen Anlage zeigt Abb. 15.

Dieselbe ist fiir eine Gesamtleistung an der Propellerwelle von etwa 4100 PS
bei etwa 100 Uml./min entworfen und besteht aus einer Hoch- und einer Nieder-
druckturbine, welche beide mit doppelter Ubersetzung arbeiten.

Abb. 16. Kombinierte Olmotoren- und Dampf-
Anlage mit hydromechanischem Getriebe.

Leistung an der Propellerwelle 4100 WPS;
Drehzahl der Propellerwelle 75/Min.;
Drehzahl des Motors 225/Min.;

Drehzahl der Dampfmaschine 255/Min.;
Drehzahl der Turbine 3000/Min.

Die beiden Kreislaufe sind zwischen die beiden Vorgelege eingeschaltet, da
sich an dieser Stelle der Ubertragung die fiir die Fliissigkeitsgetriebe giinstigste
Drehzahl vorfindet.

Die Hochdruckturbine arbeitet mit 3500 Uml./min, die Niederdruck-
turbine mit 3000 Uml./min, die Ubersetzung im ersten Vorgelege betrigt bei
ersterer 1 : 5,85, bei letzterer 1 : 5, so daB also die beiden Wellen, welche die
Primérrader der Vor- und Riickwartskupplung tragen, mit 600 Uml./min um-
laufen.

Die Ubersetzung im Hauptvorgelege betrigt demnach unter Beriicksichtigung
des Kupplungs-Slips 1:5,8. Kupplungen, welche mit so hohen Drehzahlen
laufen, lassen sich mit Leichtigkeit fiir einen Wirkungsgrad von 989, kon-
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struieren, wie dies hier vorgesehen ist. Der entstehende Verlust von 29 wird
schon durch den Wegfall der Ventilationsarbeit der hier fehlenden Riickwirts-
turbinen aufgehoben.

An Vorteilen kann fiir ein System dieser Art in Anspruch genommen werden:

a) groe Betriebssicherheit, da die Riickwértsturbinen in Wegfall kommen,

b) ausgezeichnete Manovrierfahigkeit,

c) leichte Abschaltbarkeit jeder Turbine, sobald dies notwendig oder ge-
wiinscht,

d) Moglichkeit der Verwendung neuzeitlicher hochékonomischer Turbinenkon-
struktionen mit kleinen radialen und achsialen Spielriumen und grofen Stufen-
zahlen.

e) Moglichkeit der Verwendung des Doppelstromprinzips an der Nieder-
druckturbine ohne Anordnung eines besonderen Gehiuses fiir die Riickwirts-
turbine.

Zum SchluB noch eine Anlage gemischten Systems, Abb. 16, die wohl
im allgemeinen als eine ganz unmdgliche Komplikation bezeichnet werden
wird:

Olmaschine, Kolbendampfmaschine und Turbine sind zusammengekuppelt,
um eine einzige Welle anzutreiben!

Und doch ist es nicht unmoglich, dall Fille vorkommen, in welchen der-
artige Anlagen ganz besonders geeignet sind, gestellten Sonderanforderungen
zu geniigen.

Das eine der beiden Ritzel (R) ist hier von einer schnellaufenden Olmaschine
(4), das andere von einer schnellaufenden Dampfmaschine (B) und von einer
Abdampfturbine (C), letztere mit doppeltem Vorgelege, angetrieben.

Fiir die Dampfmaschine ist eine besondere Kesselanlage vorgesehen, welche
mit Kohle oder Ol geheizt werden kann; das Speisewasser derselben zirkuliert
zwecks Vorwdrmung durch die Kiihlméntel der Olmaschine, deren Abgase
in einem Abgaskessel zur weiteren Vorwdrmung des Speisewassers nutzbar
gemacht werden.

Der Brennstoffverbrauch in den Kesseln wird infolge dieser MaBnahmen sehr
gering.

Der skizzierten Anlage sind folgende Hauptdaten zugrunde gelegt:

Leistung der Olmaschine (Drehzahl 225 Uml./min) . . . . . . . . 1300 PS,
Leistung der Kolbenmaschine (Drehzahl 255 Uml./min) . . . . . 2000 ,,
Leistung der Abdampfturbine (Drehzahl 3000 Uml./min) . . . . . 980 ,,
Summa 4280 PS,

- in den Zahnridern 1,59, . . . . . . . . . . 70 PS,
Abziiglich Verluste { im hydraulischen Getrié})ae 2,5% . ... .. 110 ,,
Gesamtleistung an der Propellerwelle . . . . . . ... . . . . .. 4100 PS,

Der Brennstoffverbrauch einschlieBlich der fiir den Betrieb der Maschinen
erforderlichen Hilfsmaschinen betrigt an Treibél von 10 000 WE fiir den Ol-
motor 190 g/PS.-st, der an Kohle von 7500 WE fiir Kolbenmaschine und Tur-
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bine 415 g/PS.-st, so daBl die Gesamtkosten, welche fiir den Brennstoff aui-
gewendet werden, sehr niedrig werden.

Das Verwendungsgebiet solcher oder #hnlicher Anlagen erstreckt sich auf
Schiffe, welche

a) teils Hafen anlaufen, wo billige Kohlen, teils solche, wo billiges Treibél zu
haben ist, : ‘

b) unter Umstéinden plotzlich in Betrieb gesetzt werden miissen, ohne daB
Zeit zum Anheizen der Kessel gegeben ist;

c) von Zeit zu Zeit lingere Fahrten mit verminderter Geschwindigkeit
(Marschfahrt) auszufithren haben, wobei vorteilhafterweise die Olmaschine in
Betrieb gesetzt werden kann;

d) bei welchen eine voriibergehende starke Hochstleistung verlangt wird,
wobei die Kessel forciert und Kolbenmaschine sowie Turbine stark iiberlastet
werden konnen.

e) welche im Hafen zu Nebenzwecken starken Leistungsbedarf haben, welcher
dann von der leicht abschaltbaren Olmaschine bestritten werden kann. Bei
Spezialschiffen kénnen solche Fille auch auf See vorkommen. Die Olmaschine wére
dann am Vorderende mit einem Generator oder einer Transmission zu kuppeln.

Kehren wir nun zusammenfassend wieder zu den reinen Dampfanlagen, wie
oben geschildert, zuriick, und vergegenwéartigen wir uns das mit denselben hin-
sichtlich Wirtschaftlichkeit im Brennstoffverbrauch, Einfachheit und geringen
Gewichtsbedarf Erreichbare, so dréngt sich die Frage auf, ob nicht derartige
Anlagen, selbst wenn sie mit Heizol betrieben werden, mit Olmotorenanlagen
konkurrieren koénnen - wenigstens wenn diese Frage nur von den beiden
wichtigsten Gesichtspunkten, namlich dem der Brennstoffkosten und des Ge-
stehungspreises aus betrachtet wird.

Gegenwiirtig gelten mit Recht die groBen Ozeanschiffe, deren Kesselanlagen
nach dem Kriege von Kohle auf Ol umgestellt worden sind, hinsichtlich der
Brennstoffkosten fiir sehr wenig wirtschaftlich, und wird diese Tatsache nur
wegen des bequemeren Betriebes (Verminderung des Heizerpersonals usw.) in
Kauf genommen.

Zweifellos wiirde sich bei Ausriistung solcher Schiffe mit Olmotoren eine
gewaltige Reduktion der Brennstoffkosten gegeniiber dem jetzigen Zustand
erzielen lassen. Ganz anders aber wiirde die Sache liegen, wenn diese grofen
und schnellen Schiffe, deren Entstehung noch in die Vorkriegszeit zuriickreicht,
mit einer hochkonomischen Maschinenanlage, wie vorstehend beschrieben, aus-
geriistet waren.

Der Verbrauch an Heizol, welcher heute etwa 0,4 kg/PS. betrigt, wiirde
dann auf ca. 0,32 kg/PS, sinken.

Bei einem Brennstoffverbrauch letzterer GréBenordnung wird unter Be-
riicksichtigung der Tatsache, daBl das Heizol bis zu 35%, billiger ist als das
Treibél, und daB die Dampfanlage um etwa 25 bis 309, billiger herstellbar ist als
die Dieselanlage, ein Vorteil in wirtschaftlicher Beziehung sich fiir die letztere
nicht mehr ergeben.
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Eine Tabelle, welche bei Erorterung der Frage von Wichtigkeit ist, ob
fiir eine bestimmte Linie vom Standpunkt der Brennstoffpreise aus gesehen
Antriecb durch Dampf und Kohlekessel, Dampf und Olkessel oder Olmotoren
in Betracht gezogen werden muf}, gestatte ich mir hier wiederzugeben.

Durchschnittspreise
fiir gute Bunkerkohle, Heiz6l und Treib6l an verschiedenen Hafenplitzen der Welt.

(Preise pro Tonne in Reichsmark.)

Erdteil Hafenplatz Bunkerkohle Heizél Treibol
New York . . . . . . .. 24,20 43,90 58,10

(Nord-)Amerika Baltimore . . . . . . . . 24,20 43,90 58,10
New Orleans . . . . . . . 23,20 38,85 52,00

Rio de Janeiro . . . . . . 56,50 79,40 109,00

- . Buenos Aires . . . . . . 48,40 77,70 96,60
(Std-)Amerika Montevideo. . . . . . . . 48,40 79,80 92,40
Pernambuco . . . . . . . 63,80 79,00 120,90

Hongkong . . . . . . . . 37,80 74,80 81,20

Asien Nagasaki . . . . . . .. 27,90 68,00 80,65
Yokohama . . . . . . . . 37,80 86,70 86,70

Kobe . . .. ... ... 36,10 86,70 86,70

Hamburg . . . . . . .. 22,50 74,00 85,40

Europa England (Ostkiiste) . . . 16,00 73,00 88,00
England (Westkiiste) . . . 16,50 73,00 88,00

Sie finden in derselben die heutigen Preise fiir Kohlen, Heizél und Motorendl,
wie sie sich an verschiedenen Stellen der Welt etwa stellen.

Die AbschluBziffern der groBen Reedereien mégen von den gegebenen Zahlen
mehr oder minder stark abweichen, immerhin aber diirften die Tabellenwerte
gute Anhaltspunkte bieten.

Man ersieht aus denselben z. B., daf ein Motorschiff, welches in der Lage
ist, seinen Vorrat an fliissigen Brennstoffen in Nord- und Mittelamerika zu
decken, ganz andere Aussichten auf Rentabilitdt hat als ein Schiff, fiir welches
das Treibol in Deutschland, Siidamerika oder Asien eingekauft werden muB.

Die Frage, ob die Feuerung der Kessel mit Heizol — selbstverstédndlich nur
vom Gesichtspunkt der Brennstoffkosten betrachtet — gegeniiber der Kohlen-
heizung bestehen kann, ergibt sich bei Betrachtung dieser Tabellen ebenfalls
als bis zu einem gewissen Grade abhingig von dem Orte, wo der Brennstoff
eingekauft wird. Das Verhiltnis der Preise von Kohlen und Heizél ist an ver-
schiedenen Orten der Welt ganz verschieden. Zum Beispiel ist in New York das
Treibél um etwa 329, teurer als das Heizél, in Hamburg nur um etwa 15%,
so daB also jenseits des Ozeans eine hochékonomische Dampfanlage mit Ol-
kesseln noch groBlere Aussicht hitte, das Motorschiff hinsichtlich Wirtschaft-
lichkeit im Brennstoffverbrauch zu erreichen, als bei uns.

Man darf sich bei Betrachtung der vorgefithrten Tabelle nicht wundern,
daB die Frage: Motorschiff oder Dampfschiff, Kohlekessel oder Olkessel von
verschiedenen Fachleuten ganz verschieden beurteilt wird. Sie ist neben vielen
anderen Umstinden in weitesten Grenzen abhiingig von der Frage, wo die be-
treffende Reederei ihren Brennstoffverbrauch zu decken in der Lage ist.
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Erorterung.

Herr Ministerialrat Laudahn, Berlin:

Eure Exzellenzen! Meine Herren! Den hochinteressanten Ausfithrungen, die uns Herr Direktor Dr.
Bauer soeben vorgetragen hat, liegt der leitende Gedanke zugrunde, der modernen Entwicklung des Schiffs-
antriebes durch Primdrmaschinen hoher Drehzahl zu entsprechen und dadurch an Gewicht und Raum-
bedarf zu sparen, ohne jedoch gleichzeitig an Betriebssicherheit und Wirtschaftlichkeit etwas einzubiien.
Ich stimme mit Herrn Direktor Dr. Bauer durchaus in der Auffassung iiberein, daB fiir viele Fille die
kiinftige Entwicklung tatsichlich den damit angedeuteten Weg gehen wird. Das gilt natiirlich in erster
Linie fiir den Kriegsschiffbau, bei dem weitgehendste Einschrinkung der Maschinengewichte und der fiir
die Antriebsanlage benétigten Raume zu den dringendsten Forderungen gehort, ganz besonders fiir das
durch die Bestimmungen des Versailler Diktates hinsichtlich der Deplacementsgrofien in unerhértem
MaBe geknebelte Deutschland. Bei Dampfanlagen ist der Weg bereits allgemein beschritten; die Turbo-
getriebeanlage ist in allen Marinen zur Zeit als die Kriegsschiffsmaschine anzusprechen. Gerade diese
Entwicklung des Dampfantriebes fiithrt aber zwingend zu einer entsprechenden Anordnung auch fiir den
verbrennungsmotorischen Antrieb, sobald ein solcher fiir Kriegsschiffe einmal ernstlich in Erwégung ge-
zogen werden sollte. Als die deutsche Marine in den Jahren 1909/10 ihre beiden 12 000 PSe-GroB6lmaschinen
bestellte, die, mit Drehzahlen bis hochstens 150/Min. laufend, unmittelbar die Mittelschraube je eines
Linienschiffes anzutreiben bestimmt waren, da war das Problem der Ubertragung groBer Leistungen durch
Zahnradgetriebe tiber erste Anfiinge noch nicht hinausgekommen. Mit den damaligen Dampfmaschinen-
gewichten vermochten langsamlaufende Olmotoren noch einigermaBen zu konkurrieren, ganz besonders,
wenn man das Gewicht der fiir die Anlagen auf bestimmter Fahrtstrecke benétigten Brennstoffvorrite mit
in den Vergleich einbezog. Bei den heute in Betracht kommenden leichten Dampfanlagen mit 6lbeheizten
engrohrigen Wasserrohrkesseln, hochtourigen Dampfturbinen und Zahnradiibersetzungsgetrieben sind fiir
Kriegsschiffe Olmotoren der in den 12 000 PSe-Einheiten verwirklichten Bauart nicht mehr brauchbar.
Gerade an dieser Tatsache sind ja bisher alle Bestrebungen, auf Kriegsschiffen — abgesehen von Untersee-
booten und Kleinfahrzeugen — den Dampfantrieb durch 6lmotorischen Antrieb zu ersetzen, gescheitert.
Ein solcher kann erst in Frage kommen, wenn leichte, betriebssichere Olmaschinen von geniigend groBer
Leistung und von im heutigen GroB-Dieselmaschinenbau noch unbekannt hoher Drehzahl entwickelt
sein werden, Typen, die es zur Zeit noch nicht gibt, wenn auch hoffnungsvolle Ansitze dazu in mehreren
Lindern vorhanden sind. Solche Motoren — nétigenfalls im Zusammenhang mit betriebssicheren Uber-
setzungsgetrieben hohen Nutzeffektes — kénnen allein das Problem des motorischen Kriegsschiffsantriebes
zur praktischen Verwirklichung bringen.

Im Handelsschiffbau gibt es demgegeniiber gewil ein groBes Gebiet, firr das der langsamlaufende,
schwere Olmotor in direktem Antrieb der Schraube neben der Dampfkolbenmaschine seine groBe Bedeutung
behalten wird. Bei groBeren Leistungen und héherer Schiffsgeschwindigkeit, als sie die normalen Fracht-
schiffe aufzuweisen pflegen, wird aber meines Erachtens in immer steigendem Mafle der schnellaufende
Motor mit Ubersetzungsgetriebe Verwendung finden. Dabei wird man indessen nicht bei Drehzahlen
stehenbleiben diirfen, wie sie heute iiblich sind und auch den beiden vom Herrn Vortragenden erwéhnten
und beschriebenen doppelt wirkenden Versuchsmaschinen noch zugrunde liegen. Ich habe vielmehr die
Uberzeugung, daB Anlagen, wie sie Herr Direktor Dr. Bauer in dem Beispiele des Projekts mit schnell-
laufenden Maybach-Motoren vorgefiithrt hat, durchaus auch fiir den Handelsschiffbau praktische Bedeutung
haben, so absurd diese Ansicht heute auch vielen noch erscheinen mag. Einen Maybach-Motor des in dem
Projekte verwendeten Typs habe ich selbst auf dem Versuchsstande in Friedrichshafen einer eingehenden
Priifung unterzogen und dabei hinsichtlich Betriebssicherheit und Wirtschaftlichkeit nichts zu beanstan-
den gefunden ; es ist nur zu bedauern, daB solche Motoren bisher nur in einer GréBe, eben der von 120 bis
150 PSe, gebaut und erprobt worden sind, da fiir viele Zwecke diese niedrigen Leistungen nicht ausreichen.
Aber die groflere Leistung bei hoher Drehzahl wird zwangsliufig kommen, wenn nur erst einmal die auf
friihere Erfahrungen gegriindete Scheu vor der hohen Drehzahl iiberwunden ist. Hohe Drehzahl ist
meines Erachtens bei richtiger Konstruktion und sachgemiBer Bauausfithrung durchaus nicht gleich-
bedeutend mit geringer Betriebssicherheit und Lebensdauer, hoher Abnutzung und mangelhafter Wirt-
schaftlichkeit. Man ist heute dank der neueren Entwicklung des Olmaschinenbaues in der Lage, hohe Dreh-
zahlen auch in Olmaschinen, die lange Lebensdauer haben und gute Wirtschaftlichkeit aufweisen sollen,
zu beherrschen. Erst bei hoher Drehzahl aber kommen die Vorteile des Ubersetzungsgetriebes auch im
tlmotorischen Antrieb voll zur Geltung, wie ja das von Herm Direktor Dr. Bauer gezeigte Bild der Anlage
mit Maybach-Motoren zur Geniige beweist.

Wenn ich meine bisherigen Ausfithrungen fast ausschlieBlich auf das Gebiet des 6lmotorischen Schiffs-
antriebes beschrinkt habe, so bitte ich das mit der Tatsache zu entschuldigen, da mir die Entwicklung
des Olmaschinenbaues entsprechend langjihriger dienstlicher Betitigung besonders am Herzen liegt.
Zweifellos macht heute wegen des zur Zeit bestehenden, unnatiirlichen Preisverhéltnisses zwischen Ol und
Kohle auch der Olmotorenbau eine kritische Zeit durch, und es ist angesichts dieses ungiinstigen Preis-
verhiltnisses vom Standpunkte der Allgemeinwirtschaft aus nur dankbar zu begriiBen, wenn Mittel und
Wege gewiesen werden, auf denen die Dampfmaschine wirtschaftlich noch wesentlicher Verbesserung
fihig ist. Meines Erachtens kann auch der Olmaschinenbau solche Vorschlige nur begriien ; denn Kon-
kurrenz ist die Seele des Fortschritts, sie zwingt zu weiterer Forschung und weiterer Vervollkommnung,
und in dieser Beziehung ist meiner Uberzeugung nach auch der Olmaschinenbau noch lange nicht am
Ende der Entwicklung angelangt. Es muB und wird erreicht werden, daB der Schiffsélmotor — vielleicht
nach einfacher Reinigung des Ols — ohne nachteiligen EinfluBl auf den Zylinder auch solche Ole verarbeiten
kann, die heute nur als Heizole verwendet werden, aber in vielen Héfen billiger als Treibole sind. Es muf und
wird ferner erreicht werden, da8 die Herstellungskosten einer Motoranlage die einer Dampfmaschinenanlage
nicht mehr so wesentlich iiberschreiten, wie das heute leider noch der Fall ist. Erfreuliche Ansitze dazu

Jahrbuch 1926. 7
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sind vorhanden ; hoffen wir, daf die ernsten Bestrebungen der Motorenindustrie, die in den letzten Jahren
zu so groBen Erfolgen in Richtung der technischen Entwicklung gefithrt haben, auch in dieser, die wirt-
schaftliche Seite des Problems stark beeinflussenden Beziehung bald von Erfolg sein werden. (Lebhafter
Beifall.)

Herr Direktor Goos, Chef des Maschinenwesens der Hamburg-Amerika-Linie:

Meine Herren! Die Ausfithrungen von Herrn Dr. Bauer iiber das hydromechanische Getriebe in Ver-
bindung mit Propellerantriebsmaschinen haben bei allen in Betracht kommenden Kreisen, insonderheit
den Reedereien, die grote Beachtung gefunden. Wenn den ersten Schritten zur Einfithrung nicht alsbald
weitere gefolgt sind, so liegt das einesteils in der Ungunst der Verhiltnisse und anderenteils darin begriin-
det, dafl man wegen der vielen in Betracht kommenden Faktoren hiufig nicht weil, welche Art Propeller-
antrieb gewihlt werden soll. Es gibt sicherlich viele Fille, bei denen die Anwendung des hydromechanischen
Getriebes ohne weiteres gegeben ist, so z. B. hat die Hamburg-Amerika-Linie lange erwogen, ihren neuen
Seebiderdampfer, der bei den Vulcanwerken in Bau ist, mit dieser Einrichtung zu versehen. Dies schei-
terte schlieBlich nur daran, daBl die hierdurch bedingten Mehrkosten gegeniiber einem Triebturbinenschiff,
bei der kurzen Indiensthaltungsperiode von ungefihr 4 Monaten im Jahre, nicht herausgewirtschaftet
werden konnten. NaturgemiB spielen auch eine ganz bedeutende Rolle bei einem Fahrgastschiff die Fragen
der Vibration und des Gerdusches. Auch bei der Bestellung des zweiten Schwesterschiffes ,,Albert Ballin“
haben wir uns iiberlegt, ob wir nicht ein Dieselmotorschiff bauen sollten, sind aber schlieBlich bei dem
Preisverhiltnis zwischen Dieseldl und Treibdl und in Beriicksichtigung aller sonstiger in Betracht kom-
mender Fragen zu der Uberzeugung gekommen, daB es richtig sei, bei einem Turbinenschiff zu bleiben ;
wie ich gehoért habe, haben sich ja auch Vibrationen bei dem neuen Dieselmotorschiff Gripsholm #uBerst
storend bemerkbar gemacht, so dafl wir nach meiner Ansicht ganz auf dem richtigen Wege gewesen sind,
als wir unser drittes Schiff wieder mit Turbinen und Olfeuerung ausriisteten.

Ein hydromechanisches Getriebe oder ein Getriebe iiberhaupt wiirde jedenfalls bei Dieselmotoren
unter allen Umsténden dann gegeben sein, wenn man durch dessen Anwendung die Zylinderdimensionen
80 weit verringern konnte, daB man ohne Kolbenkiihlung auskommen kann. Die Kolbenkiihlung, meine
Herren, ist der Punkt, der uns im Schiffsdieselmotorbetrieb die allergroBten Schwierigkeiten gemacht hat
und noch macht. Wenn wir erst so weit wiren, da wir mit der Kolbenkithlung aufrdiumen kénnten, dann
wiren wir einen ganz bedeutenden Schritt weiter.

Ob auf langen Reisen bei Doppelschraubenschiffen nicht besser Getriebe ohne hydraulische Kupplung
und bei Einschraubenschiffen der direkte Propellerantrieb durch doppeltwirkende Zweitaktmotoren das
Gegebene ist, diirfte heute schon schwer zu entscheiden sein. Jedenfalls sind Verluste von 21/,%,, beson-
ders noch, wenn diese in nutzlose, wieder abzufithrendeWéarme umgesetzt werden, nicht zu vernachlissigen.
Auch muB in Betracht gezogen werden, dafl man in Havariefillen in die Lage kommen kann, stundenlang
volle Kraft riickwérts fahren zu miissen.

Da in néchster Zeit von der Austral-Linie auch ein Schiff mit direktem Antrieb durch einen doppelt-
wirkenden Zweitaktmotor in Dienst gestellt wird, so wird man vielleicht in Jahresfrist schon etwas klarer
iber die ZweckmiBigkeit des jeweiligen Propellerantriebs sehen kénnen. Vom Reedereistandpunkt ist
nur zu wiinschen, wenn in jedem einzelnen Falle ohne Zégern und ohne Befiirchtungen irgendwelcher Art
der passende und der passendste Propellerantrieb bestimmt werden kann.

Das, meine Herren, diirfte dann auch im Sinne der Rationalisierungsbestrebungen sein, die von der
Schiffbautechnischen Gesellschaft zusammen mit dem Reichskuratorium fiir Wirtschaftlichkeit jetzt ener-
gisch in die Wege geleitet werden sollen. (Lebhafter Beifall.)

~ Herr Oberingenieur Paul Miiller, Chef der Abteilung Maschine der Hamburg-Siiddamerikanischen
Dampfschiffahrtsgesellschaft:

Meine sehr geehrten Herren! Gestatten Sie mir, die interessanten Ausfithrungen des Herrn Vortragen-
den aus den Betriebsergebnissen unserer Motorschiffe ,,Monte Sarmiento‘‘ und ,,Monte Olivia‘‘ zu ergéinzen.

Die beiden Schiffe sind mit ihren Maschinenanlagen von Blohm & Voss in Hamburg erbaut. Die Ma-
schinenanlage jedes Schiffes besteht aus 4 einfach wirkenden 6-Zylinder-4-Taktmotoren, welche bei 600 mm
Zylinderdurchmesser, 700 mm Hub etwa 210 Umdrehungen in der Minute machen. Diese Maschinen zihlen
also auch zu den schnellaufenden Olmotoren.

Die Primdrumdrehungen der Motoren werden durch ein Réidergetriebe auf etwa 70—74 Schrauben-
wellenumdrehungen untersetzt. Je 2 Motoren treiben eine Schiffsschraube an. Die Motorwellen sind
durch eine starke Schiebekupplung mit den Ritzelwellen starr verbunden. Die Ritzel zweier Motoren
arbeiten auf ein gemeinsames Antriebszahnrad, welches vorne auf die Schraubenwelle aufgesetzt ist.

Beide Schiffe haben — ich kann das, was Herr Dr. Bauer in dieser Beziehung ausgefithrt hat, nur
bestitigen — wihrend ihrer Betriebszeit einen iiberraschend kleinen Olverbrauch gehabt.

»Monte Sarmiento‘‘ verbrauchte bei einer mittleren Wasserverdringung von etwa 17 200 Tonnen
bei einer durchschnittlichen Reisegeschwindigkeit von 13,1 sm/Std. 29,8 Tonnen Ol, und bei 13,56 sm/Std.
33 Tonnen Ol pro Seetag.

Bei der ,,Monte Olivia“ betrugen die Verbrduche bei einer mittleren Wasserverdringung von etwa
17 800 Tonnen bei 12,9 sm durchschnittlicher Geschwindigkeit 25,5 Tonnen und bei 14,1 sm 31,89 Tonnen
pro Seetag fiir die gesamten Haupt- und Hilfsmaschinen.

Der wesentlich giinstigere Verbrauch der ,,Monte Olivia‘* erkléirt sich aus einer sehr weit durchgebilde-
ten Abgasverwertung. Die Abgase der 4 Hauptmotoren werden wihrend der Fahrt durch 2 Abgaskessel
von je 350 qm Heizfliche geleitet. Der in den Abgaskesseln erzeugte Dampf von 5—12 atit wird in See zum
Betrieb folgender Hilfsmaschinen und Apparate ausgenutzt: die Dampfwischereianlage, die Dampfkoch-
topfe in der Kiiche, 1 Tellermaschine, die Warmfrischwasseranlage, 1—2 CO,, Kéltemaschinen von je
100 000 WE Leistung, 1 Schmierélpumpe, zeitweise 1 Brennstofftagespumpe fiir die Haupt- und Hilfs-
motoren, die zum Betrieb der Dampfanlage erforderliche Speisepumpe.
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Auf der ersten Ausreise des Schiffes wurde mit dem aus den Abgasen erzeugten Dampf noch die Schiffs-
heizung betrieben.

Dies giinstige Resultat wurde dadurch erzielt, daB die Abgase nach dem Verlassen der Kesselziige
noch zur Anwirmung des Speisewassers bis auf etwa 150° benutzt werden. Aufierdem sind die Strah-
lungsverluste dieser Abgaskessel durch eine besonders sorgfiltig durchgefiihrte Isolierung auf ein Minimum
beschrinkt worden.

Auf der letzten Ausreise betrug der Olverbrauch auf der ,,Monte Olivia‘‘ auf der Strecke Lissabon-Rio
bei 13,3 sm mittlerer Geschwindigkeit nur 24 Tonnen pro Seetag.

,,Monte Sarmiento* erreichte nach einem gerade eingetroffenen Bericht auf der letzten, besonders
giinstigen Ausreise 14,67 sm/Std. Durchschnittsgeschwindigkeit und hat die vertraglich vereinbarte Ge-
schwindigkeit damit um 1,17 sm iiberschritten. Der Olverbrauch betrug hierbei fiir alle Zwecke téglich
33 Tonnen.

Die auf den beiden Schiffen durchgebildeten Hauptmaschinenanlagen haben gezeigt, daB es méglich ist,
je 2 Hauptmotoren mit einem gemeinsamen Ridergetriebe starr zu verbinden. Der Wirkungsgrad dieser
Ausfithrung betrigt etwa 999,.

,,Monte Sarmiento* lauft seit November v. J. und ,,Monte Olivia‘‘ seit April d. J. Die Zahnridder
beider Schiffe haben sich vorziiglich eingelaufen, bisher hat sich noch keine mefBbare Abnutzung gezeigt.

Die Vorliufer unserer beiden Motorschiffe sind die beiden Doppelschrauben-Motorschiffe ,,Havelland*
und ,,Mimsterland‘ der Hamburg-Amerika-Linie, auf denen jeder Motor durch ein Rédergetriebe auf eine
Schraubenwelle arbeitet.

Herr Oberingenieur Bleicken hat in einem am 7. September d. J. vor der Gesellschaft der Freunde
und Forderer der Hamburgischen Schiffbau-Versuchsanstalt in Hamburg gehaltenen Vortrag erklirt,
daB die Getriebe dieser beiden Motorschiffe zu den besten zihlen, welche die Hamburg-Amerika-Linie
besitzt. Dies giinstige Urteil kann ich vollen Umfangs fiir die Getriebe der Motorschiffe ,,Monte Sarmiento*
und ,,Monte Olivia‘‘ bestiitigen. Es ist hierbei zu beriicksichtigen, daf unsere Schiffe beim Anlaufen der
siidamerikanischen Hifen stets an den Kai verholen, was die Ausfithrung einer grofen Anzahl von Ma-
schinenman&vern bedingt. Diese zahlreichen Maschinenmanéver haben die Getriebe anstandslos ertragen.

In voller Erkenntnis der vorliegenden Erfahrungen hat die Hamburg-Amerika-Linie keinerlei Anstand
genommen, ihr neuestes Motorschiff ,,Friesland‘‘ als Einschraubenschiff zu bauen und die beiden Haupt-
motoren mit der Schraubenwelle starr zu kuppeln in genau der gleichen Weise, wie dies bei unseren Motor-
schiffen ,,Monte Sarmiento‘‘ und ,,Monte Olivia‘‘ geschehen ist.

Ein nennenswerter Vorteil der starren Kupplung liegt neben dem giinstigeren Wirkungsgrad darin,
daB fiir die Riickwirtsfahrt die volle Leistung der Antriebsmotoren zur Geltung kommt. Es kann stun-
denlang volle Kraft riickwirts gefahren werden, ohne daB sich Anstinde fiir das Getriebe ergeben.

Zusammenfassend mochte ich sagen, daB wir aus unseren Betriebserfahrungen zu der starren Ver-
bindung der Dieselmotoren mit den Ritzelwellen und der Zusammenkupplung zweier Motoren durch ein
Zahnradgetriebe auf eine Schraubenwelle volles Vertrauen gewonnen haben und gegebenenfalls nicht an-
thell}ell]] wiirden, bei #hnlichen Schiffen diese Ausfithrungsart wieder in Anwendung zu bringen. (Lebhafter

eifall.)

Herr Direktor O. H. Hartmann, Cassel:

Meine sehr geehrten Herren! Herr Dr. Bauer hat in seinem Vortrage die schnellaufenden Schmidt-
schen Hochdruckdampfmaschinen erwihnt, iiber die ich anlé8lich meines Vortrages ,,Hochdruckdampf
auf der Hauptversammlung des Vereins Deutscher Ingenieure im Jahre 1921 in Cassel berichtete. Diese
Maschinen machten 1000 bis 1500 Uml./min ; sie sind jedoch, wie spitere Untersuchungen zeigten, infolge
ibrer Steuerung fiir den Schiffsbetrieb nicht geeignet. Der Frischdampfzutritt wird ndmlich bei diesen durch
dampfgesteuerte automatische Ventile geregelt. Diese Ventile sind jedoch sehr empfindlich und nur fiir
die Regelung durch einen Geschwindigkeitsregler geeignet. Dazu kommt, daB bei diesen mit SchlitzauslaB
nach dem Gleichstromprinzip arbeitenden Maschinen der Gegendruck nur etwa 1 atii betragen darf, weil
sonst infolge der groBen Kompression die Arbeitsleistung zu gering und die Wirtschaftlichkeit wegen des
notwendigen groBen Spannungsabfalles am Ende der Expansion zu ungiinstig wird. Herr Dr. Bauer hat
seiner Meinung dahin Ausdruck gegeben, daB die Dampfmaschine bei dem jetzigen Verhiltnis zwischen
Kohlen- und Olpreis wieder mit dem Olmotor wettbewerbsfihig ist. Ich gehe darin noch weiter; ich bin
der Ansicht, daB der Dampfkraftbetrieb mit Hilfe des Hochstdruckdampfes dem Olmotor im Schiffsbetriebe
schirfsten Wettbewerb machen wird, ganz unabhingig von dem zur Zeit herrschenden, als unnatiirlich
bezeichneten Verhiltnis zwischen Kohlen- und Olpreis; jedoch wird dariiber wohl noch einige Zeit ver-
gehen, bis ausreichende Erfahrungen in ortsfesten Kraftanlagen vorliegen. Es interessiert vielleicht, in
diesem Zusammenhang zu erwihnen, dafl im ortsfesten Dampfkraftbetrieb bereits einige groBere Anlagen
innerhalb der Druckgrenze zwischen 30 und 60 at im In- und Ausland im Betrieb bzw. im Bau sind. In
Mitteleuropa sind allein nahezu 100 Kessel mit etwa 50 000 m? Gesamtheizfliche im Bau bzw. Betrieb,
deren Betriebsdriicke die 30-at-Grenze iibersteigen. Fiir GroBkraftanlagen sowohl im ortsfesten Betrieb
als auch im Schiffsbetrieb, z. B. fiir Schnelldampfer und Kriegsschiffe mit Kraftleistungen von vielen
1000 PSe diirfte fiir Hochdruckdampfbetrieb wohl nur die Dampfturbine in Frage kommen, obgleich zur
Zeit fiir solche GroBenverhiltnisse bei Dampfdriicken iiber 40 at noch so gut wie gar keine praktischen Er-
fahrungen vorliegen.

Ich kann mir aber denken, daB fiir Schiffsmaschinenanlagen von einigen 1000 PS eine Kombination
einer schnellaufenden Kolbenmaschine mit einer Niederdruckturbine mit Hilfe des hydromechanischen
Vulcan-Ubersetzungsgetriebes, wie Herr Dr. Bauer vorgeschlagen hat, moglich ist.

Wenn an mich eine solche Aufgabe herantreten wiirde, so wiirde ich aber diese nicht mehr mit einer
der vorerwihnten einstufigen, einfachwirkenden Maschinen 16sen, sondern dafiir eine schnellaufende stehende
Maschine in Verbundanordnung mit einfach wirkenden Hoch- und Njederdruckzylindern mit sechs Kur-
beln in gekapselter Ausfithrung vorschlagen, und zwar wirde ich das Druckgefille so unterteilen, dafl die
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Hochstdruck-Dampfmaschine fiir Schiffsantrieb.
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Kolbenmaschine bei einem beispielsweisen Anfangsdruck von 60 at auf 4 atii, die Abdampfturbine von
4 atii bis zum Kondensatordruck herunter arbeiten wiirde. Auf diese Weise wiirde die Gesamtleistung
auf Kolbenmaschine und Dampfturbine annihernd gleichmiBig verteilt sein. Die Kolbenmaschine fiir
die von Herrn Dr. Bauer angegebene Schiffsmaschinenanlage von 4100 PSe wiirde bei einem Frachtdampfer
von 9500 t Tragfihigkeit aus sechs Zylindersdtzen in zweistufiger Anordnung bestehen, wie aus beistehen-
der Abbildung zu ersehen ist. Hochdruckstopfbuchsen sind bei dieser Anordnung vermieden. Als Steuer-
organe sind Kolbenschieber mit schmalen Dichtungsringen in Aussicht genommen, wie sie sich fiir 60 at
Betriebsdruck an der Schmidtschen Versuchsmaschine und auch bei der Schmidt-Borsig-Hochstdruck-
anlage, die Sie, meine Herren, ja im vorigen Jahr besichtigten, bewéhrt haben. Die zwischen den Kolben
befindlichen veréinderlichen Raume werden mit einer niederen Druckstufe der Niederdruckturbine ver-
bunden. Auf die Vorteile, die sich dadurch ergeben, im einzelnen einzugehen, wiirde hier zu weit fithren.
Maschinen solcher Bauart sind fir Frischdampftemperaturen von 450° und dariiber geeignet. Die Bauart
ist nicht etwa unerprobt, sondern die Schmidtsche Versuchsmaschine sowie die Schmidt-Borsig-Maschine
sind bereits danach ausgefithrt und zur Zeit befinden sich zwei weitere Maschinen fiir die Schultheif3-
Patzenhofer Brauerei in Berlin bei der Hanomag-Hannover-Linden und bei der Fa. A. Borsig, Berlin-Tegel,
fiir 48 at Betriebsdruck in Arbeit. Die Abmessungen der vorgeschlagenen Schiffsmaschinenanlage (s. S. 100)
wiirden wie folgt sein:

Hochdruckzylinderdurchmesser . . . . . . 190 mm
Niederdruckzylinderdurchmesser . . . . . . 310 ,,
Hub . . . .. ... o o0 00 300 ,,
Umdrehungszahl/Min. . . . . . . . . .. 500

Der Dampfverbrauch einer solchen Maschinenanlage ergibt sich bei 430° Frischdampftemperatur, sowie
Zwischeniiberhitzung und zweistufiger Speisewasservorwirmung durch Anzapfdampf zu 2,75 kg/PSe-h.
Der Wirmeaufwand wiirde im giinstigsten Falle etwa 1830 kcal fiir die PSe-h an Dampfwirme sein, was
umgerechnet auf Kohle von 7500 keal/kg 0,31 kg oder auf 010,24 kg, ohne den Verbrauch der Hilfsmaschi-
nen, ergeben wiirde. (Lebhafter Beifall.)

Herr Professor Dr.-Ing. Fottinger, Berlin:

Meine Herren! Gestatten Sie mir ein paar erginzende Worte zu dem bedeutsamen Vortrage von
Herm Dr. Bauer, zundchst nach Seite des hydrodynamischen Fortschritts! Das unterscheidend Neu-
artige dieser Getriebe, die schwingungsddmpfende, ausschaltbare Schlupfkupplung 1 : 1, stellt natiulich
die einfachste und in gewissem Sinn ursprimnglichste Bauform des ,,Turbo-Transformators® dar, iitber
dessen Prinzipien und konstruktive Anordnungen ich Ihnen zuerst und zuletzt 1909 vorgetragen habe.

Die Bezeichnung hydraulische oder Flissigkeitskupplung konnte allerdings leicht zu dem Mi6-
verstéindnis fithren, dafl es sich um eine der vielfach patentierten Reibungskupplungen mit Fliissigkeits-
oder Druckluftanpressung, ohne Energieumformung handelte. Im Gegensatz hierzu arbeitet die Turbo-
kupplung?) mit zwei Energieumformungen (mechanisch-hydrodynamisch-mechanisch) von je 1,5 vH,
auf Wunsch sogar nur 1 vH Verlust, ein Ergebnis, das seit seiner Feststellung 1910 bis heute vielfach
— insbesondere von Turbinenfachleuten — fiir unméglich erklirt wurde. Sie ist daher ein ,,Transfor-
mator' par excellence, da sie nicht nur 70—80 vH Primirleistung, wie der Riickwértstransformator der
gezeigten Beispiele, sekundir abliefert, sondern 97—98 vH.

Interessant ist nun, daB die Erstausfithrung (1910) dieses einfachsten, nur aus Primir- und Sekundérrad
bestehenden Umformers!) unseren urspriinglichen Rechnungen getrotzt hat. Wihrend wir — ich ge-
denke dabei dankbar meiner Mitarbeiter Spannhake und Kucharski — bei den ersten Ubersetzungstransfor-
matoren 1908 und 1910 auf Anhieb, ohne jeden tastenden Vorversuch, die in einer Denkschrift vom
Jahre 1906 vorhergesagten Wirkungsgrade iibertrafen und die Leistungsaufnahmen bei vorgegebener Dreh-
zahl und Ubersetzung bis auf wenige vH erreichten, war dies beim Kupplungstransformator zunichst
weder in bezug auf Leistungsaufnahme, noch auf die Form der Momentcharakteristik der Fall.

Abb. 1 zeigt die letztere, 1910 nach der iiblichen StoBgangtheorie fiir 1000 Primértouren und ver-
dnderliche Sekundértouren berechnet. Danach miite das aufgenommene Primérmoment M, (= M; wegen
Fehlens fester Leitrider) beim Slip = 0 (Synchronis'mus), wie in jedem Fall, Null sein, bei eintretendem
Slip aber mit senkrechter Tangente ansteigen. Das trat (s. Abb. 4) jedoch nicht ein; die Theorie muBite
daher erweitert werden.

Zur Klirung des Ritsels stellte ich auf Grund &lterer Wirbelbeobachtungen an Ventilatoren 1910/11
in Danzig an einem-Vorlesungsapparat?) Sonderversuche an. Das Geheimnis der ,,unméglichen‘ Wirkungs-
grade bestand im Fehlen fester Leitkaniile, insbesondere Diffusoren, und in den besonders kleinen Relativ-
geschwindigkeiten in beiden Laufridern, wodurch zwar die gewohnliche Turbulenzreibung sehr vermindert
wurde, aber ein neuer, bis dahin unbeachtet gebliebener Verlust hervortrat, der Reibungs- und
Wirbelverlust durch den relativen Kanalwirbel in langsam durchstrémten Laufridern.

Abb. 2 zeigt den Typ der Relativstromung, die in einer durch Bleche in Sektorzellen unterteilten,
auf der Zentrifugalmaschine rotierenden Schale entsteht, wenn keine ,,Férderung‘ des ,,Rades* von innen
nach auflen vorliegt. Es ist der von der Torsion her bekannte, dreieckige Wirbel.

Abb. 3 erldutert, wie dieser relative Kanalwirbel kleiner wird, wenn das Rad langsam ,,férdert*.
Bei starker ,,Férderung® tritt die durch ihn bedingte zus#tzliche Reibung allmihlich zurick.
Herr Kucharski hat diese Beobachtungen und Erkldrungen spiter in einer sehr wertvollen Studie?) in

1) D.R.P. 238 804 und 244 279, sowie 377 067 des Verfassers.

%) Der Originalapparat wurde auf der Physikertagung in Danzig 1925 vorgezeigt (vgl. Z. f. angew.
Math. u. Mechanik, Dezemberheft 1925); er hatte 4 Zellen ; die Relativstrémung wurde durch Lykopodium
sichtbar gemacht (Ahlborn-Methode).

3) Kucharski, Stromungen einer reibungsfreien Fliissigkeit bei Rotation fester Korper. 1918.
Verlag Oldenbourg. Abb. 2 u. 3 sind hieraus entnommen.
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Abb. 1. Altere Charakteristik M = f(n") N = g(n na Abb. 2. Relativstromung in rotierenden Sektor-
zellen ohne Forderung.

Abb. 3. Desgl., jedoch mit geringer Forderung. Abb. 4. Wirkliche Charakteristik einer Trans-
formatorkupplung.
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Abb. 5a. Urspriinglicher Entwurf eines hydromechanischen Getriebes (1910): ,,Vespasian*- Anlage mit Um-
steuerungs- und Kupplungstransformatoren 1:1. (Die Transformatorkupplungen sind kleiner als die Luftpumpe.)

Abb.5b. ,,Vespasian‘“-Anlage. Original.

Abb. 6a. Ausschaltbare Transformatorkupplung Abb. 6b. Klauen-Schiebekupplung,
zwischen Dampfturbine und Dynamo oder Zahnradgetriebe.
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Richtung der idealen reibungsfreien Fliissigkeit ausgearbeitet, wiihrend ich selbst die Ergebnisse des
Versuchs und der Rechnung durch Einbeziehung der vernachlissigten Reibungs- und Wirbelverluste gut
in Einklang gebracht habe (bisher unveréffentlicht). Die Gesamtverluste erreichen danach unter Um-
stinden die zehnfache Grofle der gewéhnlichen Turbulenzreibung. Das gilt sinngemifl fiir alle
sehr wenig férdernden Turbinenridder.

Abb. 4 zeigt die sich ergebende wirkliche Leistungs- und Momentcharakteristik, die bei etwa 1 vH
Slip mit Null beginnt und dann schrig ansteigt. Man erkennt das schnelle Anwachsen der Leistungen
(rd. 30 auf 70 PS) bei groferem Slip (3 auf 6 vH).

Die Transformatorkupplung ist so vor 15 Jahren zum Ursprung erheblicher Fortschritte der Tur-
binenhydrodynamik geworden, die allerdings bisher nur in engeren Kreisen bekannt sind.

Bemerkenswert ist, dal die neueren Versuche groBeren MaBstabes die er st e, aus einem vereinfachenden
Kompromif entstandene Form der Kupplung als die giinstigste bewiesen und die damals gewonnenen
Ahnlichkeitsbeiwerte fiir die Grofenberechnung bei vorgeschriebenem Wirkungsgrad bestadtigt haben.

Nun einige Worte zur Frage der Umsteuerung von Zahnradgetrieben durch Transforma-
toren! In der vielleicht noch aktuell werdenden Abb. 5a habe ich auf der Ingenieurtagung in Dan-
zig 1910 und vor dem Miinchener Bezirksverein (1911) vorgeschlagen, die Aufgaben zu teilen, die un-
beschriinkte Ubersetzung in ein Zahnrad, die Umsteuerung in ein Transformatorgetriebe
zu verlegen. Dieses sollte gleichzeitig eine StoBddmpfung?!) und vor allem die bei Pfeilzihnen zum Druck-
ausgleich nétige reibungslose Axialschiebung des Ritzels ermoglichen und aus der neuen Schlupf-
kupplungl:1und einem Riickwirtsteil bestehen (Abb. 5a).

Damals wurde man zwar allseits mitleidig belidchelt, wenn man im Emste eine Zahnradturbine fiir
ein gréferes Schiff anregte! Unter dem tiefen Eindruck des Vortrages von Parsons (1910) iber sein grund-
legendes Zahnradschiff ,,Vespasian‘ trug ich aber kein Bedenken, sofort die hydromechanische Kom-
bination als ein kommendes Bindeglied nachdriicklichst zu empfehlen.

Das Bild zeigt maBstéiblich den Vergleich der mit Sattdampf arbeitenden ,,Vespasian“-Anlage (Abb. 5b)
mit der hydraulisch gekuppelten und umgesteuerten hochokonomischen Heidampfanlage, vor allem
die Gedrungenheit des hochtourigen Turbogetriebes. Die seit 1923 gebauten ,,Vulcan-Getriebe*
unterscheiden sich vom vorliegenden dadurch, daB die Vorwirts- und die Rickwirtskreisliufe ausein-
andergezogen und an die Enden des hohlgebohrten Ritzels verlegt sind. Bei geniigendem Ritzeldurch-
messer, d. h. kleiner Ubersetzung, gelingt dies besonders gut; bei dinnen Ritzeln und bei Wasserfiillung
(statt 61) muBl wohl auf die dltere Losung zuriickgegriffen werden.

Nach den Darlegungen der Herren Dr. Bauer und Direktor Hartmann iiber die Fortschritte der Hoch-
druck- und Hochiiberhitzungsanlagen diirfte wohl die Zeit fiir Umsteueranlagen nach Abb. 6a all-
mahlich heranreifen. Zweifellos hitte der rechtzeitige Einbau von nachgiebigen Transformatorkupplungen
die ,,Kirchhéfe unbrauchbarer Zahnradgetriebe verkleinern helfen, die fast allen Herstellern so uner-
wartet viel Kummer und Ausgaben bereitet haben.

Damit ist zugleich das Gebiet des Landmaschinenbaus beriihrt, das beziglich Anwendung der
Schlupfkupplung bisher brach gelegen hat. Ihre Méglichkeiten werden durch die Tatsache charak-
terisiert, dal heute, dank den Erfahrungen mit den von Herrn Dr. Bauer beschriebenen GroBgetrieben,
die Aufgabe gelost ist, Maschinen hdéchster Drehzahl und unbegrenzter Leistung
wihrend des Ganges stoBfrei, schnell oder langsam an- oder abzukuppeln. Die
bisherigen Reibungskupplungen, auch hydraulisch angepreBte, finden bald jhre Grenze, wenn léingeres
Slippen ohne Abnutzung vorgeschrieben ist. Die Grenzen der Transformatorkupplung liegen dagegen
nur bei zu niedriger Drehzahl; der Durchmesser wird dann fir manche Zwecke zu gro8.

Von den vielen Anwendungsméglichkeiten diirfte besonders die Elektrotechnik Nutzen ziehen,
deren Rentabilititsrechnungen vielfach durch die schlechten Leistungsfaktoren (cos ) der Induktionsmotoren
iiber den Haufen geworfen werden. Die neue Schlupfkupplung gestattet in jedem Falleunbelasteten
Anlauf und, infolge der leichten Wirmeabfuhr, beliebig langes Slippen. Sie wird daherdemSynchron-
mo tor weite Anwendungsgebiete erdffnen, der iibererregt als Phasenschieber fiir Verbesserung des cos ¢
dienen kann. Gleiches gilt fiir leer-, d. h. abgekuppelt von der Turbine usw. laufende Dynamos.

Abb. 6a zeigt eine beriihrungslose Transformatorkupplung &lteren Entwurfs, aus den oben ge-
nannten Vortrigen 1910 und 1911, zwischen einer Dampfturbine und ihrer Pynamo im Vergleich zu
den bisherigen Klauenkupplungen, welche bei Verlagerungen der Fundamente oder Anderung des Lade-
zustandes, Tiefgangs usw. vielfach zu Klemmungen AnlaB gegeben haben (Abb. 6b).

Uber die Aussichten der von Herrn Dr. Bauer vorgetragenen vielfiltigen Anlagen mich zu verbreiten,
verbietet leider die Zeit. Zweifellos gibt es auch in der Technik gewisse Moden, welche den Fortschritt
teils beférdern, teils hemmen. Ein o b je kti ve s Urteil iiber solche Neuerungen wird die Zeit erst dann fillen,
wenn der unter Umstéinden groBte Nachteil, das Bestehen von Patenten und Sonderrechten, einst gefallen
sein wird. Hoffentlich wird dieses Urteil dann dahin lauten, daB mit diesen Ubersetzungs- und Umsteuer-
getrieben und Kupplungen der schaffenden Technik positive neue Moglichkeiten erdffnet worden sind!
(Lebhafter Beifall.)

Herr Direktor Dr. phil. Bauer, Hamburg (Schlufiwort):

Meine Herren! Herr Ministerialrat Laudahn rollt die Frage ganz schnellaufender Motore auf. Es
ist dies ein Gebiet, das noch verhaltnismaBig wenig bearbeitet ist. Die Motore, von welchen ich haupt-
sichlich gesprochen habe — mit Ausnahme des einen Maybach-Motors —, sind eigentlich nicht schnell-
laufende Motore, sondern schlieBen sich noch ganz an die Konstruktionsprinzipien der langsamlaufenden
Motore an. Wer die Fortschritte verfolgt, welche der schnellaufende Motor im Antrieb von Automobilen
und Flugzeugen, wenn auch meist in Form des Explosionsmotors, gemacht hat, der wird wohl zu dem
SchluB kommen, auch wenn er ein skeptischer Ingenieur ist, dal die Verbrennungsmaschine ihrem ganzen

1) Vgl. auch Patentschrift 377067 (Schwingungsdimpfung) des Verfassers.
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Wesen nach zum Schnelliufer sehr geeignet ist. Und es ist sehr wahrscheinlich, dal der Verbrennungs-
motor gerade als besonders leichte Antriebsart, welche sehr wenig Platz braucht, welche sich schlieflich
auch sehr einfach gestalten l1aBt, eine ganz andere Rolle spielen wird als heute noch. Die Betriebssicherheit
der Automobilmotore ist unvergleichlich mit der Betriebssicherheit eines heutigen Schiffsmotors. Der
Automobilmotor erfihrt meistens die denkbar schlechteste Wartung und wird nie revidiert. Er wird fast
nie irgendeiner Nacharbeit unterzogen, und die Reparaturkosten sind Null. Die Reparaturen an den Auto-
mobilen erstrecken sich meistens auf ganz andere Dinge als auf den Motor, der fast nie angefafit wird.
Sollte es also gelingen, auch in Form des Dieselmotors etwas Ahnliches hervorzubringen, dann wiren
der Zukunft ganz neue Bahnen eroffnet. Es wiirde allerdings dann diese Technik auch darauf hinaus-
laufen, sehr viele Zylinder anzuwenden, eine groBe Anzahl von Maschinenkomplexen zu schaffen und
diese dann alle zusammen mit geeigneten Kupplungen auf die Welle zu schalten.

In diesem Sinne hat natiirlich auch Herr Direktor Goos vollstindig recht, wenn er sagt, da$ der schnell-
laufende Motor dann erst seine volle Berechtigung gewinnt, wenn er mit dem unangenehmsten Detail
aufriumt, das er heute hat, namlich mit der Kolbenkiihlung. Diese und andere Details wiirden natiirlich
von selbst verschwinden, wenn die Einfiihrung ganz hoher Tourenzahlen und damit ganz kleiner Zylinder
gelingen wiirde. ’

Herrn Oberingenieur Miiller miissen wir besonders dankbar sein fiir sein warmes Eintreten fiir den
Getriebemotor. Das ist ja eben gerade das, was zur Diskussion steht: Ist der Motor geeigneter, direkt
wirkend oder indirekt wirkend, ein Schiff anzutreiben ? Da8 die Erfahrungen einer so bedeutenden Linie
wie der ,,Hamburg-Siid** in dieser Richtung so positive sind, ist fiir jeden, der sich fiir den schnellaufenden
Motor erwiarmt, sehr erfreulich. Wenn man die weiteren Perspektiven des iibersetzten Motors ins Auge
faBt, dann ist es allerdings die Frage, ob es bei der starren Ubersetzung ohne Zwischenschaltung von
hydraulischen Kupplungen bleiben kann, denn in dem Augenblick, wo auf das groSe Zahnrad 3, 4, 6 oder
noch mehr Motore geschaltet werden, ist es natiirlich sehr erwiinscht, dieses ganze Gewirr von Zylindern
nicht umsteuern zu miissen, sondern eben die Umsteuerung hinter den Motor zu verlegen.

DaB auch heute schon das hydraulische Getriebe Vorteile vor der starren Kupplung hat, wird niemand
abstreiten. Es ist vor allen Dingen die leichte Abschaltméglichkeit jedes Motors, die besticht. Der Motor
kann im Betriebe nur durch Herauslassen der Fliissigkeit aus der Kupplung wieder ein- und ausgeschaltet
werden, ohne daB iiberhaupt die Schiffsleitung von irgendeinem Vorgang an der ganzen Anlage Kenntnis
zu erhalten braucht. Es sind auch noch andere Vorteile damit verbunden, iiber die ich aber in meinem
vorjahrigen Vortrage schon so viel gesagt habe, daf ich mich nicht wiederholen méchte.

Bei den Ausfithrungen des Herrn Direktor Hartmann iiber die Kohlenverbrauche von Hochdruck-
heiBdampfmaschinen lauft einem das Wasser im Munde zusammen. (Heiterkeit.) Es kommen ja da so
geringe Verbriuche in Frage, daB man wirklich sagt: Das muB schleunigst gemacht werden. Ich habe
auch nicht die geringste Ursache zu glauben, daB Herr Direktor Hartmann in dieser Richtung zu opti-
mistisch war. Ich kann nur sagen, daB das allerdings die weitere Verfolgung von Dampfanlagen, wie ich
mir gestattet habe heute vorzufiihren, sehr erstrebenswert macht.

DaB Herr Professor Fottinger, dem wir ja die Erfindungen, von denen heute die Rede war, im Prinzip
verdanken, noch einmal das Wort ergriffen hat, um iiber die theoretischen Zusammenhénge zu sprechen,
ist auBerordentlich dankenswert. Die hydrodynamischen Fragen, welche dem Forscher bei der genauen
Untersuchung der Vorginge in der Kupplung entgegentreten, sind natiirlich sehr verwickelt und spotten
vielfach der strengen Rechnung. Nur zur Beruhigung fiir diejenigen, welche einmal die Absicht haben,
eine solche Kupplung zu verwenden, méchte ich sagen, daB bei der Errechnung oder bei der Festlegung
der Dimensionen solcher Kupplungen heute mathematische und hydromechanische Uberlegungen nicht
in Frage kommen, sondern daB auf Grund des vorliegenden Versuchsmaterials die absolut zielsichere
Berechnung einer solchen Kupplung nach einem Kurvenblatt ungefdhr in einer Minute durchfiibrbar
ist. So verwickelt dieser Vorgang rein theoretisch ist, auf so einfache Ziffern und auch auf so zuverldssige
Ziffern 148t er sich infolge des vorhandenen Materials zuriickfiihren.

Aus dem, was die Herren Diskussionsredner gesagt haben, geht — was sich schon durch meinen
ganzen Vortrag hindurchgezogen hat — hervor, daB es ungeheuer schwierig ist, heute bei der Wahl eines
Antriebs das Richtige zu treffen. Nichts ist so gut, daB es alles andere bei weitem in den Schatten stellt,
so daB eine sehr intime Beriicksichtigung aller Verhiltnisse unerléBlich ist. Es bleibt also nichts iibrig,

als sich auf das Wort des Apostels Paulus zu beschrinken: Nun aber priifet alles, und das Gute behaltet!
(Lebhafter Beifall.)

Vorsitzender Herr Geheimrat Prof. Dr.-Ing. Busley:

Meine Herren! Herr Direktor Dr. Bauer hat uns wieder mit einem seiner ausgezeichneten Vortréige
erfreut, die deshalb so wertvoll fiir die Praxis sind, weil sie stets die neuesten Ergebnisse seiner im groBen
angestellten kostspieligen Versuche enthalten. Mit Befriedigung haben wir von ihm gehért, wie sich die
Wirtschaftlichkeit der maschinellen Anlagen zur Fortbewegung der Schiffe in den letzten Jahren gesteigert
hat, und wie sie weit davon entfernt ist, schon zum Stillstande gekommen zu sein.

Herr Dr. Ba uer hatte bis zum Jahre 1916 4 Vortrige gehalten, die fiir unsere Gesellschaft so befruchtend
waren, daB ihm dafiir unsere silberne Denkmiinze zuerkannt wurde. Seit dieser Zeit hat Herr Dr. Bauer
wieder 4 Vortriige gehalten und auBerdem einen sehr lehrreichen Beitrag iiber die Berechnung von Schlinger-
dampfungseinrichtungen fiir das Jahrbuch geliefert.

Herr Dr. Bauer hat hiermit von allen Mitgliedern am fleiBigsten fiir unsere Gesellschaft gearbeitet,
und da seine letzten Vortrige ganz besondere Beachtung finden, hat der Vorstand beschlossen, ihm hierfiir
unsere goldene Denkmiinze zu verleihen. (Anhaltender lebhafter Beifall.)



VIL. Brennstoffkritische Betrachtungen zum 6lfeuerungs- und
Olmotor-Betrieb an Bord von Seeschiffen’).
Von Dr. D. Aufhiiuser, Hamburg.

Die Kohlen bildeten bis vor nicht allzu langer Zeit das Fundament der Kraft-
und Wéarmewirtschaft. Es ist deshalb eine Wandlung von mehr als gewdhn-
licher Bedeutung, wenn sich in immer stirkerem MaBe ein Ubergang von den
Kohlen zu den fliissigen Brennstoffen vollzieht. Das Problem, das in diesem
Ubergang liegt, tritt nirgends so deutlich in die Erscheinung wie bei der See-
schiffahrt und zwar aus folgenden Griinden:

1. Rein technisch haben die fliissigen Brennstoffe nicht nur bei der Ver-
brennung, sondern auch beim Lagern und beim Transport giinstige Eigenarten,
die bei der Verwendung an Bord sich noch vorteilhafter auspragen wie bei An-
lagen an Land.

2. Rein wirtschaftlich ist die Schiffahrt am ehesten in der Lage, die Un-
gleichheit zu iiberbriicken, mit der — im Gegensatz zu der Kohle — das Erdol
iiber die Welt verbreitet ist; denn der Schwerpunkt des Erdélvorkommens liegt
in iiberseeischen Léndern.

Prozentualer Anteil an der Weltproduktion 1924,

Herkunft | Erdsl | Steinkohle
Deutschland . . . . . . 0,04%, 10,29%,
Europa (ohne RuBland) . 2,0% —
Europa (mit RuBlland) . . 6,4%, 47,3%,
Nordamerika (U.S. A.). . 70,5%, 43,19%
Nordamerika (Mexiko) . . 13,89, —_
Asien (Persien u. Niederl.

Indien) . . . . . . .. 529% | 58%

Die Seeschiffahrt hat sich die Vorteile der fliissigen Brennstoffe zu eigen
gemacht durch die Olfeuerung und den Olmotor (Dieselmotor). Dem entspricht
die gebrauchliche Unterscheidung der an Bord verwendeten fliissigen Brennstoffe
in ,,Heiz6le* und ,,Treibole*.

Die fliissigen Brennstoffe leiten sich in der Hauptsache vom Erdél und vom
Steinkohlenteer als den Stammprodukten ab. Indem man die Stammprodukte

1) Vgl. dazu die Aufsitze des Verfassers: 1. Zur Kenntnis der Heiz- und Treibéle. Zeitschr. d. Ver.
Dtsch. Ing. 68, Nr. 17. 1924. 2. Die Treibmittel des Dieselmotors mit besonderer Beriicksichtigung der
Seeschiffahrt. Jahrb. 1912 (Bd. 14) der Schiffbautechn. Ges.
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durch fraktionierte Destillation verarbeitet, gelangt man zu Destillaten, die
der chemischen Art nach gleich und nur dem Siedegrade nach verschieden sind.

Die Einteilung der fliissigen Brennstoffe nach ihrem Ursprung und ihrem
Siedebereich ist ebenso einfach wie wichtig, weil sie gleichzeitig mit der Ver-
wendung der fliissigen Brennstoffe in Motoren oder Feuerungen zusammenhéngt.

Destillate ' Riickstand
Stamm- Leichte Mittlere I Schwere |
substanz tiir | ur fiir
Verpuffungs- | Gleichdruck-
Motoren ] Motoren Olfeuerung
[P — e ————.
Benzin Leuchtol Gasol Heizol
Erdsl bis 150° 150—250° 250—350°
spez. Gew. spez. Gew. spez. Gew. | spez. Gew.
0,7—0,75 0,80—0,83 0,85—0,88 | 0,90—0,98
Leichtol Mittelol Schwerol | Anthrazenol Pech
. (Benzol)
Steinkohlen-| 1i;"170° | 170—230° | 280—270° | 270—3860°
) spez. Gew. | spez. Gew. | spez. Gew. | spez. Gew.
0,90—0,96 1,02 1,05 1,10

Durch diese einfachen Zusammenhénge ist auch der Stand und die zukiinftige
Entwicklung der Brennstofffrage gekennzeichnet. Wihrend namlich die Aus-
wahl der Heizole nur sehr geringen und keineswegs scharfen Beschrinkungen
unterliegt, sind bei den Treibdlen die Qualitédtsanforderungen ganz scharf um-
rissen und bedeuten dem Sinne nach, daf das Treibél im Hauptanteil bis 300°
destillieren und nur wenige iiber 350° siedende Bestandteile enthalten soll.

Die Entwicklung des Olmotors an Bord war aber anders gedacht. Sie sollte
zur Verwendung auch der hoher siedenden Fraktionen fithren. Dadurch allein
kénnte die Grundlage fiir die Versorgung verbreitert und verbilligt werden. Das
wiirde praktisch darauf hinauslaufen, dal sich das Treibol mehr oder minder
dem Heizol angleicht.

Dieses Ziel ist bekanntlich noch nicht erreicht und bildet die meistumstrittene
Frage fiir den Betrieb von Olmotoren an Bord. Die Frage legt aber eine kritische
Betrachtung um so mehr nahe, als, wie schon vorher erwihnt, Heiz- und Treibéle
nur dem Grade nach, aber nicht der chemischen Art nach voneinander verschieden
sind.

Diese kritische Betrachtung ist aber auch deshalb notwendig, weil nicht
nur zwischen Heiz- und Treibolen Zusammenhénge bestehen, sondern mindestens
in dem gleichen MaBe auch zwischen den beiden Verbrennungsvorgingen in der
Olfeuerung und im Dieselmotor.

Die Olfeuerung ist eine Verbrennung bei konstantem (atmosphérischen)
Druck, eine ,,offene Verbrennung. Der Vorgang selbst verlauft wie jede Ver-
brennung rein gasformig, das fliissige Ol als solches brennt nicht, sondern muf}
vorerst verdampfen. Das Kennzeichen jeder offenen Verbrennung ist die Kon-

1) Beim Steinkohlenteer wird als Heizol das schwerste Anthrazensl und daneben diinnfliissiger Roh-
teer verwendet, aber nicht der Riickstand, d. i. Pech.
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tinuitdt des Vorganges: der Brennstoff wird ununterbrochen zugefiihrt und un-
unterbrochen verbrannt. Dementsprechend ist auch die Ziindung eine konti-
nuierliche. Sie bildet kein Problem fiir sich, sondern ist durch die Verbrennung
selbst in jedem Zeitpunkte gesichert. Sie ist der Art nach eine ,,Fremdziindung®,
aber der eigentliche Vorgang bleibt verdeckt.

Bei der offenen Verbrennung findet eine, aber nur geringe, adiabatische
Arbeitsleistung durch Uberwindung des Luftdrucks statt. Die Anfangstemperatur
der Verbrennung erfihrt deshalb im Idealfalle kaum eine Verminderung.

Der Olmotor, auch Gleichdruckmotor genannt, ist ebenfalls eine Verbrennung
bei konstantem, aber erhohten Druck, er stellt deshalb — zum Unterschied von
der Feuerung — die ,,geschlossene’ Form einer solchen Verbrennung dar.

Die geschlossene Form bedingt, daB der Vorgang nicht unbegrenzt konti-
nuierlich verlduft, aber auch nicht einmalig kurz wie im Explosionsmotor. Es
findet vielmehr ebenfalls eine kontinuierliche Verbrennung statt, aber nur
innerhalb der meBbar kurzen Zeit, wihrend welcher der Brennstoff zugefiihrt
wird.

Dieser beschrinkten Kontinuitit mufl sich auch die Ziindung anpassen.
Sie mufl zu Beginn jeder solchen kurzen kontinuierlichen Verbrennung imnmer
von neuem einsetzen. Man verwendet dazu die Selbstziindung des Brennstoffes,
aber nicht aus unbedingter Notwendigkeit, sondern deshalb, weil sich die Ver-
brennungsluft bei der Verdichtung so stark erhitzt, daB sich die Méglichkeit
der Selbstziindung als niitzliche Begleiterscheinung ganz von selbst ergibt. Die
starke Erhitzung der Verbrennungsluft ist fiir die Verdampfung des Brennstoffes
unbedingt erforderlich, miiite also auch beibehalten werden, wenn man Fremd-
ziindung (Glilhkopf oder elektrischer Funke) anwenden wiirde.

Die adiabatische Arbeitsleistung setzt unmittelbar mit der Verbrennung
ein und bewirkt einen raschen Abfall der Verbrennungs-Anfangstemperatur.

Die wichtigste SchluBfolgerung aus dieser vergleichenden Betrachtung ist
die, daf der Verbrennungsvorgang in einer Olfeuerung und in einem Dieselmotor
genau der gleiche ist; die Gleichheit steigert sich beim kompressorlosen Diesel-
motor sogar bis zur duBerlichen Ahnlichkeit. Der Unterschied zwischen Ol-
feuerung und Olmotor liegt nicht in der Verbrennung, sondern in der Warme-
verteilung.

Diese Betrachtung ist, wie weiter unten noch ausgefiihrt, fiir das Verhalten
der Brennstoffe sehr wichtig. Es ist fiir die Erkenntnis des gesamten Vorganges
und der Brennstoffe aber auch wesentlich, den Vorgang der Ziindung in seiner
Beziehung zur Verbrennung zu erkliren.

Jede Verbrennung mufl durch eine Ziindung eingeleitet werden und es ergeben
sich die einfachen Fragen: worin unterscheiden sich Ziindung und Verbrennung,
wo hoért die Ziindung auf und wo fingt die Verbrennung an?

Ziindung und Verbrennung sind sich nur in einem einzigen Punkte gleich,
nidmlich darin, daf beide eine Reaktion des Brennstoffes mit Sauerstoff darstellen.
Im iibrigen aber sind sie einander vollig entgegengesetzt, wie man aus folgender
Kennzeichnung der Ziindung erkennt:



Brennstoffkritische Betrachtungen zum Olfeuerungs- u, Olmotor-Betrieb an Bord von Seeschiffen. 109

1. Die Ziindung ist eine sprunghaft einsetzende Reaktion, eine sog. ,,Initial-
reaktion.” Sie ist als solche unabhéngig von der Menge des reagierenden Stoffes.
Der niedrigst ziindende Stoff, der sog. ,,Initialziinder*, bestimmt die Ziindtempe-
ratur, selbst wenn er nur in kleinster Menge vorhanden ist.

2. Die Zindung ist eine Reaktion des Brennstoffes mit Sauerstoff unter
Erhaltung des Brennstoffmolekiils, im Gegensatz zu der Verbrennung,
die eine vollige Auflésung des Molekularverbandes voraussetzt.

3. Zwischen Selbstziindung und Fremdziindung (,,Fremdziindungen* sind
Flamme, elektrische Funken, Glithkopf usw.) besteht der Art nach kein Unter-
schied. Bei der Fremdziindung wird der Vorgang durch katalytisch wirkende
Stoffe auBlerordentlich beschleunigt und intensiviert.

4. Schwer verbrennliche Stoffe ziinden niedriger als leichtverbrennliche und um-
gekehrt, wie man aus einem Vergleich zwischen Heiz- und Treibélen erkennen kann.

Um nun das Wesen und die Notwendigkeit der Ziindung zu erkennen, mul}
man von der einfachen Tatsache ausgehen, daf das Zusammentreffen eines
Brennstoffs mit Luft noch keine Verbrennung zur Folge hat. Das schlieBt aber
nicht aus, daB schon bei einer beliebigen niedrigen Temperatur trotz schein-
barer Ruhe eine Reaktion des Brennstoffes mit Sauerstoff eintritt in Form einer
Oxydation. Der Sauerstoff wird in den Molekularverband aufgenommen bzw.
angelagert, das Brennstoffmolekiil bleibt dabei vollig erhalten und es tritt sogar
eine Gewichtsvermehrung ein. Solche Oxydationserscheinungen sind besonders
von den Kohlen bekannt. In geringerem AusmaBe vollziehen sie sich aber auch
bei allen fliissigen Brennstoffen. Das Nachdunkeln der Heiz- und Treibéle beim
Lagern ist ein dufleres Kennzeichen dalfiir.

Erhoht man die Temperatur in dem System Brennstoff — Luft, so verstirkt
sich auch die Oxydation. Wenn nun bei einer bestimmten Temperatur Selbst-
ziindung eintritt, so ergibt sich die Frage: wie weit kann man einen Brennstoff
iiberhaupt oxydieren, ohne dall eine Verbrennung, d. h. eine véllige Auflésung
des Molekularverbandes, eintritt? In dieser Frage liegt das Kriterium
der Ziindung.

Die Oxydation irgendeiner Kohlenstoffverbindung — und das sind alle Brenn-
stoffe — hiingt aufs engste zusammen mit ihrer chemischen Konstitution und
ist ganz allgemein dadurch begrenzt, daB sie iiber die normalen Oxyde bis zu
iiberoxydierten Stoffen (Peroxyde) fiihren kann und damit ihr HochstmaB,
aber auch die Unbesténdigkeit des entstehenden Uberoxyds erreicht. Die Oxy-
dationsfihigkeit einer Kohlenstoffverbindung ist auBerordentlich verschieden
und durch die chemische Konstitution typisch gekennzeichnet. Dieses auch rein
chemisch interessante Problem ist in hervorragender Weise durch die Erforschung
der Selbstziindung im Dieselmotor erstmals durch Holm?) und in neuester Zeit
durch Tausz und Schulte?) geférdert worden. In den Grundziigen erkennt
man folgende gesetzmiBige Beziehung zwischen chemischer Konstitution und
Oxydationsfahigkeit, d. 1. Ziindung:

1) Holm, Zeitschr, f. angew. Chemie 1913, S. 273.
?) Tausz und Schulte, Uber Ziindpunkte und Verbrennungsvorginge im Dieselmotor. Halle 1924.
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1. Die reinen Kohlenwasserstoffe sind gegen Oxydation sehr bestindig und
zwar um so mehr, je einfacher und symmetrischer ihre chemische Konstitution ist.
Die Schulbeispiele der hochsten Selbstziindtemperatur sind deshalb (abgesehen
vom Wasserstoff) durch den einfachsten Kohlenwasserstoff, das Methan CH,, und
durch den Kohlenwasserstoff von hochster Symmetrie, das ringférmige Benzol CyH,,
gegeben.

2. Bei gleicher Molekulargrofe sind ringformige Kohlenwasserstoffe (Benzol-
verbindungen) bestéandiger gegen Oxydation als kettenférmige. Bei gleicher Art
des Kohlenwasserstoffes nimmt die Bestéindigkeit gegen Oxydation ab mit
der Molekulargr68e und mit der Verzweigung (Unsymmetrie) in der Konstitution.

Die aus Benzolverbindungen bestehenden Steinkohlenteeréle ziinden deshalb
schwerer als Erdolprodukte und Braunkohlenteerle, innerhalb dieser drei
Arten aber ziinden die schweren Destillate besser als die leichten. Heizéle ziinden
also besser als Treibole.

3. Abkémmlinge der Kohlenwasserstoffe, die Sauerstoff oder Schwefel ent-
halten, oxydieren ungleich schneller und leichter als die reinen Kohlenwasser-
stoffe und ziinden deshalb am besten.

Fafit man dies alles zusammen, so ergibt sich, daBl in den Treibélen gerade
die hochstsiedenden Anteile und die Verunreinigungen die Initialziindstoffe
sind. Wenn die Treibole wirklich reine Kohlenwasserstoffe wiren und ohne
hochsiedende Anteile, wiirden sie in allen Fillen schwerer ziinden.

Selbstziindtemperaturen von Brennstoffen und Bestandteilen von solchen unter atmo-
sphirischem Druck in Beziehung zum Molekulargewicht und zur chemischen Konsti-

tutionl),
Verbindungen mit kettenférmigem (aliphatischen) Verbindungen mit ringférmigem (Benzol-
Kohlenstoffskelett artigen) Kohlenstoffskelett
Mol. ‘ Ziind- Mol. Ziind-
Gew. Art des Brennstoffs temperatur | Gew. Art des Brennstoffs temperatur
16 |Methan CH, . ... ... 650—1750°
30 |Athan C,Hy . ... ... 520—630°
86 |Hexan CgH,, (im Benzin) . 487° 78 | Benzol CHy . . . . . .. 730°
Leichtbenzin . . . . . . . 500—530° || 128 | Naphtalin C,(H, . . . . . 700°
C.H, | Schwerbenzin . . . . . .. 470—500° || 178 | Anthrazen C;H,, . . . . . : 605°
#2n) Petroleum. . . . . . . . . 380—440°
Gasol . .. ... .. .. 340—350°
Braunkohlenteersl . . . . . 370° Steinkohlenteersl . . . . . iiber 600°
Sauerstoffhaltige Brenn-
stoffe.
Anthrazit . . . . . . . .. 440°
Steinkohle . . . . . . .. 300—400°
Braunkohle und Torf . . .| 250—280°

Diese Erklirung der Ziindung als einer Oxydation reicht indessen noch nicht
vollkommen aus, um den sprunghaften Verlauf der Ziindung und den Ubergang
zur Verbrennung zu erkléren.

Das plétzliche Einsetzen und der sprunghafte Verlauf, die sog. Initialwirkung,
ist das besondere Kennzeichen der Ziindung. Ein sich sprunghaft vollziehender

1) Werte nach Holm, Tausz und Schulte.
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Vorgang setzt immer voraus, daB eine Spannung vorhanden war, die plétzlich
ausgelost wird. Mit anderen Worten, der chemische Vorgang der Oxydation,
der zur Ziindung fiihrt, vollzieht sich schon unterhalb der Ziindtemperatur.
Er fiihrt zu einer Sittigung oder Ubersittigung bestimmter Molekiile (Initial-
ziindstoffe) mit Sauerstoff, in jedem Falle also zu einer unbestdndigen (labilen)
Verbindung. Wird die Erwirmung nun fortgesetzt, so zerfillt diese Verbindung
unter groller Warmeentwicklung in héchst aktive Atome oder kleine Atom-
gruppen der beteiligten Elemente. Diese vereinigen sich dann zu den wirklich
bestandigsten Oxydert, das sind Kohlensiure und Wasserdampf, und der Vor-
gang geht in die Verbrennung iiber. Bildlich gesprochen nimmt die Substanz
vor der Ziindung einen ,,Anlauf* und wir haben also bei der Ziindung und Ver-
brennung nicht zwei, sondern eigentlich drei Vorginge:

1. Die Anlaufsreaktion, die zur Bildung eines labilen Oxydes oder Uberoxydes
fithrt und &uBerlich nicht erkennbar ist.

2. Der stark exotherme Zerfall des labilen Oxyds, d. i. die eigentliche, &uller-
lich erkennbare Ziindung.

3. Die Reaktion 2. greift durch die starke Warmeentwicklung auf die Ge-
samtmenge des Brennstoffes iiber. Sie fiihrt progressiv zur AufreiBung aller,
auch der bestindigsten Molekiile und damit zu der Verbrennung selbst.

Die groBle Bedeutung, die die Ziindung fiir die Verbrennung hat, wird nicht
durch die Feststellung gemindert, dall die Ziindung mengenmaBig gegeniiber
der Gesamtverbrennung vollstandig zuriicktritt, wobei sich diese mengenméfige
Bedeutungslosigkeit sowohl auf die Substanz wie auf die Wirmearbeit bzw.
-leistung bezieht. Fiir die kritische Betrachtung der Brennstoffe kommt also
nur die Verbrennung selbst in Frage, zumal es nach dem vorhergesagten ein
richtiger Widerspruch ist, von einem Brennstoff gute Verbrennlichkeit und gute
Ziindfahigkeit im Dieselmotor zu verlangen. Die Beziehung zwischen den Brenn-
stoffen ganz allgemein und den Formen der Verbrennung ist nun eine viel ein-
fachere, als es die iibliche Einteilung der Brennstoffe in feste, fliissige und gas-
formige erkennen laBt. Der Aggregatzustand eines Korpers ist immer abhingig
von der Temperatur. Jede Verbrennung beginnt aber mit einer Erwirmung
des Brennstoffes, bei festen und fliissigen Brennstoffen sogar mit unbedingter
Notwendigkeit. Der Aggregatzustand an und fiir sich ist deshalb nicht wesent-
lich. Von Bedeutung ist allein seine Verdnderlichkeit mit der Temperatur.

Es ist z. B. allgemein bekannt, da} die Kohlen sich beim Erwérmen zersetzen,
d. h. verkoken, wihrend das Naphtalin, das Anthrazen und andere Brennstoffe,
obgleich sie ebenfalls ,,feste’ Korper sind, sich ohne Zersetzung schmelzen und
verdampfen -lassen. Man mufl daher, unbeschadet der groBen Bedeutung, die
die Verkokung fiir die Kohlen besitzt, diese Eigenschaft einem hoheren und all-
gemeinen Begriff unterordnen, d. i. das Verhalten der Brennstoffe in der Wérme.
Es ergibt sich dann fiir alle Brennstoffe ohne Unterschied des Aggregatzustandes
folgende grundsatzliche Unterscheidung:

1. Warmebestindig, d. h. ohne Zersetzung schmelzend oder verdampfend,
sind alle Brennstoffe, die nur aus Kohlenstoff und Wasserstoff bestehen. Sie
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kénnen fest (Naphtalin, Anthrazen, Paraffin), fliissig (Heiz- und Treibole) oder
gasformig (fette Gase) sein. Thr Kennzeichen ist, dafl sie der ganzen Masse nach
unzersetzt in den gas- oder dampfférmigen Zustand iibergehen und somit ein-
heitlich verbrennen.

2. Warmeunbestindig (verkokend) sind diejenigen Brennstoffe, die aus
Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff bestehen, das sind Holz und Kohlen.
Sie zersetzen sich beim Erwirmen in Koks und fliichtige Bestandteile und horen
damit tatsdchlich auf, einheitliche Brennstoffe zu sein.

Einteilung der Brennstoffe nach ihrer Verwendung.

Verbrennung bei konstantem Druck Verbrennung bei konst. Volumen
Offene Form Geschlossene Form (erhohter
Druck)
Feuerungen Gleichdruck- oder Brenner- Verpuffungs- oder Ziinder-
Motoren Motoren
Beide Arten von Brennstoff Nur warmebestandige Nur warmebestindige
1. Fir warmeunbestandige die | Fliissige Brennstoffe, die a) Ohne Vergaser (reiner orts-
einzig mogliche Art der Ver- zwischen 250° bis 350° fester Gasmotor)
brennung. unvollkommen gasformig nur vollkommene Gase
2. Fir wirmebestindige aus werden:
wirtschaftlichen Griinden be- Destillate von Erdél, Stein- b) Mit Vergaser (Fahrzeugmotor)
schrankt auf: kohlenteer und Braunkohlen- | Unvollkommene Gase, im Ver-
a) Heizéle, das sind schwere teer. gaser aus fliissigen Brennstoff
Destillate u. Destillations- von 70—150° Siedegrenzen
riickstinde; gebildet
b) Heizgase, das sind meist
Schwachgase.,

Die Warmebestandigkeit der Brennstoffe ist die notwendige Voraussetzung
fiir den Betrieb aller Motoren. Nur ein Brennstoff, der bereits die Gasform
besitzt oder sie in der Wiarme annimmt, vermag einheitlich und schnell zu ver-
brennen, so wie es die Bedingung fiir alle Motoren ist.

Verwendet man — wie es mit den Heiz6len geschieht — einen wirmebestéin-
digen Brennstoff in der Feuerung, so ergeben sich hier bestimmte, durch die
einheitliche Verbrennung bedingte Vorteile: eine Olfeuerung ist der Art nach
das gleiche wie eine Gasfeuerung und von jeder Kohlenfeuerung, auch der Kohlen-
staubfeuerung, vollig verschieden.

Zwischen Heiz- und Treibélen besteht, wie bereits oben erwahnt, ein Unter-
schied nur dem Grade nach. Sie bilden die Hauptmenge der bei der Verarbeitung
von Erdsl und Steinkohlenteer entstehenden Destillate. Es kann zwischen
beiden gar keine scharfe Trennung geben, weil die Verschiedenheiten der Roh-
stoffe, ganz besonders des Erdéles, und ebenso die betriebstechnischen Verhlt-
nisse bei der Aufarbeitung keine scharfen Grenzen zulassen und um so mehr Uber-
ginge. So z. B. ist das Heizol, das aus dem Borneo-Erdsl gewonnen wird, so leicht
und hochwertig, da es den schweren Sorten von Gasol ganz gleichwertig ist.

Theoretisch miiBte man also leichte und schwere Erdslprodukte unterschiedslos
im Dieselmotor verbrennen konnen. Praktisch liegen die Dinge aber so, dal3
man an eine obere Siedegrenze von 350 ° gebunden ist. Da nun bei den schweren
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Chemische und physikalische Konstanten typischer Heiz- und Treibéle.

: 208 | g |
LI E 5 | 2 | 5| 8|8 o
@ z g E 2 3 3 & B -
s Q ot < — 177} Q
b 51 3 = = a 3 4 fos]
S a s C] 3 @
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15° °E W.E./kg % %C | %H| %0 | %8S
Treibéle.
Petroleum-Gasél . . . || 0,88 1,75/20° 10 250 — 85,5 13,0 1,0 0,5 1,81 :1
Braunkohlenteersl . . || 0,92 1,9/20° | 9600 — 84,0 | 11,0 4,3 0,7 1,49 : 1
Steinkohlenteersl . . || 1,04 2,2/20° ( 9100 — 89,0 7,0 3,5 0,5 0,88:1
Heizoéle. *
RuBland (Masut) . . | 0,91 5 bei 80° 9850 1,0 85,7 12,1 0,9 0,3 1,68 : 1
Mexiko (Fuel-Oil) . . || 0,96 | 11 bei 80° 9600 0,7 | 82,7 | 10,8 2,2 | 3,6 1,53 :1
Heizteerol . . . . . 1,08 |2,8 bei 20° 8960 0,5 89,5 6,5 3,0 0,5 0,82 :1
Heizteer (Diinnteer) . || 1,12 7 bei 20° 8850 1,5 89,0 5,9 3,2 0,4 0,74 : 1

Erdélprodukten, das sind also die Heizole, der Siedebeginn iiber 300° liegt und
die Hauptmengen erst iiber 350° iibergehen, so ist es gegenwértig unmdoglich,
sie im Dieselmotor zu verwenden. Das fithrt aber notwendigerweise zu der Frage,
warum die Verbrennung der schweren Ole in der Feuerung gelingt, wo diese
doch der Art nach sich von dem Vorgang im Dieselsmotor nicht unterscheidet.

Die Verbrennung beginnt in beiden Féllen mit der Zerstiubung des Brenn-
stoffes. Die Zerstdubung arbeitet der Verdampfung mechanisch, d. h. durch
stiarkste Oberflichenvergroferung, voraus. Sie kann aber niemals die fiir die
Verdampfung notige Warmearbeit ersetzen, die vor der Verbrennung geleistet
werden muB.

In der Feuerung arbeitet man mit Vorwdrmung auf 80—140°, zunichst
schon deshalb, um das dickfliissige Heizol geniigend diinnfliissig zu bekommen.
Das ist aber gewissermaflen nur eine niitzliche Nebenwirkung und man darf
dariiber nicht vergessen, dafl man durch die Vorwérmung tatséchlich schon etwa
159, der gesamten Verdampfungsarbeit (rund 350 kcal/kg) leistet.

Das stark vorgewdrmte Ol gelangt nun in den Verbrennungsraum, der durch
die kontinuierliche Verbrennung eine gleichméfBig hohe Temperatur aufweist.
Schwankungen in der Temperatur werden durch das Feuergewolbe ausgeglichen,
dessen hocherhitzte Wandungen Warme aus- und riickstrahlen und als Warme-
speicher wirken.

Jedes Olteilchen erfahrt beim Erwiarmen in sich eine fraktionierte Destillation,
und zwar um so mehr, je groBer der Siedebereich des Heizoles ist. Die Ver-
brennlichkeit, oder richtiger gesagt, die Geschwindigkeit und Vollkommenbheit
der Verbrennung nimmt mit steigender Temperatur ab; die hochstsiedenden,
schwersten Bestandteile bleiben in der Verbrennung gegeniiber den leichteren
zuriick.

Die Olfeuerung pafBlt sich nun diesen Vorgingen vorziiglich an. Jedes Ol-
teilchen durchlduft den ganzen Temperaturanstieg bis zur Verdampfung und
zur Verbrennung. Aber auch nach der Verbrennung tritt unmittelbar kein
Temperaturabfall ein, sondern die hohe Temperatur der Verbrennung bleibt
in einer anschlieBenden Zone erhalten. Die vorteilhafte Folge ist, da selbst

Jahrbuch 1926. 8
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die schwersten Anteile verdampfen und abbrennen. Nicht verdampfende Anteile,
die immer in geringer Menge vorhanden sind, verkoken mehr oder weniger in
dieser heiflen Zone und werden sodann durch Luft und besonders auch durch
den Wasserdampf vergast.

Die Bedingungen fiir die vollkommene Verbrennung auch der schwersten Ole
liegen also bei der Olfeuerung durch die tatséchliche Beherrschung der Tempe-
ratur sehr giinstig. Im Dieselmotor sind die Temperaturverhiltnisse im Anfang
scheinbar noch giinstiger. Das zerstdubte Ol gelangt in die auf 600—800° erhitzte
verdichtete Luft. Diese Temperatur ist zunéchst fiir die Selbstziindung nétig,
aber bei Gasdl und Braunkohlenteerdl dafiir reichlich geniigend. Wie bereits
weiter oben ausgefiihrt, kommt aber die Warme, die fiir die Ziindung verbraucht.
wird, mengenmifig gar nicht in Betracht gegeniiber der groBlen Warmemenge,
die fiir die Verdampfung des Oles unbedingt notwendig ist. Es wire sehr wohl
moglich, die Ziindtemperatur durch bestimmte chemische Zusitze sehr weit.
zu erniedrigen und man kénnte trotzdem nicht auf die hohe Erhitzung der Ver-
brennungsluft verzichten. Immerhin besteht scheinbar noch ein Widerspruch
zwischen den Siedegrenzen der gegenwirtig verwendeten Treibéle und der
Temperatur der Luft, die mehr als doppelt so hoch ist als 350°, die obere Siede-
grenze der Treibole. Man muf} aber dabei beriicksichtigen, dafl der Druck eine:
grofe Siedepunktserh6hung bewirkt. Bestimmte Angaben dariiber liegen nicht.
vor, aber man kann sich von der Siedepunkterhéhung einen Begriff machen,
wenn man beriicksichtigt, dal sich der Siedepunkt des Wassers bei 20 Atm.
Druck auf 211° bei 30 Atm. auf 233° erhoht.

Die Frage, ob im Dieselmotor mit oder ohne Kompressor die Erwirmung
und Verdampfung des Oles schneller vor sich geht, soll hier nicht erértert werden.
Sicher ist, daf bei allen diesen Vorgingen insgesamt der Dieselmotor durch die,
Wirbelbildung nicht ungiinstiger arbeitet als die Olfeuerung.

Der kritische Unterschied und die Unvollkommenheit des Dieselmotors liegt
darin, dal er wihrend der Verdampfung und Verbrennung aus einem gegebenen
Warmevorrat zehrt, der sich nur schwach erganzt. Beim idealen Gleichdruck-
motor setzt unmittelbar mit der Verbrennung auch die adiabatische Arbeits-
leistung ein, so dal die Anfangstemperatur der Verbrennung sehr rasch sinken
muB. Ein Ausgleich durch einen Wirmespeicher fehlt nicht allein, sondern
man mufl — mit Riicksicht auf das Material — im wirklichen Dieselmotor einer
solchen Speicherwirkung sogar bewufit durch die Kiihlung entgegenarbeiten.
Als giinstiges Moment kommt lediglich hinzu, daB der Verbrennungsvorgang im
Dieselmotor tatsdchlich nicht rein unter konstantem Druck verlauft, weil die
Treibéle verhédltnisméBig leicht sind und auch in dieser Eigenschaft noch frak-
tioniert verbrennen, so daf in geringem Ausmafle auch Verpuffung auftritt.

Letzten Endes dreht sich die ganze Frage darum, dafl der Begriff der ,,Ver-
brennlichkeit nicht so einfach ist, wie man gew6hnlich annimmt, und in keinem
Falle gleichbedeutend mit einer gleichmaBig fortschreitenden und restlosen
Auflésung des Brennstoffmolekiils. Wenn schon die Verdampfung der Brennstoffe
eine fraktionierte ist und sein muf}, so muf sich auch die Verbrennung stufen-
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weise vollziehen. Die fraktionierte Verdampfung fiihrt, steigend mit der Tem-
peratur, zu einer Abnahme des Wasserstoffgehaltes und einer Zunahme des Kohlen-
stoffgehaltes, ganz besonders bei den Steinkohlenteerprodukten, wihrend bei
Erdsl und Braunkohlenteer wenigstens theoretisch das Verhaltnis der beiden
Elemente gleichbleiben miifite. Praktisch ist das aber nicht der Fall, weil im Ge-
biet der hoheren Temperaturen die Fraktionen noch Verbindungen aufweisen,
die {iberhaupt keine Kohlenwasserstoffe sind (s. weiter unten). Der fraktionierte
Verlauf der Verbrennung vollzieht sich deshalb so, daf die leichten, wasserstoff-
reichen Teile ungleich schneller und vollkommener verbrennen als die schweren,

Bildliche Darstellung der stufenweisen Verbrennung.

Dreiecks-Hohe Wa.sserstgf{
Dreiecks-Basis ~ Xohlenstoff

Erdsl-Produkte -Ig = %g Steinkohlenteer-Produkte % = %

wasserstoffirmeren. Im zeitlichen Ablauf der Verbrennung nihert sich deshalb
jedes Brennstoffteilchen immer mehr einem wasserstoffarmen Stumpf und schlieB-
lich dem Olkoks.

Bildlich kann man sich dies veranschaulichen, wenn man sich das Ver-
haltnis: Kohlenstoff zu Wasserstoff als Basis bzw. Hohe eines Dreiecks auf-
tragt. Wiirde die Verbrennung ideal, d. h. ganz gleichmifBig fortschreitend
verlaufen, so wiirde das Dreieck ebenfalls ganz gleichm#Big zu immer kleineren
dhnlichen Dreiecken zusammenschrumpfen und schlieBlich verschwinden. In
Wirklichkeit schrumpft das Dreieck wohl zusammen, aber nicht gleichmiBig.
Die Hohe des Dreiecks, die dem Wasserstoff entspricht, nimmt schneller ab als.
die Basis, die dem Kohlenstoff entspricht. Es entstehen deshalb bei fortschrei-
tender Verbrennung immer stumpfere Dreiecke und schlieBlich bleibt ein Teil
der Basis unverbrannt zuriick. Es gibt fiir den Verlauf der Verbrennung von
fliissigen Brennstoffen tatséchlich keine bessere Anschaulichkeit, als diesen
Vergleich mit einer Stumpfbildung.

8%
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Die Abscheidungen auf den Kolbenboden der Dieselmotoren sind immer
solche Brennstoffstiimpfe. Sie sind umso stumpfer, d. h. kohlenstoffreicher, je
langer der Motor in Betrieb war.

Die Betriebspraxis des Motors gibt iibrigens fiir alle diese Vorgénge noch ein
sehr anschauliches Beispiel in der Schmierung. Die reinen Mineraldle, mit denen
der Zylinder geschmiert wird, sind hochsiedende Erdolfraktionen, der Art nach
also nicht verschieden von dem Gasol, das als Brennstoff verwendet wird. Es
liegt ein Widerspruch darin, wenn man von dem Schmierdl fordert, dafl es sich
an der Verbrennung nur wenig beteiligt, aber gleichzeitig von den héchstsiedenden
Anteilen des Treiboles eine vollstdndige Verbrennung erwartet. In Wirklichkeit
zeigen sich hier die duBersten Grenzen der Verbrennung: von dem Brennstoff
bleiben die schwersten Teile unverbrannt zuriick, wahrend vom Schmierdl leich-
tere Teile abgespalten und verbrannt werden.

Es kann deshalb nicht geniigend betont werden, daf der Stand und die Ent-
wicklung des Dieselmotors nur davon abhéngen, bis zu welchem Grade der Motor
imstande ist, die Schwerverbrennlichkeit zu iiberwinden. Das wirklich Un-
verbrennliche wird demgegeniiber immer zu Unrecht betont. Wirklich un-
verbrennlich sind ndmlich nur die Mineralbestandteile, d. i. die Asche. Bei einem
Aschegehalt von hochstens 0,059, wie thn die guten Treibole aufweisen, ent-
stehen von dieser Seite iiberhaupt keine Schwierigkeiten. Bei den Heizolen
koénnen wohl vereinzelt hohere Aschegehalte bis zu 1—29, vorkommen. Aber
solche Aschegehalte sind in der Olfeuerung nicht hinderlich; denn sie bedeuten
nicht mehr und nicht weniger als etwa der Flugstaub in einer Gasfeuerung.

Zweifellos ist die erste *Ursache der Schwerverbrennlichkeit in der schweren
Verdampfbarkeit zu suchen, die den hochsiedenden Teilen zu eigen ist. Da aber
bei allen fliissigen Brennstoffen enge gesetzmifBige Beziehungen zwischen dem
Siedebereich und allen anderen Eigenschaften bestehen, so entscheidet letzten
Endes der Chemismus der Heiz- und Treibéle iitber den Begriff der Schwerverbrenn-
lichkeit.

In chemischer Hinsicht kann es dafiir aber nur zwei Ursachen geben:

1. Die chemische Art (Konstitution) der Kohlenwasserstoffe, aus denen der
Brennstoff besteht.

2. Die Abweichungen des Brennstoffes, als einer technischen, d. h. unreinen
Ware, vom Kohlenwasserstofftyp iiberhaupt.

Zu 1. hat man die Kohlenwasserstoffe zu unterscheiden als:

a) Kettenférmige (aliphatische) Kohlenwasserstoffe von der allgemeinen
Formel C,H,,,,. Aus solchen bestehen die Destillate des Erdéls und des
Braunkohlenteers. Der Wert H : C betridgt praktisch 1,80—1,60 wenn C = 1.

b) Die ringférmigen (benzolartigen) Kohlenwasserstoffe, bei denen das Atom-
verhiiltnis Wasserstoff : Kohlenstoff immer kleiner ist als 1 (0,9—0,8). Dazu
gehoren die Destillate des Steinkohlenteers.

Fiir die Verbrennung beider Typen kann man das Bild der Festigkeitslehre
zu Hilfe nehmen: Ein kettenférmig geradliniges oder verzweigtes System hat
immer mehr schwache Stellen als ein geschlossener Ring. Die Molekiile der
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Erdol- und Braunkohlenteer-Destillate sind deshalb leichter aufzusprengen als
die der Steinkohlenteer-Destillate. Es kommt weiter hinzu, daB entsprechend
der Formel C H,,,, jedes Bruchstiick das gleiche Verhéltnis der beiden Ele-
mente aufweisen mufl, was einer sehr reichlichen und vollstindigen Bindung
des Kohlenstoffes an Wasserstoff entspricht.

Auch der Heizwert gibt uns ein Bild von diesen Verhéltnissen, denn, er ist
die Differenz zwischen der Verbrennungswirme der Einzelatome und der Bildungs-
wirme — in diesem Falle richtiger Bindungswérme — des Molekiils. Je kleiner
also die Bindungswérme ist, desto groBer ist der Heizwert und desto leichter
vollzieht sich die Auflosung des Molekularverbandes. Braunkohlenteersl und
besonders Gas6l haben deshalb hohere Heizwerte als Steinkohlenteersl. Dies
alles gilt fiir den Dieselmotor in voller Scharfe. Die Steinkohlenteerdle sind bei
gleichen Siedegrenzen immer schwerer verbrennlich als Gasol und Braunkohlen-
teertl. Bei diesen beginnt die Schwerverbrennlichkeit mit den iiber 350 ¢ sieden-
den Anteilen, beim Steinkohlenteerdl schon bei 300°. Man kann deshalb weder
Anthrazendl in Dieselmotoren (Siedepunkt des reinen Anthrazens = 351°) ver-
brennen, noch groflere Anteile von Anthrazen im gewGhnlichen Teerdl. Die
Schwerverbrennlichkeit ist, wie besonders bemerkt werden soll, durchaus nicht
durch den sog. ,,freien‘ Kohlenstoff bedingt, dessen Menge in guten Steinkohlen-
teerdlen hochstens 0,29, betragt, sondern dadurch, da die Anthrazenverbindun-
gen, wenn sie nicht geniigend mit leichteren Teilen verdiinnt sind, sich unter
Verkokungserscheinungen zersetzen.

Die Olfeuerung dagegen ist auch in dieser Hinsicht dem Motor iiberlegen
durch ihre Beherrschung der Temperatur und weiterhin durch ihre geringere
Empfindlichkeit gegen Verkokung. Man kann deshalb in Feuerungen nicht
allein schwere Teerdle, sondern auch abgetriebenen Rohteer verbrennen.

Zu 2. Die Abweichungen vom Kohlenwasserstofftyp.

Wihrend die Verschiedenheit der zwei Typen von Kohlenwasserstoffen von
Natur aus gegeben und deshalb schon friihzeitig erkannt worden ist!), sind die
Abweichungen vom Kohlenwasserstofftyp tiberhaupt nicht so einfach zu iiber-
sehen. Begriindet sind diese Abweichungen dadurch, daB eine Handelsware,
wie es Heiz- und Treibole sind, niemals chemisch rein ist, auch nicht im Sinne
von Verbindungstypen.

Nur die leichtesten Fraktionen, das sind Benzin und Benzol, bestehen mit
einer Annaherung von 0,59, und weniger aus Kohlenwasserstoffen allein. Je
héher der Siedebereich der Fraktionen liegt, um so mehr wichst der Anteil jener
Verbindungen, welche neben Kohlenstoff und Wasserstoff auch Schwefel und
Sauerstoff enthalten und somit Abweichungen darstellen. Das Maximum wird
von den Destillationsriickstdnden, insbesondere den dickfliissigen Heizélen erreicht.

Die diesbezgl. Verhiltnisse liegen bei Steinkohlenteer- und Erdélprodukten
ganz verschieden und beim Steinkohlenteer sogar giinstiger.

Was zunéchst den Schwefel anbetrifft, so ist der Gehalt mit durchschnitt-
lich 0,59, bei Teer und Teerdlen sehr miBig und nur geringen Schwankungen

1) Rieppel, Versuche iiber die Verwendung von Teersl zum Betrieb des Dieselmotors. Berlin 1908.
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unterworfen. Da die schwefelhaltigen Verbindungen immer leichter ziinden
und leichter verbrennen, als die reinen Kohlenwasserstoffe, so ist verbrennungs-
technisch gegen Art und Menge der Schwefelverbindungen im Steinkohlenteersl
nichts einzuwenden.

Sauerstoffverbindungen sind in allen Teerdlen vorhanden. Es handelt sich
dabel um typische Verbindungen, die sog. Kreosote (Teersiuren), die sich von der
Karbolsiure oder Phenol C,H,O ableiten. Der Siurecharakter ist schwach
und fiir die Verbrennung belanglos. Die Teersiuren sind, ebenso wie die Kohlen-
wasserstoffe, von denen sie sich ableiten, warmebestindige Verbindungen, aber
ihr Siedepunkt liegt immer hoher (Beispiel Benzol CgH, = 81°, Phenol C.H,0,
=180°) und ihr Heizwert ist geringer (Benzol C;H, = 9540 WE, Phenol C,H,0,
=7470 WE). Solange der Gehalt an solchen Teerséuren sich in miBigen Grenzen
hilt, treten deshalb verbrennungstechnisch keine Schwierigkeiten auf. Es muB
jedoch grundsitzlich der weit verbreiteten falschen Annahme entgegengetreten
werden, dal sauerstoffhaltige Brennstoffe besonders leicht verbrennen. Es ist
vollig abwegig, eine Beziehung zu suchen zwischen der Verbrennung, als einer
Sauerstoffreaktion und sauerstoffhaltigen Brennstoffen.

Vielmehr ist das Gegenteil der Fall: Sauerstoffhaltige Verbindungen ganz
allgemein verbrennen schwerer als reine Kohlenwasserstoffe, weil sie hohere
Bildungswirme haben und deshalb sich schwerer zersetzen. Sind sie in groBerer
Menge vorhanden, so merkt man dies an einem eigentiimlichen, ranzigen Geruch
des Auspuffs verbunden mit Verkokungserscheinungen. Man verwendet deshalb
sowohl bei Steinkohlenteerdestillaten als auch besonders bei dem kreosotreichen
Braunkohlenteer nicht die eigentlichen Kreosotéle, sondern Destillate, deren
Kreosotgehalt méafig ist und sorgfiltig kontrolliert wird.

Véllig anders liegen die Verhéltnisse beim Erdél, wo ein direkter Zusammen-
hang zwischen Schwefel- und Sauerstoffgehalt beobachtet wird. Zunachst ist
im rohen Erdél je nach Herkunft der Schwefelgehalt sehr schwankend und geht
von 19, bis zu 4—59, (Mexiko). Ein gleiches gilt ungefihr vom Sauerstoff. Bei
der Destillation reichern sich Schwefel und Sauerstoff mit steigernder Siede-
temperatur in den Destillaten an und erreichen in den Riickstinden, das sind die
Heizole, ein Maximum. Man bezeichnet diese schwefel- und sauerstoffreichen
Verbindungen als ,,Asphalt®. Mehr als eine Zusammenfassung bedeutet dieser
Ausdruck indessen nicht und es ist verbrennungstechnisch auch gleichgiiltig,
ob es echte Asphalte sind oder nicht. Wesentlich ist ndmlich nur, daB alle diese
Verbindungen in isoliertem Zustand hochmolekular und so reich an Sauerstoff
sind (bis zu 30%,), daB sie nicht mehr destillierbar, also wirmeunbesténdig sind.
Die Amerikaner haben dafiir eine recht brauchbare Norm aufgestellt, indem
sie alle Anteile, die bei 300° unter einem auf 20 mm verminderten Druck nicht
mehr iiberdestillieren,. als ,,schwerverbrennlich bezeichnen, ohne Riicksicht
darauf, ob sie Asphalt sind oder nicht.

Threr Art nach sind diese Asphalte sog. ,,Kondensationsprodute* kder
schwersten Kohlenwasserstoffe mit Schwefel und Sauerstoff. Sie sind in mehr
oder minder groBer Menge fast in allen Rohélen vorhanden, kénnen aber natiirlich
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nicht in die Destillate iibergehen. Aber sie konnen sich in den Destillaten durch
Oxydation neu bilden und diese Oxydation tritt grundsétzlich auch in allen
Destillaten ein. Das Nachdunkeln der Gaséle beim Lagern ist das duflere Kenn-
zeichen dieser Verdnderung. Aber die Menge dieser Sauerstoff-Schwefel-Ver-
bindungen ist bei den guten Gasdlen so gering, dal sie durch die Wucht der
Verbrennung voéllig zersetzt und mitverbrannt werden. Es ist deshalb unnétig,
dem Nachdunkeln eines Gasoles eine nachteilige Bedeutung zuzumessen, solange
das Gasol im wichtigsten Kriterium, das ist der Destillationsverlauf, den An-
forderungen entspricht.

Bei den schwersten Destillaten und bei den Destillationsriickstdnden, also
bei den Heizolen, erreichen die Sauerstoff-Schwefel-Verbindungen mengenmaBig
thr Maximum und gleichzeitig das gr6Bte Molekulargewicht. Damit nimmt
auch die Schwerverbrennlichkeit dem Grade nach zu, anndherungsweise folgt
diese Zunahme der Schwerverbrennlichkeit der Zunahme der Viskositdt (Dick-
fliissigkeit) und des spez. Gewichts.

In der Olfeuerung ist die Temperatur hoch genug und die Zeit lang genug,
um eine fast vollige Zersetzung und Verbrennung auch dieser schwerverbrenn-
lichen Teile herbeizufithren. "Verkokungserscheinungen lassen sich dabei kaum
vermeiden, aber sie wirken in der Feuerung in geringem Umfang nicht stérend
und bleiben zum Teil {iberdies unsichtbar (Flugkoks).

Im Motor aber liegen die Verhiltnisse, wie weiter oben ausgefiihrt, ganz
anders und viel ungiinstiger. Infolgedessen steht und fillt die Frage, ob man
schwere und schwerste Erdolprodukte!) im Olmotor verbrennen kann, tatséch-
lich mit der Menge dieser hochmolekularen Sauerstoffverbindungen.

Es ist klar, dal schon die hohen Siedegrenzen iiber 350° zu einer Schwer-
verbrennlichkeit durch verzogerte Verdampfung fithren. Die Verbrennung
besitzt deshalb nicht geniigend Wucht, um auch noch die Schwefel-Sauerstoff-
Verbindungen vollig zu zersetzen und zu verbrennen. Es findet vielmehr nur
eine unvollkommene Zersetzung und Verbrennung dieser Teile statt und die
Folge 1st die Bildung von schwerst verbrennlichen Stiimpfen und schlieflich
von Koks.

Als Ausweg aus diesen Schwierigkeiten mochte es nun scheinen, daf man
die schweren Ole mit bestem Gas6l vermischt. Das ist aber ein Trugschlul,
denn es liegt in der stufenweisen Verbrennung begriindet, dafl die Brenneigen-
schaften einer Mischung niemals das arithmetische Mittel aus den Komponenten
sind. Man kann deshalb Brennstoffe nur mischen, wenn die Siedegrenzen nicht
zu weit auseinander liegen. Das schwerere Ol muf} in seinem Siedeverlauf die
unmittelbare Fortsetzung des leichteren bilden und auch dann noch ist das
Zumischungsverhéltnis beschriankt. Vernachldssigt man diese Regel, so wird
schon bei méfiger Zumischung von schwerem Ol zu leichtem bereits bei der Ver-
dampfung eine Trennung eintreten und damit erst recht bei der Verbrennung.
Wenn aber auf diese Weise die schwersten und die wirmeunbestindigen Teile

1) Die fiir schwere Erdlprodukte vielfach und gerade in der Schiffahrt gebrauchte Bezeichnung ,,Rohol“
oder ,,crude oil“ ist falsch, es muB richtig heiBen ,,abgetriebenes Rohol* oder ,,residue‘.
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in der Gesamtverbrennung nachhinken, so mufl zwangsldufig Koksbildung
eintreten.

Aus diesen kritischen Betrachtungen ergibt sich als wichtigste Schluf3-
folgerung, dal zwischen der Verbrennung und dem Chemismus der Brennstoffe
Beziehungen bestehen, die immer noch nicht geniigend gewiirdigt werden. Jahre-
lang hat die Entwicklung des Dieselmotors an der Verkennung dieser Zusammen-
hénge und an Empirie in chemischer Hinsicht gekrankt.

Es gibt bedeutsame GesetzméaBigkeiten, nach welchen sich der Aufbau (Syn-
these) der Kohlenstoffverbindungen vollzieht und die deutsche Wissenschaft
und die deutsche Industrie haben an ihrer Erforschung den groBten Anteil.
Das Gegenstiick dazu bilden die GesetzmaBigkeiten des Abbaues und ihre Be-
deutung liegt vornehmlich auf dem Gebiete der Verbrennungstechnik. Nichts
ist so falsch als die Auffassung der Verbrennung als einer gleichméBig fortschrei-
tenden Auflosung. Keine Kohlenstoffverbindung ist unbegrenzt wirmebestandig,
aber jede sucht sich noch im Zerfall in warmebestdndige Abbauprodukte zu
,,fliichten*. Indem die Verbrennung diesen Abbaustufen folgt, mufl sie selbst
stufenweise verlaufen. Die fortschrittliche Entwicklung der Verbrennungs-
technik, insbesondere des Dieselmotors ist deshalb enger als bisher mit der Chemie
der Kohlenstoffverbindungen zu verkniipfen.

Erorterung.
Herr Marineoberbaurat Schulz, Berlin:

Meine Herren! Der Herr Vortragende Dr. Aufhiiuser hat uns im Jahre 1912 in der Schiffbautechnischen
Gesellschaft einen Vortrag iiber die Ole fiir Dieselmotoren gehalten. Um so freudiger ist es zu begriiBen,
daB er jetzt in den Bereich seiner Untersuchungen nicht nur die Treibéle, sondern auch die Heizole ein-
bezogen hat. Bei der jetzigen Entwicklung der Technik ist es sehr schwierig, einen Hermn zu finden, der
sich fiir beide Fragen in gleicher Weise interessiert. Ich persénlich z. B: hatte die Heizkessel und die Heiz-
ole und ein Kollege von mir die Olmotoren und Treibdle zu bearbeiten; ich interessierte mich natiirlich
nur fiir die Heizole und der Kollege fiir die Treibole.

Beziglich der Ausfithrungen des Herrn Vortragenden méchte ich noch wegen zweier Punkte um eine
Auskunft bitten resp. Anregungen dazu geben.

Es wurde von ihm hervorgehoben, daf8 der Schwefelgehalt, der in den Residuen stark angereichert ist,
nicht die schédliche Einwirkung hat, von der man im allgemeinen spricht. Unter den amerikanischen
Heizélen gibt es nun aber eine ganze Reihe, die recht viel Schwefel enthalten und bei welchen der Schwefel
weniger in den Olrohrleitungen als vielmehr in den Abgasleitungen in gasférmiger Gestalt Korrosionserschei-
nungen hervorruft. Weiterhin betrifft die Schwefelfrage ein Gebiet, das wohl den Herren unserer Gesell-
schaft weniger naheliegt. In der Metallindustrie wird ndmlich heutzutage sehr viel mit Heiz6l geschmolzen ;
das ist ein auBerordentlicher Vorzug, den gerade der Olbetrieb gegeniiber dem Koksbetrieb hat, weil das
Teerdl, das in Deutschland fiir dieses Schmelzen in Frage kommt, sehr wenig Schwefel enthilt gegeniiber
dem Schwefelgehalt des Schmelzkoks.

Meine zweite Frage betriift die Druckzerstdubung. Der Vortragende hob hervor, dafl im allgemeinen
der mechanischen Druckzerstdubung nicht die Bedeutung zukommt, die man ihr im allgemeinen bei-
mift. Meine Herren! Der mechanische Druckzerstduber ist seinerzeit der Firma Korting 1904 oder 1905
patentiert worden; aus der Patentschrift ist zu ersehen, daB eine Verbrennung des zerstdubten Oles her-
vorgerufen werden soll, ohne daB ein besonderes Mauerwerk als Akkumulator, als Wéarmespeicher fiir die
weitere Vergasung des Oles vorhanden zu sein braucht. Der Vortragende hat in seinem schriftlichen Bericht
hervorgehoben, daB zum Ziinden nur verhiltnismiBig geringe Warme gehore, und da die Hauptwéirme-
menge fir die weitere Entwicklung des Feuers eben in dem erhitzten Mauerwerk liege.

Wir haben nun seinerzeit in der Marine eine ganze Reihe von Spritzversuchen gemacht, wo mit ver-
schiedenen Diisen angewirmte Olsorten mit 6—12 Atm. auf vorgestellte Papierscheiben gespritzt und die
Mengen der betreffenden Ole sowie die Art der Zerstiubung kontrolliert wurden. Dabei wurde durch diesen
hohen Druck eine solche feine Vorzerstiubung vorgenommen, daB hierdurch eine Entziindung und ein
weiteres Verbrennen ganz wesentlich erleichtert wird.

Kurz méchte ich noch hervorheben, daB die allerersten Olfeuerungen fiir Schiffe von unserem Herrn
Geheimrat Busley schon im Jahre 18871), also schon vor 39 Jahren, in einer musterhaften Weise beschrie-

1) Zeitschr. d. VDI. 1887, S. 9891f.
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ben sind ; damals beschiiftigte sich hauptsichlich RuBland mit der Olfeuerung. Ein erster Versuch wurde
durch unsere Marine 1870 auf einem Torpedoboot von Wagenknecht mit der Olfeuerung vorgenommen.

Diese erste sog. Tropfolfeuerung ist wieder neu aufgelebt, da man sie jetzt in Amerika in dem Siemens-
Martin-Ofen versuchsweise eingefiithrt hat; im Martin-Ofen sind Temperaturen von 800—1000° firr die
Lufterwidrmung vorhanden, so daB hier das Ol auch ohne vorhergehende Zerstiubung restlos verbrennt.

Zum Schlufl méchte ich noch eine wirtschaftliche Frage anschneiden. Es ist wohl bekannt, daB bei
uns in den letzten Jahren die Produktion von Braunkohle viel mehr forciert worden ist als die der Stein-
kohle. Diesem Umstande ist es wahrscheinlich auch zuzuschreiben, zumal das Braunkohlenteerdl sich gut
zum Verbrennen im Dieselmotor eignet, daB die Frage der Heizung durch Steinkohlenteerdl, das sich wenig
oder kaum zum Verbrennen im Dieselmotor eignet, mehr in den Hintergrund getreten ist. Wenn aber die
Steinkohlenindustrie und die Teergewinnung wieder hoch kommen sollte, so wire es vielleicht doch jetzt
schon eine dankbare Aufgabe, ungefihr angeben zu konnen, wieviel Prozent des aus der Steinkohle gewon-
nenen Teers sich lediglich nur fir Heizzwecke eignen wiirde. Die Marine hat seinerzeit an Bord von Linien-
schiffen zum Verheizen nur Steinkohlenteerdl verwandt, weil wir diesen Bedarf im Lande selbst decken
konnten, zweitens aber auch aus dem Grunde, weil das Steinkohlenteerdl spezifisch schwerer ist als Wasser,
80 daB, wenn ein Schiff torpediert wird und das Ol herausflieBt, es versackt, wihrend bei englischen Schiffen,
die nur leichte Ole verwenden, das Ol auf dem Wasser schwimmen blieb und sich infolgedessen an dem Brand
des Schiffes beteiligte.

Im groBen und ganzen glaube ich, daB die Untersuchungen, die Herr Dr. Aufhiuser angestellt hat,
allen Mitgliedern unserer Gesellscha{t ein groBes Interesse bietet; und es steht wohl zu erwarten, daB diese
Untersuchungen weiter fortgefilhrt werden méchten. (Lebhafter Beifall.)

Herr Direktor Goos, Hamburg:

Meine Herren! Herr Dr. Aufhduser hat uns in sehr einleuchtender Weise gezeigt, wie man es machen
muB, um restlose Verbrennung zu erzielen. Leider sind wir praktisch nicht in der Lage, diesen schénen
Ausfiihrungen Folge zu geben; denn sowohl im Dieselmotor wie auch in der Olfeuerung sind wir von einer
so rauchlosen Verbrennung, wie man sie erwarten muB3, noch sehr weit entfernt. Wir haben mit der Ver-
brennung verschiedentlich auf unseren Dieselmotorschiffen Schwierigkeiten gehabt. Sobald das Ol ge-
wechselt wurde, hatten wir keine gute Verbrennung mehr. Besonders bei den ostasiatischen Olen war eine
vollkommene Verbrennung fast ausgeschlossen. Die Verbrennung war in einem Falle so schlecht, daB
andere Zerstiuberdiisen fiir diesen Brennstoff eingefiibrt werden muBten. Meine Herren, das ist natiirlich
tiir ein Seeschiff ein unhaltbarer Zustand. Wir miissen eine Einrichtung haben, die jeden Brennstoif zer-
stduben kann. Wir haben seinerzeit bei dem Lieferanten des Brennstoffes Vorstellungen erhoben und er-
hielten den Rat, bei unseren Dieselmotoren Einrichtungen fiir die Vorwirmung des Treibéls einzubauen.
Bei dem letzten Schiffe haben wir dies getan und so den Verbrennungsvorgang von auBerhalb beeinfluf3t,
indem wir den Brennstoff je nach der Art desselben mehr oder weniger hoch vorwiirmten. Das hat auch
insofern Besserung gebracht, als wir bei dem letzten Schiff ohne die besondere Einrichtung der Zer-
ls{ti:i,uberdiiasen ausgekommen sind. Wir haben auch die schwierigen Brennstoffe restlos verbrennen

6nnen.

Was das Feuergewolbe anbetrifft, von dem Herr Dr. Aufhduser gesprochen hat, so haben wir dies auf
unseren Schiffen gar nicht. Wir haben es frither gehabt, sind aber dann davon abgekommen, weil das
Zindgewdlbe in die Feuerungsanlage des Kessels hineingebaut werden muBte. Wir verloren natiirlich
dabei einen Teil der Heizfliche, den wir sehr ungern entbehrten.

Wir sind dann nach und nach dazu iibergegangen, das Mauerwerk restlos, wie ich dies auch frither
schon ausgefithrt habe, aus dem Kessel zu ent{fernen. Hierbei haben wir auch, wie es fast immer in der
Technik nétig ist, einen KompromiB schlieBen miissen zwischen einer vollkommenen und einer weniger
guten Verbrennung, aber unter Schonung der Kessel. Es ist natiirlich nicht gerade sehr angenehm, daB
wir nun in den Olfeuerungsanlagen Flug- oder Olkoks, Asphalt usw. liegen haben. Herr Dr. Aufhiuser
behauptet zwar, Asphalt verbrenne ebensogut wie Ol, aber ich weiB nicht, ob ich ihm darin so ohne weiteres
zustimmen kann. Wir haben jedenfalls, selbst als wir die Feuerung noch ausmauerten, groe Schichten
von Asphalt in den Feuerungen liegen gehabt, die nicht verbrannt, sondern glashart waren. Also so einfach
ist die Verbrennung des Asphalts nicht.

Dem, was Herr Marineoberbaurat Schulz von der Druckzerstiubung gesagt hat, mochte ich voll-
kommen beipflichten. Wenn mit dem Zerstduberdruck fiir das betreffende Ol von etwa 9 kg auf 7 kg
heruntergegangen wird, dann haben wir eben keine gute Zerstdubung und auch keine gute Verbrennung
mehr. Wir miissen fiir ein bestimmtes Ol eine ganz bestimmte Vorwirmung und auch einen ganz bestimm-
ten Druck haben, und das stimmt also nicht so recht, was Herr Dr. Aufhiuser aus seinen theoretischen Er-
wigungen heraus gesagt hat.

Ich glaube, es ist auf diesem Gebiete noch sehr viel Forschungsarbeit zu leisten, bis wir tatséichlich
sowohl beim Dieselmotor wie auch bei den Olfeuerungsanlagen so weit sind, daB wir vollkommene Verbren-
nung haben und besonders bei dlgefeuerten Kesseln nicht am Ende einer 10tigigen Reise gendtigt sind,
Tausende von Mark auszugeben, um die Olfeuerungsanlage wieder in den Zustand zu versetzen, der
fiir eine gute Warmetransmission erforderlich ist. (Lebhafter Beifall.)

Herr Direktor Dr. phil. Bauer, Hamburg:

Ich mochte nur eine kurze Anfrage an den Herrn Vortragenden richten, nidmlich die, ob es ihm auf
Grund seiner Untersuchungen iiber die Verbrennungsvorginge moglich ist, Angaben dariiber zu machen,
welche Zeit notwendig ist, um eine Verbrennung, wie sie fiir Dieselmotore in Frage kommt, durchzufiihren.
Wenn man z. B. einen Viertaktdieselmotor mit 1200 Umdrehungen laufen lassen wiirde, so wiirden 600 Ver-
brennungen in der Minute oder 10 in der Sekunde vorkommen. Kann man derartiges beliebig weit treiben,
ohne befiirchten zu miissen, daB die Verbrennung mangels Zeit nicht mehr zustande kommen kann?
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Herr Dr. phil. Aufhiuser, Hamburg (SchluBwort):

Zu den Ausfithrungen von Herrn Marineoberbaurat Schulz méchte ich folgendes bemerken:

Beim Schwefelgehalt der Heiz- und Treibole muf man unterscheiden zwischen dem Verhalten des
Schwefels wahrend und nach der Verbrennung. Es ist selbstverstandlich, daB ein schwefl.gsdurehaltiges
‘Gas die Feuerziige und den Schornstein zerfrilt, sobald sich seine Temperatur so weit erniedrigt, daf
Wasser sich kondensiert. Fiir die Verbrennung selbst ist wesentlich nur, daB der Schwefel tatsichlich
vollkommen verbrennt, und das ist der Fall; denn schwefelhaltige Brennstoffe sind in keinem Fall schwerer
verbrennlich als andere.

Bei der Zerstaubung sollen meine Ausfiihrungen keine allgemeine Kritik sein, ich habe lediglich vor
einer Uberschitzung des Wertes der Zerstdaubung gewarnt. Zu der Zeit, als der Dieselmotor entstand,
dachte man ndmlich, daB fiir eine motorische Verbrennung die méglichst feine Verteilung des Brenn-
stoffes, also Zerstaubung, die wichtigste und sogar einzige Voraussetzung sei. Von diesem Irrtum ist
man erst abgekommen, als Rieppel die ersten Versuche mit Steinkohlenteersl im Dieselmotor ausfiihrte,
wobei es sich zeigte, dal die Zerstdubung allein noch lange keine Verbrennung ermdglicht.

Notwendig ist die Zerstaubung fiir die Olfeuerung ebenso wie fiir den Dieselmotor. Aber beim Diesel-
motor ist sie tatsichlich iiberschatzt worden; denn sonst wire der Ubergang zum kompressorlosen Motor
niemals méglich gewesen. Es steht unzweifelhaft fest, dal beim kompressorlosen Motor die Zerstaubung
niemals so gut sein kann, wie beim Motor mit Kompressor.

Steinkohlenteersl und Braunkohlenteerdl lassen sich nicht mit einander vergleichen. Das Braunkohlen-
teerdl steht chemisch dem Erdsl nidher und ist deshalb fiir den Dieselmotor ungleich besser geeignet wie
das Steinkohlenteersl. Es steht dem Petroleumgasél an Heizwert nur wenig nach und ist ihm als Ziind6l
sogar tiberlegen.

Beim Steinkohlenteersl muB8 der Unterschied zwischen Heizol und Treibsl besonders betont und
die Bedingungen fiir das Teibsl miissen verscharft werden. Wihrend namlich bei den Petroleumprodukten
die Schwerverbrennlichkeit erst mit 350° Siedepunkt beginnt, setzt sie bei Steinkohlenteerprodukten
bereits bei 300° ein. Infolgedessen ist die Brauchbarkeit des Steinkohlenteerdls fiir Dieselmotoren weit-
gehend abhangig von der Siedekurve.

Fiir Heizéle aus Steinkohlenteer bestehen keine solche Beschrinkungen, es lassen sich sogar diinn-
fliissige Rohteere verwenden. Fiir Dieselmotore im allgemeinen und an Bord von Schiffen im besonderen
miissen jedoch besonders scharfe Anforderungen gestellt werden. Man kann sagen, daB das beste Treibol
fiir einen Motor an Land fiir einen Schiffsmotor gerade gut genug ist.

Zu den Ausfithrungen von Herrn Direktor Goos méchte ich bemerken, daB ich in bezug auf den
Asphaltgehalt der Erdélprodukte scheinbar miBverstanden worden bin. Ich habe nicht gesagt, daf der
Asphalt besonders leicht verbrennt, wohl aber habe ich in einer friiheren Unterhaltung mit Herrn Goos
bemerkt, daB der Asphalt nicht die Ursache der Rauchbildung in Olfeuerungen ist. Der Asphalt ist der-
jenige Teil des Heizéles, der am schwersten verbrennt. Er 148t sich daher mit der Verbrennung Zeit bis
zuletzt, wenn alles andere weggebrannt ist, und dann zersetzt er sich, aber durchaus nicht in Form einer
Rauchbildung. Er spaltet leichte Teile ab, die sehr gut verbrennen und hinterldBt einen Olkoks, gibt also
insofern zur Rauchbildung keinen AnlaB.

Ob der Asphalt in der Olfeuerung vollstandig verbrennt, hingt von seiner Menge und von dem Wir-
kungsgrad der Olfeuerung ab. Im Grunde genommen ist die Olfeuerung eine in die Lénge gezogene Gas-
feuerung, und sie hat, verbrennungstechnisch gesprochen, nur solange Wirksamkeit, als sie eben als Gas-
feuerung arbeitet. Wenn der Brennstoff Seitenspriinge macht, d. h. aus dem Strahl herausspringt, so
verli3t er die Gasfeuerung und kann iiberhaupt nicht mehr verbrennen. Ebenso kann er nicht mehr
verbrennen, wenn er das Ende der Gaszone erreicht hat und doch noch unvollkommen verbrannte Teile
enthalt. Das kann vorkommen bei hochasphaltigen Olen, und dann bildet sich Olkoks. Das gleiche
tritt ein, wenn Teile des asphaltigen Oles seitlich herausgeschleudert werden und auf die Wandungen
treffen.

Ich glaube Herrn Goos auch dahin verstanden zu haben, daB er die Rauchentwicklung als ein auBer-
gewohnliches Merkmal der Olfeuerung betrachtet. Das ist aber durchaus nicht der Fall; denn ein Brenn-
stoff, der, wie das Heizol, spezifisch aus Kohlenwasserstoffen besteht, neigt unbedingt zur Rauchbildung.
Diese tritt in einer Olfeuerung leichter und schneller ein, wie in einer Kohlenfeuerung, kann aber viel
schneller auch wieder verschwinden. Gerade die besten Heizéle neigen zur Rauchbildung, weil sie ein
ungemein fettes Gas darstellen, so daB die stufenweise Verbrennung von Wasserstoff und Kohlenstoff
leicht ausartet in eine stufenweise Zersetzung und damit in Rauchbildung.

Ein wirklicher Luftmangel kommt als Ursache der Rauchbildung nicht in Betracht, denn alle unsere
technischen Feuerungen arbeiten mit LuftiiberschuB. Es handelt sich vielmehr darum, dal jedem Brenn-
stoffteilchen sein Luftquantum zur rechten Zeit und am rechten Ort zugefiihrt wird, und das ist eine Auf-
gabe, die vollkommen iiberhaupt nicht zu lésen ist. Infolgedessen werden immer bestimmte Teilchen
in der Verbrennung benachteiligt. Kommen dazu noch Schwankungen oder Herabsetzung der Temperatur,
so mufl Rauchbildung oder RuBbildung auftreten.

Herr Direktor Goos hat in diesem Zusammenhang auch, wenn ich recht verstanden habe, die ost-
asiatischen Heizéle von Borneo erwidhnt. Mit diesen Heizolen hat man auf deutschen Schiffen manchmal
schlechte Erfahrungen gemacht, aber nur deshalb, weil sie zu gut sind. Die Olfeuerung ist mit diesen Olen,
bildlich gesprochen, ,,durchgegangen‘‘.

Das Erdélvorkommen von Borneo ist namlich eines der besten der ganzen Welt. Das Rohdl ist aus-
gezeichnet durch einen sehr hohen Benzingehalt und sehr giinstige Zusammensetzung. Infolgedessen
hat sich fiir das Borneo-Rohdl die Grenze zwischen Heizol und Treibél verschoben, das Heizol ist so gut,
daB es den schweren Sorten von Gasél gleichkommt. Wenn nun ein Schiff, das bisher mit dem allgemein
iiblichen dicken und schweren Heiz6l gefahren ist, plotzlich Borneo-Heizol bekommt, so geht die Feuerung
durch, wenn der Grad der Vorwarmung nicht herabgesetzt wird. Geschieht dies nicht, so verdampft das
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Ol beim Austritt aus der Diise impulsiv und gibt Verpuffungen bei der Verbrennung. (Herr Direktor
Goos: Ich habe nur von Dieselmotoren gesprochen.)

Zur Rauchentwicklung von Dieselmotoren méchte ich auf meinen Vortrag selbst verweisen, in welchem
ich dargelegt habe, dal eine vollkommene Verbrennung im Motor nicht moglich ist, weil eben die Zeit
fehlt und die Kontinuitidt der Temperatur. Infolgedessen bildet sich nicht nur Rauch, sondern auch Flug-
koks, der dem Rauch aufs feinste beigemengt ist. Diese unvollkommen verbrannten Teile gehen mit dem
Auspuff weg und treten deshalb nicht so unangenehm in die Erscheinung wie jene, die sich als Abschei-
dungen auf dem Kolbenboden zeigen. k

Endlich mochte ich noch auf die Anfrage von Herrn Direktor Dr. Bauer iiber die wahre Geschwindigkeit
der Verbrennung folgendes erwidern:

Die wahre Geschwindigkeit der Verbrennung ist nicht bekannt, da aber die Verbrennung eine reine
Gasreaktion ist, so wird sie denselben hohen Grad von Geschwindigkeit aufweisen, der alle gasférmigen
Reaktionen auszeichnet.

Die genaue Kenntnis dieser Geschwindigkeit hat praktisch keinen unmittelbaren Wert, weil sie um
vielfaches grofer ist als die Hochstgeschwindigkeit, die fiir die Bewegung des Kolbens oder von mecha-
nischen Getrieben ganz allgemein iiberhaupt erreichbar ist.

Die ganze Frage ist ungefahr die gleiche, wie die schon viel dltere Frage nach der Hochstgeschwindigkeit
der Lokomotive. Die letztere ist ndml.ch noch lange nicht ausgeniitzt, wenn man die Strémungsgeschwindig-
keit des Dampfes zugrunde legt, sie ist aber sehr deutlich begrenzt dadurch, daB der Kolben- und Kurbel-
mechanismus die Uberschreitung einer gewissen Geschwindigkeit nicht mitmachen und nicht vertragen kann.

Dieselbe Uberlegung gilt fiir den Dieselmotor. Auch hier sind die Gasgeschwindigkeiten bzw. Ver-
brennungsgeschwindigkeiten auBerordentl'ch groB. Ihre Ausnutzung aber ist praktisch begrenzt durch
die hin- und hergehende Bewegung des Kolbens, deren Geschwindigkeit zwar sehr grof3, dessenungeachtet
aber sehr deutlich begrenzt ist.

Vorsitzender Herr Geheimrat Prof. Dr.-Ing. Busley:

Meine Herren! Herr Dr. Aufhéuser hat uns in seinem Vortrage klargemacht, dag sich die Verbren-
nung der Heizole in den offenen Feuerungen viel einfacher und vollkommener vollzieht, als die der Treibole
in den Dieselmotoren. Es ist daher nétig, daB die Technik mehr als bisher mit der Chemie zusammen-
arbeitet, wenn hierin weitere Fortschritte erzielt werden sollen. Fiir diese uns iibermittelte Kenntnis ge-
statte ich mir, dem Herrn Vortragenden den wiirmsten Dank der Versammlung auszusprechen.



VIII. Die praktische Durchfiihrung der Normung
im Werftbetriebe.

Von Dr.-Ing. Immich, Wilhelmshaven.

I. Einleitung.

Vor mehr als 20 Jahren hat Dr. Neuhaus in einem Aufsatz: ,,Der Einflufl
des technischen Bureaus auf die Fabrikation®, der sich im Jahrgang 1904,
S.12211f. der Z.d.V.d.I. findet, die wesentlichen Gedanken iiber die Normungs-
arbeit dargelegt, die fiir diese Arbeit noch heute mafgebend sind. Ent-
sprechend der allgemeinen technischen Einstellung der folgenden Jahre, die in
den Verhandlungen wissenschaftlicher Gesellschaften und in den Zeitschriften
die technisch-wissenschaftlichen und konstruktiven Probleme gegeniiber den
Fragen der Fertigung und des Werkstattbetriebes bevorzugte, findet die Nor-
mung in den Tagungen unserer Gesellschaft erstmalig Erwdhnung im Friih-
jahr 1919 mit dem Vortrag von Ob.-Ing. Siitterlin iiber: ,,Normung, Staffelung
und Aussonderung im Schiffbau‘. Mit diesem Vortrag wird das neue Arbeits-
gebiet den Fachgenossen offiziell vorgestellt. Er enthalt demnach eine kurze
geschichtliche Zusammenfassung, Schilderung der Vorziige der Normung und
eine eingehende Beschreibung der bis 1919 vom H.N.A. geleisteten Normungs-
arbeit. Im Herbst 1920 hat Direktor Regenbogen vorgetragen iiber: ,Die
wirtschaftliche Bedeutung der Normung im Schiffbau‘, wobei er die geldlichen
Ersparnisse nachwies, die bei der Verwendung von Normenteilen gemacht
werden und diesen Nachweis durch eine grofie Reihe von Beispielen bekriftigte.

Ankniipfend an diese Vortrige und sie erginzend, sollen die nachfolgenden
Ausfiihrungen darlegen, welche MaBnahmen zu treffen sind, um die Normen
in den Werftbetrieb einzufiihren, ihre Anwendung zu iiberwachen und den wirt-
schaftlichen Erfolg ihrer Verwendung sicherzustellen. Sie griinden sich auf
mehrjahrige praktische Erfahrung, die bei der Durchfiihrung der Normung auf
zwei groBen Werften gemacht wurden, auf den Gedankenaustausch mit erfahrenen
Fachgenossen und das Studium der einschligigen Literatur.

Der Verfasser hat nicht den Vorzug gehabt, bisher in einem der Normen-
ausschiisse titig zu sein, alle Fragen sind daher vom Standpunkt des in der
Praxis stehenden Normeningenieurs aus angefat und beleuchtet.

Die Erérterungen beschrinken sich absichtlich auf den Werftbetrieb, sie
gelten aber in den mafgebenden Gedanken ebenso fiir reine Maschinenfabriken,
Eisen- und Briickenbauanstalten usw. Die klarste Darstellung ergab sich aus
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der Annahme, dal die Normung auf einer Werft vollkommen neu einzufiithren
sel. Fiir Betriebe, die schon mehr oder weniger mit Normen arbeiten, ergeben
sich die AnschluBpunkte von selbst.

Die Vereinheitlichung ist eng verkniipft mit Fragen der Organisation. Kein
Gebiet ist lebhafter umstritten als dieses, weil es sich nicht um leblose Gebilde,
sondern um die Zusammenarbeit von Menschen handelt mit all ihren Ver-
schiedenheiten in Kénnen, Grundsitzen und Erfahrung. Es moge deshalb aus-
driicklich betont werden, da8 nur das Ziel klar erkannt und unbeirrbar an-
gesteuert werden muBl. Von den Wegen, die zu ihm fiihren, ist einer aufgezeigt,
dem praktischer Erfolg nicht versagt blieb. Auf anderem Boden konnen andere
Wege ebenso oder besser gangbar sein.

II. Ziel und Bedeutung der Einfiihrung der Normung.

Das Ziel der Vereinheitlichung ist die Erh6hung der Wirtschaftlichkeit
des Unternehmens; die Wirtschaftlichkeit bestimmt gleichzeitig die Grenze,
bis zu der man in der Durchfithrung gehen kann. Erreicht wird dieses Ziel in
erster Linie dadurch, dal Stiicke, die bisher einzeln hergestellt wurden, ,,s0 in
durchdachte Reihen von Teilen gebracht werden, daB ihre fabrikationsmaBige
Herstellung méglich wird“ (Neuhaus). Dieser Ubergang zu groBen wirt-
schaftlichen Stiickzahlen vollzieht sich nicht allein in der einzelnen Werft,
sondern auch dadurch, daf mehrere Werften einem Lieferwerk Bestellungen
auf jeweils gleichartige Stiicke erteilen, wodurch dieses wieder mit groBen Her-
stellungsmengen arbeiten kann. Hieraus folgt eine Verbilligung der Erzeugnisse,
Verminderung des Roh- und Fertiglagers, damit Verminderung des festgelegten
Kapitals, Abkiirzung der Lieferzeiten und Beschleunigung des Umsatzes,
schlieBlich eine Steigerung der Ausfithrungsgiite. Die Normung steigert die
Wirtschaftlichkeit weiter dadurch, dall sie Ordnung schafft, immer wieder auf-
tretende Fragen endgiiltig regelt, die Arbeitsfreude hebt, die wertvollen Krifte
des Unternehmens von Kleinarbeit entlastet und fiir nutzbringende Arbeit
frei macht.

Der Entschlul zur Vereinheitlichung bedeutet also eine véllige innere Um-
stellung, es ist nicht damit getan, daBl eine Normenstelle als Anhéngsel irgend-
eines Biiros ihr Dasein fristet, dall man ein paar Normenblitter kauft und es
dann Biiros und Werkstatten iiberlat, ob sie danach arbeiten wollen oder
nicht. Mit der Normung muB vielmehr ein vollig neuer Geist einziehen, an die
Stelle des Nebeneinanderarbeitens mufl die Gemeinschaftsarbeit treten. Es ist
Vorbedingung fiir das Gelingen, da diese Umstellung in ihrer Notwendigkeit
von der Leitung erkannt, innerlich mitgemacht und bei jeder Gelegenheit in alle
Zweige des Unternehmens hineingetragen wird. Diese Umstellung ist schwer,
sie bedeutet fiir viele die Abkehr von jahrelangen Gepflogenheiten und den Ver-
zicht auf Sonderwiinsche. Deshalb muf} ihr durch weitgehende geschickte Auf-
klarung iiber Zweck und Wert der Normung der Boden bereitet werden. Diese
Aufklarung wird dann auch fast immer von Erfolg begleitet sein, in den wenigen
Ausnahmefillen hilft allerdings nur energisches Durchgreifen.
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In der Durchfithrung der Normung ist jede Werft angewiesen, auf die ver-
stindnisvolle Mitarbeit ihrer Kunden, also der Reedereien in der Hauptsache
und anderer Stellen, die Vorschriften iiber Bau und Ausriistung erlassen
haben, wie Germ. Lloyd, Seeberufsgenossenschaft usw. Sie haben bewiesen,
daBl sie den wirtschaftlichen Nutzen und die ZweckmifBigkeit der Normung
anerkennen durch ihre Mitarbeit in den Normenausschiissen und durch die
AuBerungen ihrer Vertreter gelegentlich der fritheren Vortrage. Aber auch hier
ist die Durchfiihrung schwer. Noch immer finden sich Bauvorschriften mit dem
Satz: ,,Nach H.N.A., aber im MaB 2 um 5 mm stirker*, finden sich Baubeauf-
sichtigende, die alte Sonderwiinsche beriicksichtigt sehen méochten. In dieser
Hinsicht kénnen die Reedereien den Werften die Arbeit sehr erleichtern, wenn
die Normen tatsidchlich als beiderseits verbindliche Bauunterlage allgemein
anerkannt werden. Geniigt eine bestimmte Norm den Anforderungen nicht,
so beantrage man beim H.N.A. ihre Anderung oder die Ausgabe einer Sonder-
norm. Ks widerspricht aber dem Sinn der Normung, wenn man versuchen wollte,
solche Wiinsche an einer einzelnen Ausfiihrungsstelle durchzusetzen.

Ich beschrinke mich auf diesen Hinweis, um zu betonen, welche Bedeutung
fir die Einfithrung der Normen die Gemeinschaftsarbeit zwischen Werften,
Reedereien und Uberwachungsbehorden besitzt.

II1. Die Normenabteilung.
1. Stellung im Werk.

Die erste praktische MafBnahme, die zu treffen ist, um die Normung ein-
zufithren, ist die Schaffung einer Normenstelle, die je nach der GroSe des Be-
triebes das Ausmal einer besonderen Abteilung oder eines kleineren Biiros
haben wird. Auf jeden Fall ist es notwendig, die Normenabteilung gleichwertig
neben Konstruktion und Fabrikation einzugliedern und sie der Werksleitung
unmittelbar zu unterstellen. Hierdurch wird der Wert ihrer Arbeit fiir das Unter-
nehmen auch duBerlich dargetan, der Normenstelle wird die notige Unabhéngig-
keit und Entwicklungsmoglichkeit gesichert und ihren Anordnungen die erforder-
liche Schlagkraft gegen etwa Widerstrebende verliehen.

Keinesfalls ist es ratsam, mehrere Normenstellen, etwa fiir Schiffbau und
Maschinenbau getrennt, einzurichten. Fiir grole Werftbetriebe, die neben dem
eigentlichen Schiffbau, Motorenbau, Lokomotivhau, Landkesselbau usw. be-
treiben, ist es besonders wichtig und fruchtbringend, durch eine einheitliche
Normenabteilung eine Zusammenfassung zu erzwingen und die vielerorts ver-
wendeten gleichartigen Normenteile in grofen wirtschaftlichen Stiickzahlen
selbst herzustellen oder von auflerhalb zu beziehen. Ferner wird hierdurch ein
wertvoller Erfahrungsaustausch sichergestellt zwischen Abteilungen, die andern-
falls selten oder gar nicht miteinander in Berithrung kommen. Ob man zur Ver-
einfachung des Geschaftsganges den einzelnen Abteilungen Verbindungsleute
beiordnet, die diese mit Rat und Auskunft unterstiitzen, hingt von der GrofBle
und Organisation des Betriebes ab.
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2. Die personelle Besetzung.

Es wird im allgemeinen nicht leicht sein, fiir die Leitung der Normenabteilung
einen geeigneten Mann zu finden. In fachlicher Hinsicht mul} er konstruktive
Erfahrung mit guter Werkstattspraxis, Verstindnis fiir fabrikatorische Fragen
und eingehender Materialkenntnis verbinden. An allgemeinen Eigenschaften
sind zu fordern: Bestimmtes, aber verbindliches Auftreten, Takt, Ausdauer,
EntschluBfidhigkeit und Uberzeugungsgabe. Es ist einleuchtend, wenn ein
Ingenieur dieser Qualitdt unter die Oberbeamten des Werks eingereiht wird.
Es darf dabei nicht vergessén werden, dal}, mindestens fiir die ersten Jahre, der
Erfolg der Normung wesentlich von der Person des Leiters der Abteilung abhéngt.
Meyenberg?!) schligt vor, dem Leiter der Normenabteilung gleichzeitig auch
das Priifwesen zu unterstellen. Er kommt so zu der Vierteilung: Konstruktion,
Fertigungsvorbereitung- und -verfolgung, Betrieb, Priifung und Normung.

Wiahlt man den Normeningenieur aus den Reihen der eigenen langjahrigen
Beamten, so hat man den Vorteil, dessen genaue Kenntnis von den Werft-
verhiltnissen und von der Einstellung der einzelnen Stellen zur Normung aus-
zunutzen. Zu bedenken ist aber, dafl ein solcher Beamter sich schwerer von
den iiberkommenen Anschauungen freimachen wird als ein neu eintretender.

Das Normenbureau besteht zweckmifBig aus einer Reihe #lterer erfahrener
Konstrukteure verschiedener Fachrichtung, sauberen Zeichnern und einigen
aus der Werkstatt hervorgegangenen Hilfskriften, deren Handwerkserfahrung
aus der GieBerei, Schmiede und mechanischen Bearbeitung wertvoll ist. Auch
hierfiir wihle man nur gute Krafte, nicht Leute, die von anderen Abteilungen
nur zu gern ,,freiwillig® abgegeben werden.

Jedem Herrn teile man ein bestimmtes Arbeitsgebiet zu.

Es ist sehr empfehlenswert, einzelne Konstrukteure, namentlich solche, die
man weiter ausbilden will, voriibergehend dem Normenbureau zur Mitarbeit
zu iiberweisen. Hierdurch wird das Verstindnis fir das Wesen der Normung
schnell und wirkungsvoll verbreitet.

Von allen Angehérigen der Normenabteilung ist Freude an der zu leistenden
Kleinarbeit, grofe Gewissenhaftigkeit und Sorgfalt zu fordern, da sich jeder
Fehler durch die Verwendung der Normenteile an den verschiedensten Stellen
besonders ungiinstig auswirkt.

Im iibrigen mochte ich die Worte von Regenbogen wiederholen und unter-
streichen, daBl man es moglichst vermeiden soll, den mit der Normung be-
schiftigten Herren die Liebe zu ihrer schwierigen Arbeit zu vermindern.

IV. Die Aufgaben der Normenabteilung.

Die Aufgaben der Normenabteilung gliedern sich in 2 Gruppen, welche einer-
seits die Aufstellung, Verbreitung und Instandhaltung des Normenwerks sowie
die Uberwachung seiner Anwendung, andererseits die Sorge fiir Herstellung,
Beschaffung und Lagerhaltung von Normenteilen umfassen.

1) ,,Die Einordnung des Normenbureaus in die Organisation einer Maschinenfabrik.« Berlin: Julius
Springer 1924.
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Fiir die Durchfithrung dieser Aufgaben ist ein Arbeitsplan aufzustellen, der
die Reihenfolge der Arbeiten und vor allem die Zeitpunkte festlegt, von denen
an die Normen in den einzelnen Abteilungen zur Anwendung kommen sollen.
Fiir die Wahl dieser Zeiten werden Auftragsbestand, Lagermenge und das
storungsfreie Inganghalten der Fabrikation in erster Linie mafgebend sein. Im
allgemeinen kann man fiir die Durchfiihrung der Normung 1—2 Jahre in Ansatz
bringen, je nach GroBe des Betriebes, wobei zu beachten bleibt, dal sich der
Nutzen schon eher bemerkbar macht und im Laufe der Zeit stetig zunimmt. Die
Ubergangszeit, in der genormte und nichtgenormte Teile nebeneinander laufen,
ist unangenehm wund erfordert erhohte Aufmerksamkeit, um Stérungen zu
vermeiden.

1. Die Aufstellang des Normenwerks.

Um zunichst einen Uberblick zu bekommen, welchen Umfang das Normen-
werk haben wird, und auf welche Gebiete es sich erstreckt, ist es niitzlich, die
Frage zu beantworten: ,,Was ist eine Norm?* Schlesinger hat dafiir folgende
Erklarung gegeben: ,,Normen sind Vorschriften oder Feststellungen dessen,
was sich auf Grund umfassender Erfahrungen und sorgfiltiger Uberlegungen,
bei denen konstruktive, fertigungs-technische und wirtschaftliche Fragen gleich
starke Bedeutung haben, als brauchbar, gut, ja ma3gebend erwiesen hat.“ Nach
dieser umfassenden Festlegung erstreckt sich die ordnende Hand der Normung
also nicht nur auf die MaBfestsetzung von Schrauben, Muttern, Splinten usw.,
sondern sie umfaBt auch die Beziehungen der einzelnen Glieder der Werft zu-
einander, und wir kénnen das Normenwerk einteilen in:

a) gestaltende Normen,

b) organisatorische Normen.

a) Gestaltende Normen.

Fiir den Aufbau der gestaltenden Normen findet die Normenabteilung wohl
auf jeder Werft gewisse Ansitze vor in Form von Werksnormenblittern oder
-biichern. In ihnen liegt manche niitzliche Erfahrung verkorpert, und es gilt,
diese Erfahrungswerte bei der Neuaufstellung zu erhalten. Die wertvollste und
umfangreichste Vorarbeit findet sich aber in den Normenblattern des H.N.A.
und N.D.I. Was mit der Aufstellung dieser Normenblatter von den Ausschiissen
und einzelnen Bearbeitern geleistet worden ist, verdient die Anerkennung und
den Dank aller Fachgenossen. Er sei deshalb auch hier erneut zum Ausdruck
gebracht.

Es ist aber von den Normenausschiissen immer wieder zum Ausdruck gebracht
worden, daf ihre Normen eben nur Vorarbeiten sind und dall sie die einzelne
Werft nicht von eigener Normungsarbeit befreien kénnen und sollen. Es ist
wichtig, hierauf hinzuweisen, weil die Neigung besteht, die Arbeit der Normen-
abteilung in dieser Richtung zu unterschitzen.

Um nun aus den vorhandenen Unterlagen das auf den eigenen Bedarf zu-
geschnittene Normenwerk aufzubauen, sind im wesentlichen folgende Arbeiten
durchzufiihren:
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«) Ausgleich zwischen H.N.A.- und D.I.N.-Normen,

() Normenaussonderung,

7) Festlegung der Normenteilbezeichnung,

0) Festlegung des Werkstoffes.

a) Ausgleich zwischen H.N.A.- und D.LN.-Normen. Die Normenwerke des
H.N.A. und N.D.I. sind bislang noch nicht véllig gegeneinander abgestimmt,
und es ergeben sich daraus fiir die Praxis leider nicht unerhebliche Schwierig-
keiten. Diese Tatsache ist in der Entwicklung begriindet. Der H.N.A. hatte
im Vergleich zum N.D.I. die Belange eines wesentlich kleineren Kreises zu be-
riicksichtigen. Er konnte deshalb schneller vorgehen und mufite dies, wenn
anders seine Normen zum Wiederaufbau der Handelsflotte im wesentlichen
fertig und verwendbar sein sollten. Inzwischen hat der N.D.I. seine Arbeiten
auf vielen Gebieten, die auch den Schiffbau berithren, zum Abschlufl gebracht.
Ohne die D.I.N.-Normen kommt heute keine Werft
mehr aus, da sie die vollstindigeren sind und die
meisten Werften auler dem eigentlichen Schiffbau
andere Zweige des Maschinenbaues betreiben. Diesen
Tatsachen hat der H.N.A. erfreulicherweise dadurch
Rechnung getragen, daf er beschlossen hat, die D.I.N.-

Normen, soweit wie irgend moglich, zu iibernehmen.

Hieran sei die dringende Bitte gekniipft, der H.N.A.

moége diesen BeschluBl sobald wie irgend moglich zur

Durchfiihrung bringen, denn der praktisch tétige

Normen - Ingenieur mufl einen Ausgleich zwischen

H.N.A.- und D.I.LN.-Normen haben; es wiirde dem

Wesen der Normung widersprechen, wenn z. B. Schrau- Abb. 1.

ben gleichen Durchmessers und gleicher Lange einmal

in H.N.A.- und einmal in D.L.N.-Ausfithrung nebeneinander vorhanden wiren.
Es muB deshalb im Interesse der wertvollen geleisteten Normenarbeit mit
Nachdruck darauf hingewiesen werden, dal der H.N.A. Gefahr lduft, die
Fithrung in der Fachnormung aus der Hand zu verlieren, wenn diese Um-
stellung seiner Normen nicht unverziiglich erfolgt. Die Schwierigkeiten dieser
Umstellung werden nicht verkannt, aber die Gefahr, daf jede Werft sich selbst
hilft und damit eine gewisse Verwilderung in der Normung einreifit, ist viel
schwerwiegender.

Fir die Abweichung zwischen H.N.A.- und D.L.N.-Normen seien einige
Beispiele angefiihrt.

1. Die Zeichnungsformate nach H.N.A. Blatt A2 vom 30.1.1920 und
D.IN. 823 vom Januar 1923 sind in Abb. 1 gegeniibergestellt. Die D.L.N.-For-
mate haben an allen Stellen bereits so weitgehenden Eingang gefunden, daf} die
bekannten Unzutriglichkeiten beim Einheften, Ablegen und Registrieren ver-
schieden groBer Zeichnungen, Briefe usw. solange auch nach der Normung
bestehen bleiben werden, bis das groBere H.N.A.-Format abgebaut ist. Besonders
lastig sind auch die verschiedenen Formate der Normenblétter.

Jahrbuch 1926. 9
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2. Gewinde. Der H.N.A. behilt das *s”- Gewinde an Stelle des metrischen
10-mm-Gewindes bei, gestattet aber fiir die Lieferungen der iibrigen Industrien,
namentlich der elektro-technischen, das 10-mm-Gewinde. Der fiir die Bei-
behaltung des */s"-Gewindes meistens angefithrte Grund der Ausbesserungs-
fahigkeit im Ausland ist also nicht mehr ganz stichhaltig. Auf der anderen Seite
ist, wie unten dargelegt werden wird, die Beschrinkung auf mdglichst wenig
Sorten von Normenteilen einer der Wege, um aus der Normung wirtschaftliche
Vorteile zu ziehen. Bedeutet schon das Nebeneinanderbestehen von Whitworth-
und metrischem Gewinde fiir manche Werke eine glatte Verdoppelung der Lager-
und Werkzeughaltung, so ist jede weitere Vermehrung unerwiinscht und deshalb
der Ersatz des 3/y"- Gewindes durch das 10-mm-Gewinde aus wirtschaftlichen
Griinden zu fordern.

Auch hinsichtlich der Gewindeform besteht zwischen den beiden Normen-
werken keine vollige Ubereinstimmung. Auf sie wird man aber, so bedauerlich
dies fiir die Praxis ist, so lange verzichten miissen, bis die heute noch in vollem
FluB befindliche Gewindefrage einmal endgiiltig geklart sein wird.

3. Bei einer Reihe von Schrauben und Splinten finden sich in einzelnen
MaBen Abweichungen zwischen H.N.A.- und D.I.N.-Blittern. Wenn diese
Abweichungen auch fiir den Verbraucher bedeutungslos sind, so zwingen sie den
Hersteller entweder zu gesonderter Fertigung oder nicht normengerechter
Lieferung. Ersteres ist unwirtschaftlich, letzteres sollte auf jeden Fall im Hin-
blick auf Austauschbarkeit vermieden werden.

Diese Beispiele, die keinen Anspruch auf Vollstindigkeit machen, legen den
Vorschlag nahe, der H.N.A. mé6ge seine Sonderstellung in diesen abweichenden
Normen aufgeben, eingedenk des Wortes von Regenbogen, dal normen
,,verzichten® heiflt. Die praktische Durchfithrung wiirde sich vielleicht so regeln
lassen, dal der H.N.A. seine selbstindig ausgearbeiteten Blatter dem N.D.I
zur Prifung vorlegt, &hnlich wie dies z. B. seitens des Reichsverbandes der
Automobilindustrie mit den Kraftfahrbaunormen geschieht. Die Aufstellung
der Schiffbaunormen steht als geschichtliche Leistung des H.N.A. so unverriick-
bar fest, daBl er dieses Zugestdndnis ruhigen Herzens machen kénnte.

8) Normenaussonderung. Die Normenwerke des H.N.A. und N.D.I. sind
fir den ganzen Bereich der betr. Industrien aufgestellt; fiir den GroBdiesel-
motor wie fiir die Triebturbine, fiir den Fahrgastschnelldampfer ebenso wie fiir
den Hafenschlepper miissen die entsprechenden Grofen in ihnen enthalten sein.
So sind vom H.N.A. nach dem Stande vom Juni 1925 rd. 850, vom N.D.IL. in den
Gruppen Grundnormen, Werkstoffe und Maschinenteile nach dem Stande vom
April 1925 rd. 450 bezugsfertige Normenblatter ausgegeben. Wollte man alle
diese Normenbliatter dem einzelnen Konstrukteur als Normenbuch iibergeben,
so entstehen nicht nur erhebliche Kosten, diese Ausgabe wird auch nutzlos, weil
der betreffende Bearbeiter sich nicht durch dieses Normenbuch hindurchfindet.
Es ist also Aufgabe der Normenabteilung, je nach den Erfordernissen der Fabri-
kationsgebiete auf der Werft fir deren Normenwerk eine Aussonderung vor-
zunehmen.
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Hierzu gehort in erster Linie, soweit austauschbare Fertigung in Frage kommt,
die Festlegung des Passungssystems, ob Einheitswelle oder Einheitsbohrung.
Als allgemeines Ergebnis der Erfahrungen der letzten Jahre kann man wohl aus-
sprechen, daB fiir die Fabrikationszweige der Werften die Einheitsbohrung das
geeignete Passungssystem ist. Ferner ist zu entscheiden, ob bzw. innerhalb
welcher Durchmesserbereiche metrisches oder Whitworth-Gewinde, bei diesen
wieder, ob es mit oder ohne Spitzenspiel zur Anwendung kommen soll usw. Da,
wie erwahnt, in der Gewindefrage bis heute eine endgiiltige Klarung nicht erreicht
ist, wird man zweckmaBig schon mit Riicksicht auf die Werkzeughaltung an der
jeweils bisher am meisten verwendeten Gewindeform festhalten.

Auf diese Weise werden einzelne Normenblatter oder Reihen von Normen-
blattern fiir das eigene Normenwerk ganz ausgeschieden. Auf den iibrigen werden
die Sorten, die moglichst nicht verwendet werden sollen, eingeklammert. Bei
den zu verwendenden Sorten werden die Gréfen gekennzeichnet, die stdndig auf
Lager gehalten werden. Hierfiir hat sich ein kleines schwarzes Dreieck in der
linken oberen Kcke des betreffenden Feldes praktisch gut bewahrt (Abb. 2).
Auf die Zusammenarbeit der Normenabteilung mit der Lagerverwaltung wird
spater niher eingegangen.

In der Normenaussonderung ist man fiir den Anfang ziemlich auf einen
gliicklichen Griff angewiesen. Einen wertvollen Anhalt gibt der Verbrauch der
einzelnen Teile etwa im letzten Jahr und bei Reihenfertigung die Durchsicht der
Stiicklisten. Hs ist zweckmaBig, die Aussonderung zunichst moéglichst weit
zu treiben, die Abhingigkeit vieler Normenblitter voneinander darf dabei nicht
aus dem Auge verloren werden. Spiater gibt die Normenteilstatistik (siehe unten)
wertvolle Fingerzeige. Es wird dann unter Umstinden nétig sein, einige Grofen
freizugeben, andere dagegen fallenzulassen. Zu welchen Erfolgen die Aus-
sonderung fiihren kann, beweist die der Praxis entnommene Zahlentafel 1. Die
Aussonderung ist hier auch auf Gebiete ausgedehnt, die von den Normenaus-
schiissen nicht bearbeitet worden sind und nach Lage der Dinge nicht bearbeitet
werden konnen. Der wirtschaftliche Nutzen ist unverkennbar.

v) Normenteilbezeichnung. Jedes Normenteil muB eine eindeutige, Ver-
wechslungen ausschlieBende Bezeichnung erhalten. Die Bezeichnung ist gleich-
lautend die Zeichnungs-, Modell-, Lager-, Ersatzlistennummer usw. des Normen-
stiickes. Der N.D.I. hat fiir alle Normenblatter die Bezeichnungen festgelegt und
Beispiele angegeben. Der H.N.A. hat die Frage der Bezeichnung offengelassen,
weil man im Anfang der Normung ihre Bedeutung noch nicht in dem Umfange
erkennen konnte, den sie heute hat. Da eine wirtschaftliche Ausnutzung der
Normen ohne klare Teilbezeichnung nicht méglich ist, hilft sich jede Werft selbst.
Die Folge ist, dal gleiche Normenteile auf verschiedenen Werften verschieden
benannt werden. Hierdurch fehlt eine einfache Verstindigungsméglichkeit beim
Austausch von Normenteilen und gemeinsamen Bestellungen.

Die Frage der Bezeichnungen fiir die H.N.A.-Normen ist verhiltnismiBig
einfach zu 16sen. Fiir die Normenstiicke, die mit den D.I.N.-Normen iiberein-
stimmen, gibt der H.N.A. schon heute, allerdings nur fiir auswértige Bestellungen,

9*



132 Die praktische Durchfiihrung der Normung im Werftbetriebe.

die D.I.N.-Bezeichnung an. Es ist folgerichtig und dem Wesen der Normung
entsprechend, wenn diese Teile auch im inneren Verkehr mit den D.I.N.-Be-
zeichnungen benannt werden, schon damit Einkauf, Lager, Warenannahme
nicht mit doppelten Bezeichnungen zu arbeiten haben. Damit ist fiir einen Teil
der H.N.A.-Normen die Bezeichnung gegeben. Fiir einen grofien weiteren Teil
(Ventile, Héahne, Flanschen, Rohrverschraubungen, Liifter, Fenster usw.) besteht
die naheliegende Beziehung auf den lichten Durchmesser, und es 1ift sich aus
diesem als Leitzahl, der Normenblattnummer und der Teilnummer der Stiick-
liste, leicht eine eindeutige Bezeichnung bilden. Z. B. wird der Durchgangs-
Schlammkasten von 40 1. nach Sk. 1, Bild 1 [Abb. 3] mit 40 Sk. 1—1 bezeichnet,
der zugehorige Deckel auf Sk. 5, Bild 1, Teil 5 wird mit 40 Sk. 5—5, die Stift-
schrauben auf Sk. 6, Bild 3, Teil 11 [Abb. 5] dagegen mit /s x 100 D.I.N. 414 be-
zeichnet. (Die Stiftschraube, Teil 11, entspricht iibrigens nicht den D.I.N.-Nor-
men.) Abb. 4 zeigt das Normenblatt Sk. 1, umgearbeitet zur Aufnahme der
Bezeichnung. In @hnlicher Weise lassen sich fiir fast alle H.N.A.-Blitter Be-
zeichnungen bilden. Bei Normen, die nach iibereinstimmendem Brauch aller
Werften von auswirts bezogen werden, kann man auf die Bezeichnungen
verzichten.

Da diese Festlegung der Bezeichnungen doch geleistet werden muB, ist es
wirtschaftlich, sie libereinstimmend an einer Stelle auszufiihren. Der H.N.A.
sollte sich deshalb dieser Miithe auch heute noch unterziehen, auch wenn er sein
Werk im wesentlichen als abgeschlossen betrachten will. Dann mufl es aber
moglichst bald geschehen, ehe die verschiedenen Werften ihre eigenen Be-
zeichnungen eingefiihrt haben. Des Dankes aller in der Praxis tétigen Normen-
ingenieure konnte der H.N.A. sicher sein.

Sowohl die D.I.N.-Bezeichnungen als auch die hier vorgeschlagenen H.N.A.-
Bezeichnungen haben gemeinsam den Nachteil, daf sie aus Zahlen und Buch-
staben bestehen. Dies ist besonders stérend fiir Werke, die mit Hollerith-
Maschinen arbeiten, also auf reine Zahlenzeichen angewiesen sind. Ein besserer
Vorschlag fiir die Bezeichnungen ist aber kaum zu machen, wir haben hier einen
der vielen Kompromisse, die wir in der Technik schlieBen miissen.

d) Festlegung des Werkstoffs. Die Normenausschiisse beschrinken sich
bewult auf die MaBnormung, wihrend sie von einer bis ins einzelne gehenden
Festlegung des Werkstoffs fiir jedes Teil absehen, um den Sondererfahrungen der
Hersteller und der Entwicklung neuer Fertigungswege freie Hand zu lassen. Die
einzelne Werft braucht aber genaue Anweisungen, aus welchen Werkstoffen jedes
Normenteil herzustellen ist. Diese Anweisung ergibt sich zwangldufig mit der
allgemeinen Festsetzung der Bezeichnungen und Eigenschaften fiir die zur Ver-
wendung kommenden Werk-, Bau- und Hilfsstoffe. Hierliegt eine der wichtigsten
Aufgaben fiir die Normung. Die gerade auf diesem Gebiet vielfach herrschende
Willkiir fithrt zu Schwierigkeiten bei Einkauf und Lagerhaltung und Fehl-
schlagen in der Fabrikation. Das ganze Gebiet der Werkstoffe, Baustoffe und
Hilfsstoffe ist hinsichtlich der physikalischen, chemischen und sonstigen Eigen-
schaften genau festzulegen, Liefer- und Abnahmebedingungen sind aufzustellen,
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ungangbare Abmessungen abzustofen, die Zahl der lagerhaltigen Stoffe ist durch
Zusammenfassung &hnlicher Abmessung aufs knappste zu beschrinken. Bei
allen Bestellungen sind

Werkstoffgiite (Beispiel: Handelsgiite, SM 2, St 50. 11),

Werkstofform (Beispiel: Rundstahl, Flachstahl, Grobblech),

Anlieferungszustand (Beispiel : gut durchgeschmiedet, blank gezogen, vergiitet),

Verwendungszweck (Beispiel: fiir Feuerschweillung, fiir Kurbelwelle)
genau anzugeben. Unklare Bezeichnungen, wie FluBeisenblech, Schmiedestiicke,
Wellenmaterial sind zu vermeiden. Neue Werkstoffe sollten nur in Zusammen-
arbeit mit der Normenabteilung erprobt und eingefiihrt werden.

Die neuen D.I.N.-Normen fiir Stahl und Eisen bringen in dem Bereich dieses
fiir uns wichtigsten Werkstoffes segensreiche Ordnung. Vor allem gestatten sie
im Gegensatz zu der bisher iiblichen SM.-Stahlbezeichnung geschmiedeten und
gewalzten Stahl, Stahl fiir Einsatzhdrtung und Vergiitung usw. eindeutig zu
unterscheiden. Die schnelle Einfithrung der Stahl- und Eisennormen ist daher
trotz der unleugbaren Schwierigkeiten anzustreben. Erleichtert wird die Um-
stellung durch eine Gegeniiberstellung der alten und neuen Werkstoffbezeich-
nungen (Abb. 9). ,

An den Germanischen Lloyd ergeht in diesem Zusammenhang die Bitte, er
moge die neuen D.I.N.-Normen iiber Stahl und Eisen anerkennen und in den ge-
gebenen Grenzen iibernehmen. Diese Anregung erfolgt im vollen BewubBtsein
ihrer Schwierigkeiten. Zahlentafel 2 zeigt aber, wieweit sich die Werkstoffe nach
beiden Vorschriften in ihren Eigenschaften bereits nihern, so daf ein Ausgleich
moglich sein muB. Soweit Sonderstihle fiir den Schiffbau unbedingt erforderlich
bleiben, sollten sie sinngemif und in gleicher Bezeichnungsweise in die D.L.N.-
Normen eingereiht werden, wie das z. B. fiir Stahlgufl mit den Sondergiiteklassen
des Elektro-Maschinenbaues und der Reichsbahn geschehen ist (D.LN. 1681).
Ferner sei in diesem Zusammenhang auf das Vorgehen der deutschen Reichsbahn
und das des Ministeriums fiir Volkswohlfahrt in PreuBen hingewiesen, die die
D.I.N.-Normen iiber Stahl und Eisen angenommen haben und bei Sonderstéhlen
wenigstens die grundsétzlichen Bezeichnungen iibernehmen.

Zahlentafel 2 zeigt ferner, wieweit die Ubereinstimmung der D.I.N.-Normen
mit ausldndischen Normen und Vorschriften geht; fiir FluBstahl z. B. besteht
praktisch vollkommene Ubereinstimmung mit dem Britischen Lloyd. Jedenfalls
darf hervorgehoben werden, da die Riicksicht auf das Ausland nicht grofer
sein sollte als die Riicksicht auf die Wirtschaftlichkeit der Werften. Und fiir diese
bedeutet es eine auBerordentliche Belastung, wenn Werkstoffe gleicher Ab-
messungen und annihernd gleicher Festigkeitseigenschaften nebeneinander auf
Lager gehalten werden miissen.

Aus Vorstehendem erhellt, dal von der Normenabteilung auch unter Be-
nutzung der vom H.N.A. und N.D.I. geleisteten Vorarbeit noch ein erheblicher
Aufwand an Zeit und Arbeit in das Normenwerk hineingesteckt werden muf,
ehe dieses zur Ausgabe an die Biiros und Betriebe reif ist. Aber diese Arbeit
mul durchgefiihrt werden, und man kann, wenigstens hinsichtlich der gestaltenden
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Normen, nur eindringlich davor warnen, mit einem nicht véllig durchgearbeiteten
Normenwerk anzufangen. Die Folge ist sonst statt der erstrebten Verein-
heitlichung eine dhnliche Vielheit als bisher, und der erwartete wirtschaftliche
Erfolg bleibt aus.

b) Organisatorische Normen.

Abweichend von dem Bestreben bei den gestaltenden Normen, das dahin
gehen mul}, vor Beginn der Normenverbreitung ein vollstindiges Normenwerk
zu schaffen, wird man die Sammlung der organisatorischen Normen sich mehr
durch die Entwicklung von selbst vollziehen lassen. Fiir den Anfang geniigt es,
wenn die Normen iiber Einheiten und Formelgréfen, Formate und Zeichnungen
eingefithrt werden und zur Anwendung kommen. Im {iibrigen kann sich die
Normenabteilung in dieser Hinsicht darauf beschrinken, alle Abmachungen und
Vorschriften, die die Beziehungen der einzelnen Teile der Werft zueinander
regeln, laufend zu sammeln und zu ordnen. Hierher gehoren z. B. Bestimmungen
iiber die Handhabung von Bestellungen, Erledigung von Anfragen oder Auf-
tragen, Anzahl der auszugebenden Werkstattszeichnungen und Stiicklisten,
Anderung von Modellen usw. Sehr zweckmiBig ist es, die Griinde, die zu dieser
oder jener Regelung gefithrt haben, kurz festzuhalten, da spéter oft darauf zuriick-
gegriffen wird.

Die Normenabteilung wird sich davor hiiten miissen, selbst in irgendeiner
Weise organisieren zu wollen. Dies iiberlasse man den verantwortlichen Leitern
der einzelnen Abteilungen. Alle Vorschriften und Anordnungen organisatorischer
Art sollen aber der Normenabteilung zur Kenntnis gebracht werden, damit sie
den allgemeinen Richtlinien der Normung entsprechen und damit das Aufstellen
einander widersprechender Bestimmungen vermieden wird.

In der Sammlung organisatorischer Normen findet der neu eintretende
Beamte alles fiir sein Arbeitsgebiet Wissenswerte iibersichtlich zusammengefaft.
Damit verkiirzt sich fiir ihn die unproduktive Einarbeitungszeit.

Mit dieser Arbeit wird die Normenabteilung, worauf Meyenberg zuerst
hingewiesen hat, gleichzeitig zur Trigerin der Tradition des Unternehmens.

2. Die Verbreitung des Normenwerks.

Das Normenwerk wird in numerierten Normenmappen den einzelnen
Dienststellen zum praktischen Gebrauch an die Hand gegeben. AuBer den
Biiros und Betrieben erhalten solche Mappen auch Einkauf, Lager, Waren-
annahme usw.

Diese Normenblattordner selbst sollen folgende Bedingungen erfiillen:

1. Vereinigung der Normenblatter zu einem Buch, dessen einzelne Blitter
moglichst gegen unbefugtes Herausnehmen geschiitzt sind.

2. Leichte Auswechselbarkeit der einzelnen Blitter.

3. Bequemes Ablesen durch flaches Aufgeschlagenliegen.

4. Haltbarkeit.
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Den Bedingungen zu 1—3 geniigt weder das gebundene Buch noch der
Ordner mit Lochung, noch die Klemmriickenmappe vollkommen. Ein wirklich
praktischer Ordner soll erst noch gefunden werden.

Bei der Zusammenstellung der Normenmappen gilt der Grundsatz weiser
Beschrinkung, also jedem Bearbeiter nur die Normenblédtter auszuhéndigen,
die er zu seiner téglichen Arbeit laufend braucht. Hierdurch gewinnen diese
sog. Teilnormenmappen an Ubersichtlichkeit und Handlichkeit. Fiir das Ma-
schinenbaubiiro werden demnach andere Teilnormenmappen zusammen-
gestellt als fiir das Schiffsbaubiiro, wieder andere fiir den Betrieb usf. Aufer-
dem erhilt jede Abteilung und jedes Biiro in entsprechender Anzahl Haupt-
normenmappen, die alle Normen des Fachgebietes umfassen und als Nach-
schlagewerk dienen.

Zur Erleichterung des Auffindens der einzelnen Bldtter miissen den Mappen
Inhaltsverzeichnisse vorgeheftet sein. Fiir die H.N.A.-Normen, die mit Buch-
staben und Zahlen bezeichnet sind, ergibt sich ein alphabetisches Inhaltsver-
zeichnis von selbst. Fiir die D.I.LN.-Normen muf} ein System geschaffen werden.
Einen Vorschlag, der sich praktisch gut bewéihrt hat, geben die Abb. 6—8 wieder.
Die Zahlen fiir die Normenklassen und -gruppen sind hier nach den Grundsitzen
des internationalen D.-K.-Systems gebildet. Die so gewonnenen Seitenzahlen
werden in die rechte untere Ecke der Normenbldtter eingetragen.

Gleichzeitig mit der Ausgabe der Normenmappen ist festzulegen, von welchen
Auftrigen und Typen an die Normen in den Konstruktionen angewendet werden
sollen. Kommen spater Auftriige, die nach nicht durchgenormten Zeichnungen
auszufiihren sind, so ist nach Umfang und Dringlichkeit des Auftrages zu ent-
scheiden, ob die Zeichnungen umgearbeitet oder ohne Riicksicht auf die Normen
ausgegeben werden sollen. Diese Fille werden im Laufe der Zeit immer seltener
werden.

Fiir die reibungslose Einfithrung der Normen ist eine griindliche Aufklirung
wesentlich. Diese Aufklirung muB sich vor allem auf die technischen Biiros
erstrecken, weil diese in der Normung Schrittmacher sein miissen. Sind die
Biiros von der Notwendigkeit der Normen erst iiberzeugt, so folgen die anderen
Abteilungen von selbst nach, vor allem die Werkstatten, die wegen der damit
verbundenen Vereinfachung in der Fertigung fiir die Normung an und fiir sich
empfénglicher sind. Es ist nétig, den Konstrukteuren nicht nur zu zeigen, welche
Normen bestehen und wie sie angewendet werden, sondern sie fiir die Sache
so weit zu begeistern, dafl méglichst viele Normen verwendet und neue An-
regungen gegeben werden. Der Konstrukteur mufl die Uberzeugung gewinnen,
daf} die neue Kunst darin besteht, ,,die Form zu finden, die sich am bequemsten
herstellen 148t und der gréten Anzahl von Verwendungszwecken gerecht wird*
(Neuhaus 1904).

In den technischen Biiros machen sich auch die durch die Normung erziel-
baren Ersparnisse zuerst bemerkbar. Eine 500-PS-Fischdampfermaschine, die
ohne besondere Riicksicht auf Normung konstruiert war, enthielt nach der
Durcharbeitung bereits 269, aller Teile als Normenteile. Es kann gesagt werden,
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daf an einer neuzeitlichen Schiffsmaschinenanlage 33—509 aller Teile genormt
sind. Wenn man bedenkt, dafl fiir alle diese Stiicke Uberlegungen und Be-
sprechungen iiber Werkstoff, Abmessungen, Ausfithrung usw. entfallen und fiir
den groBten Teil nach kurzer Zeit jede Zeichenarbeit sich eriibrigt, so wird die
Entlastung der Biiros deutlich erkennbar.

3. Die Instandhaltung des Normenwerks.

Das Bemiihen des Normenbiiros mufl dahin gehen, iiber die in den Normen-
ausschiissen vorliegenden Arbeiten und weiteren Pline unterrichtet zu bleiben,
um das Werk dem jeweiligen Stand der Normung entsprechend auf dem laufenden
zu halten und eigene Normungsarbeiten danach einrichten zu kénnen. Die Zeit-
schriften, die die Verdffentlichungen der Normenausschiisse enthalten, in erster
Linie also ,,Werft, Reederei und Hafen* und ,,Maschinenbau‘‘ sind deshalb der
Normenabteilung als erster Stelle zuzuleiten. Ferner werden alle neuen H.N.A..-
und D.I.N.-Normenblitter, soweit sie auf die Fabrikationsgebiete der Werft irgend
Bezug haben, zunéchst in einer Ausfithrung bezogen.

Sehr niitzlich ist die Gemeinschaftsarbeit in den Unterausschiissen oder in
den Ortsgruppen der A.D.B. Die hierfiir aufgewendete Zeit und Mithe kommt
der Verbesserung des eigenen Normenwerks vielfach zugute. Alle Firmen sollten
sich bestreben, nicht nur aus der Téitigkeit anderer Nutzen zu ziehen, sondern
zur Weiterentwicklung der Normung durch eigene Mitarbeit an ihrem Teile
beizutragen.

Stetigkeit und Besténdigkeit ist in der Normung besonders wichtig. Je weiter
die Normen eingefiihrt sind, um so stérender wirkt jede Anderung. Andererseits
soll das Normenwerk nicht erstarren und der lebendigen Entwicklung folgen.
Erginzungen und Anderungen sind unvermeidlich, sei es durch die Arbeiten
der Normenausschiisse, sei es durch Wiinsche und Anregungen des eigenen Be-
triebes, Aufnahme neuer Konstruktionen usw. Man wird dann im Einvernehmen
mit den beteiligten Dienststellen den Zeitpunkt, an dem die Anderung durch-
gefiihrt wird, so zu legen versuchen, dafl die Stérungen auf das kleinste Maf ein-
geschrinkt werden. Anderungen an Normenteilen, die die Austauschbarkeit in
Frage stellen, bedingen in jedem Falle die Herausgabe eines neuen Normenblattes.

Zur Durchfiihrung der Anderungen bedient man sich zweckmiBig mehrerer
Karteien; die eine dient zum Auffinden des einzelnen Normenblattes in den
Mappen (Abb. 10), eine zweite zur Eintragung der Berichtigung (Abb. 11), eine
dritte stellt sozusagen die Lebensgeschichte eines Normenblattes dar; in sie
werden Mitteilungen iiber neue Ausgaben, Sitzungsberichte usw. eingetragen.
Die Ergdnzungen und Berichtigungen werden in ein der Normenmappe vor-
geheftetes Blatt (Abb. 12) eingetragen zur Unterrichtung fiir den Benutzer
der Mappe.

4. Die Uberwachung der Anwendung des Normenwerks.

Die Praxis hat ergeben, daB trotz weitgehender Aufklirung und auch bei
gutem Willen aller Beteiligten die Einfithrung der Normen nicht durchzudriicken
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ist, wenn ihre Anwendung in den Konstruktionen nicht laufend iiberwacht
wird. Zu diesem Zweck ist eine Zeichnungspriifstelle einzurichten. IThre Tétig-
keit ist weniger als eine Kontrolle denn als eine Arbeitsteilung und Ausnutzung
der Sondererfahrungen des Normenbiiros aufzufassen.

Die Priifung erstreckt sich auf alle durch die Normung erfalten Punkte;
insbesondere

1. auf richtige Verwendung der in den Normenmappen verzeichneten und
moglichst ausschlieBliche Benutzung der auf Lager befindlichen Teile,

2. auf zeichnerisch richtige Ausfertigung und richtige Bezeichnung der
Normenteile in Zeichnung und Stiickliste,

3. auf werkstattstechnische Anforderungen, soweit sie BemaBung, Bearbei-
tungsangaben, Passungen usw. betreffen.

Bei Einzelfertigung richtet der Zeichnungspriifer sein Augenmerk auch auf
Verwendung vorhandener Werkzeuge, Vorrichtungen, Modelle, Gesenke, guf-
gerechte Ausfithrung, Beriicksichtigung der Transportmoglichkeiten usf. Bei
Reihenfertigung pflegen diese Fragen vor Beginn der Fertigung zwischen Kon-
struktionsbiiro, Werkstatt (Fabrikationsbiiro) und Normenabteilung geklart
zu werden.

Die Zeichnungspriifung ist sehr wichtig und eine wesentliche Vorbedingung
fiir den wirtschaftlichen Erfolg der Normung.

Sie wird praktisch so gehandhabt, daf} alle Originale von Zeichnungen und
Stiicklisten der Priifstelle zugeleitet werden. Die Priifung wird durch Stempel-
aufdruck auf Original und Lichtpauszettel bescheinigt. Die Lichtpauserei wird
angewiesen, Zeichnungen und Stiicklisten ohne Priifbescheinigung nicht zu ver-
vielfiltigen. Besonders einfach gestaltet sich die Durchfiihrung, wenn die Licht-
pauserei der Normenabteilung angegliedert ist, eine MaBnahme, die sich auch aus
anderen Griinden (Einhaltung der Papierformate usw.) empfiehlt.

Die Priifung der Stiicklisten bringt als zweiten Vorteil die Moglichkeit, eine
Normenteilstatistik aufzuziehen (Abb. 13). Fiir jedes Normenteil wird hier die
Stiickzahl vermerkt, mit der es in den einzelnen Konstruktionen verwendet
wurde. Hierdurch gewinnt man einen wertvollen Anhalt fiir die Lagerhaltung
der Normenteile und einen Uberblick, welche Konstruktionen jeweils von einer
Anderung in dem Normenwerk betroffen werden.

Hiermit ist der erste Aufgabenkreis der Normenabteilung, in dessen Mittel-
punkt das Normenwerk selbst steht, umrissen. Als zweite wichtige Aufgabe
fallt ihr die Erledigung aller Arbeiten zu, die mit der Herstellung, Beschaffung
und Lagerhaltung von Normenteilen verbunden sind.

5. Die Sorge fiir die Herstellung von Normenteilen.

Die Frage, ob ein Normenteil im eigenen Betrieb hergestellt oder von aus-
wirts gekauft werden soll, ist in jedem Fall nach MaBgabe der Fabrikations-
einrichtungen, Beschaftigungslage, Auftragsbestand und Dringlichkeit der
Lieferung zu entscheiden. Diese Gesichtspunkte konnen demnach bei dem
gleichen Stiick einmal fiir, ein andermal gegen die Herstellung im eigenen Betrieb
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sprechen. Die wirtschaftliche Ausnutzung der Normung fordert, in jedem Betrieb
wenige Teile, diese aber in so groBen Stiickzahlen herzustellen, dal Reihen-
oder Massenfertigung moglich wird. In dieser Hinsicht werden die Vorteile der
Normung allgemein von den Werften noch viel zuwenig ausgenutzt. Es ist
unwirtschaftlich, wenn z. B. Poller, Gelanderstiitzen, Liifter, Flanschen, Schlamm-
kasten usw. auf jeder Werft nur fiir den eigenen Bedarf in verhiltnismiBig
kleinen Mengen erzeugt werden. Fiir das ganze Gebiet der Ausriistung, Arma-
turen, Zubehorteile usw. ist eine Vereinbarung zwischen allen Werften erforderlich
dahingehend, daB fiir jedes Teil einige wenige Firmen den Bedarf des ganzen
Schiffbaues decken. Dann kann die Fertigung dieser Teile durch Benutzung
von Formmaschinen, Sonderwerkzeugmaschinen, Vorrichtungen, Aufnahme
von Zeitstudien usw. bis ins einzelne durchgearbeitet werden mit der Wirkung,
daf} die Herstellungskosten erheblich kleiner werden. Mit groBer Wahrschein-
lichkeit wird sogar fiir manche Fille zur FlieBarbeit {ibergegangen werden konnen,
denn wir wissen heute, dafl die Vorbedingungen fiir die FlieBarbeit weniger
sehr grofle Stiickzahlen als GleichmiBigkeit in der Erzeugung sind. Die Ver-
wirklichung dieses Gedankens erfordert fraglos bedeutende organisatorische und
technische Arbeit und Umstellung, aber wir miissen uns immer wieder vor Augen
halten, dafl wir die Ungunst der wirtschaftlichen Lage nur durch entschlossenes
Beschreiten neuer Wege meistern konnen.

Die Normenblitter des H.N.A. und N.D.I. sind als direkte, in der Werkstatt
verwendbare Unterlagen fiir die Herstellung von Normenteilen nicht gedacht
und auch nicht geeignet. Es ist also notwendig, hierfiir Werkstattsnormen-
zeichnungen anzufertigen. Der Gedanke, die Anfertigung dieser Werkstatts-
zeichnungen gleichfalls in die Hand der Normenausschiisse zu legen, liegt nahe
und ist u. a. in dem Arbeitsausschuf} ,,Einfithrung der Normen in die Praxis*
im Friihjahr dieses Jahres eingehend erértert worden. Die verschiedene Hand-
habung des Zeichnungs- und Stiicklistenwesens bei den einzelnen Firmen hat man
schliefflich als so schwerwiegend angesehen, dall von der gemeinsamen Aus-
arbeitung von Werkstattszeichnungen Abstand genommen wurde. Dies bleibt also
jeder Werft selbst iiberlassen. Es ist selbstverstiandlich, daB fiir jedes Normenteil
eine Kinzelzeichnung gemacht wird, um den Anforderungen wirtschaftlicher
Fertigung in der Werkstatt zu geniigen. Hier sei eine allgemeine Bemerkung
iber die Frage: Gruppenzeichnung oder Einzelzeichnung? eingeschaltet.

Vom Standpunkt der Fertigung ist die Einzelzeichnung unbedingt zu fordern.
Bei Reihen- und Massenfertigung ist sie deshalb heute wohl ausnahmslos iiblich.
Bei Einzelfertigung wird gegen sie die erhebliche Arbeitsvermehrung in den
Biiros und der Mehrverbrauch an Papier ins Feld gefiihrt. Dieser Einwand ist
richtig, wenn man ohne Anderung der Arbeitsweise von der Gruppen- zur Einzel-
zeichnung iibergehen wollte. Wenn aber durch weitgehende Normung und
Typisierung die Moglichkeit geschaffen ist, bestimmte Teile und Teilgruppen,
die einmal gezeichnet sind, immer wieder zu verwenden, dann schmilzt auch bei
Kinzelfertigung die Zahl der jeweils neu zu entwerfenden Teile so stark zusammen,
dafl die Einzelzeichnung keine wesentliche Arbeitsyermehrung mehr bedeutet.
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Soweit das dann noch der Fall ist, ist zu priifen, ob sie nicht durch entsprechende
Arbeitsersparnis in der Werkstatt aufgehoben wird. Diese Ersparnis in der Werk-
statt pflegt 1im allgemeinen unterschitzt zu werden.

Die Normenteilzeichnungen enthalten die fiir eine sachgemiBe Herstellung
erforderlichen Schnitte, Ansichten, MaBe, Bearbeitungs-, Werkstoff- und Ge-
wichtsangaben. Sie sollen in ihrer Ausfiithrung vorbildlich sein.

Zeichnungen von Normenteilen werden ausschlieflich im Normenbiiro
angefertigt. Die iibrigen Biiros geben ihre dahingehenden Anforderungen
dorthin. Die Zeichnungsnummer ist durch die auf den Normenblittern ange-
gebene Bezeichnung festgelegt. Diese Zeichnungsnummer wird gleichlautend
von allen Biiros benutzt zur Kennzeichnung der Normenteile in allen Zeich-
nungen und Stiicklisten (Abb. 14 u. 15). Bei Normenteilen, die aus mehreren
Stiicken bestehen (Ventile, Schlammkésten usw.), geniigt die Angabe der
Gruppenzeichnungsnummer (Abb. 16).

Werkstattszeichnungen von Normenteilen werden zweckmiBig durch Auf-
ziehen auf Blech, Holz oder Pappe und Uberstreichen mit Lack vor schnellem Ver-
schleil} geschiitzt und der Werkstatt zu dauerndem Gebrauch iiberlassen. Wichtig
ist eine genaue Ubersicht iiber Anzahl und Verbrauch der ausgegebenen Pausen.

Die Aufgabe der Normenteile an die Werkstatt geschieht getrennt von den
Zeichnungen durch besondere Stiicklisten, deren Originale so aufgestellt sind,
daf} sie fiir jeden neuen Auftrag unverdndert benutzt werden kénnen (Abb. 15).

Die Normenabteilung soll aber nicht allein die Herstellung der Normenteile
durch Ausgabe der Zeichnungen und Stiicklisten veranlassen, sondern sie soll
auch iiber die Fertigung selbst und deren Kosten sich laufend unterrichtet halten.
Hierzu gehért die Eintragung der Vorrichtungen, Sonderwerkzeuge usw. in die
Zeichnungen und die Fiithrung einer Kartei, die iiber die Herstellungskosten im
einzelnen Aufschluf gibt. Mit diesen Hilfsmitteln ist es moglich, den Einfluf3
von Anderungen auf die Fertigung zu iiberblicken und bei Schwankungen der
Léhne und Werkstoffpreise von Fall zu Fall entscheiden, ob Ankauf oder Selbst-
herstellung wirtschaftlicher ist.

Besonders segensreich wirkt sich die Arbeit der Normenabteilung auf dem
Gebiet der Rohrleitungsarmaturen aus. Hier ergibt sich z. B. die Moglichkeit,
bei Ventilen nicht vollstindige Stiicke, sondern Gehdiuse, Deckel, Spindeln,
Kegel usw. getrennt auf Lager zu halten. Hieraus werden nach Bedarf Durch-
gangs- oder Eckventile, Ventile fiir Wasser oder Ol, mit festem, Riickschlag-
oder Flutkegel usw. zusammengestellt. Damit erreicht man eine Verminderung
der Lagerhaltung unter gleichzeitiger Stirkung ihrer Schlagfertigkeit. Bei Selbst-
herstellung kann man ferner die Armaturen eines Schiffes, ohne dal fertige
Rohrplane vorzuliegen brauchen, auf Grund von Erfahrungswerten in ab-
gerundeten Stiickzahlen zur Fertigung aufgeben und fiir diese selbst einen Zeit-
punkt wihlen, der im Hinblick auf die Beschiftigungslage der Werkstétten
giinstig ist. Zur vollen Ausnutzung dieses Vorteils sind einzelne Werften dazu
ibergegangen, der Normenabteilung die Bearbeitung simtlicher Armaturen,
auch der nichtgenormten, zu iibertragen.



140 Die praktische Durchfiihrung der Normung im Werftbetriebe.

6. Die Sorge fiir Beschaffung von Normenteilen.

Der Bezug der Normenteile von auBerhalb soll zweckmiBig nur von der
Normenabteilung veranlaBt werden. Die einzelnen Stellen geben ihre Anfor-
derungen dorthin, so daf einerseits ein Ausgleich des Bedarfs, andererseits eine
Zusammenfassung zu gréBeren Stiickzahlen moglich ist. Mit der Einkaufs-
abteilung ist engste Verbindung zu halten. FKine Bestellkartei enthilt die
erforderlichen Angaben iiber Lieferfirmen, Preise, Arbeitsausfiihrung, Piinkt-
lichkeit der Lieferungen usw. Die D.I.N.-Bestellkartei gibt hierfiir einen nutz-
baren Grundstock.

7. Lagerhaltung von Normenteilen.

Mit der Lagerverwaltung ist gleichfalls enge Zusammenarbeit anzustreben.
Ein verstindnisvoller Lagerverwalter erleichtert die praktische Einfithrung der
Normen ungemein.

Es empfiehlt sich, ein besonderes Normenteillager einzurichten. Die Normen-
abteilung sorgt dafiir, dall die Bezeichnung der Normenteile in den Lagerkarten,
Fachern usw. den Bezeichnungsbeispielen der Normenblétter entspricht. Mit diesen
Bezeichnungen wird ausschlieBlich gearbeitet. Andere Lagernummern kommen,
wenn iiberhaupt, nur fiir den inneren Verkehr der Lagerverwaltung in Betracht.

Fiir die auf den Normenblattern als lagerhaltig bezeichneten Gréfen sind
Hochst- und Mindestbestéinde festzulegen. Bei Erreichung des Mindestbestandes
sorgt das Lager selbsttitig fiir rechtzeitige Auffiillung. Die Hoéhe dieser Be-
stinde richtet sich nach Fabrikation und Auftragsbestand und ist deshalb von
Zeit zu Zeit zu iiberpriifen.

Es hat sich als zweckméBig erwiesen, ein Doppel der Lagerbestandskartei im
Normenbiiro zu fithren, so daB auch dort jederzeit ein Uberblick iiber die Be-
stinde moglich ist.

Die Lagerhaltung ist der zweite Punkt, an dem sich der EinfluB der Normung
zuerst durch Verminderung der Bestédnde und Einschrinkung der Verwaltungs-
arbeit wirtschaftlich bemerkbar macht.

V. SchluBbemerkung.

Hiermit sind die MaBnahmen, die zur praktischen Durchfiihrung der Normung
zu treffen sind, im wesentlichen geschildert. Mancher Punkt wird dem einen
oder anderen als zu weitgehend oder zur Zeit unerfiillbar erscheinen. Dieser
Standpunkt ist insofern zu verstehen, als alle in der Normung Tétigen sich dariiber
klar sind, dafl zwar mit der Aufstellung der D.I.N.- und H.N.A.-Normen eine ganz
gewaltige Arbeit geleistet ist, daf} aber die schwierigste und zeitraubendste Arbeit,
eben die Einfithrung der Normen in die allgemeine Praxis, noch vor uns liegt.
Ein michtiger Helfer wird freilich dabei mitwirken, das ist die wirtschaftliche
Notwendigkeit, die zur Vereinheitlichung zwingt. Denn die Uberzeugung muf}
uns fithren und muB sich immer mehr Bahn brechen — dazu mége auch diese
Arbeit an ihrem Teil beitragen —, daB die Normung zwar nicht das alleinige, aber
ein sehr wichtiges und wertvolles Hilfsmittel ist zum Wiederaufbau der Wirt-
schaft und damit auch zum Wiederaufbau unserer Schiffbauindustrie.
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Zahlentafel 1. Wirtschaftliche Erfolge der Normung.
Zahl der in Verwendung
bzw. auf Lager befind- .
14d. lichen Sorten Ersparnis
Nr Gegenstand — in %
: vor nach von Spalte 3
der Aus- der Aus-
| sonderung | sonderung
1| 2 3 | 4 5
! A. genormte Teile \‘
1 [[Gewinde . . . . . . . . v v e v oo 252 48 81
2 | Schrauben . . . . . . . ... ... I 1800 300 83
3 | Rohrdurchmesser. . . . . . . . . « . « .« . . . .. 28 20 28
4 'Rohrsorten . . . . . . . ... .. ... 1 187 51 73
5 | Durchmesser zwischen 1 u. 100mm . . . . . . . .| 58 47 19
6 | Heizungsventile . . . . . . . . . . . . .. ... 50 7 ‘ 86
7 || Schottdurchfithrungen . . . . . . . . . . . . .. 9 3 | 66
8 | FluBlstahl gewalzt Rundstahl . . . . . . . . . .. 63 41 i 35
9 || FluBstahl gewalzt Vierkantstahl . . . . . . . . . 43 27 37
10 | FluBstahl gewalzt Flachstahl . . . . . . . . . .. 106 57 46
11 | H.D.-u.-N.D. Ventile 20—300 mm lichter Durchmesser 107 82 23
12 | H.D.-u.-N.D. Ventile 6—25 mm lichter Durchmesser 168 46 72
13 | H.D.-u.-N.D. Hihne RotguB 20—100 mm lichter
! Durchmesser . . . . . . . . . . ... ... 155 65 58
14 || H.D.-u.-N.D.Héhne 4—25 mm lichter Durchmesser . 122 , 17 86
B. nichtgenormte Teile ;
15 | Schmierdl . . . . . . . . . . . ... 14 ? 8 43
16 | Farben und Lacke . . . . . ... ....... 131 71 46
17 | Gummi . . . e 3 | 2 66

Zahlentafel 2. Vergleich der Werkstoffe nach Germ. Lloyd, D.I.N. und Ausland.

o § ! nach Germ. Lloyd nach D.LN.
“ | s | i Dehnung bei Ab- I D}éhnung bei Ab-
3 Werkstoff !Germ 1 Fﬁsig;g- messung mm F;’;’t_ltg' | messung mm
i —_—— ei e e
= [Lloyd © =105—10] <5 ’30-8[ 8—7 | 7—5
—] — — | kg/mm? © % % | % |kgmm® % | % \ %
1 2 3l 4 5 | 6 | 7 8 | 9 | 10| 1
1} FluBeisen fiir Schiffbau und 5 ‘
| Maschinenbau . . . . . 1C1 | 4150 l 20 16 14 | 42—50 24 22 18
. . . — 4150 (=95|<95] —
2| wie 1.) nach Britisch. Lloyd{ . ‘ 41-50 | 20 16 ‘ _ ] 1
3| Stab-, Form-, Universaleisen ; ‘ | ———— wie zu 1
nach englischen Normen & — 44,1-51,9, — | 20 | — j
4| wie 3.) nach amerik. Normen | — (38,6—456 27,2—23,1
= 2
5| Niete . . . . . . . ... 11C4 3447 25 34—42 25 22 18
6)| Schmiedestiicke: Kielstiicke, | —_—
Steven- und Ruderteile 1C6a| 356—49 20 42—50 20
7|l Schmiedestiicke: Kurbel-,
Druck-, Zwischen-, ‘
Schraubenwellen . . . . 1C6b| 40—50 20 4250 20
8lwie7 . . . ... ... .. 1C6b| 56—70 18—16 60—70 14
9| wie7 . . . . ... ... 1C6b| 71—85 15—13 70—85 10
10| Stahlformgu8 . . . . . . D1 | 40—55 15 >45 16
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DIN Halbrundniete DINORM
—_— fiir den Eisenbau 1243
Ges. gesch. von 10 bis 43 mm Durchmesser -1
Beispiel fiir die Benennung eines
GroBtzulissige Halbrundnietes von 16 mm Roh-
Schaftausrundung nietdurchmesser und 30 mm Lénge
r=10,05d in Stiicklisten und Bestellungen:

Mafle in mm

Halbrundniet 16 X 30 DIN 124

Rohnjetdurchmesser d ' |
Nenndurchm. filr Hersteller und Besteller | 10 13 16 19 22 25 28 |31 84 37 | 40 | 43
Kopfdurchmesser D 16 21 26 30 | 35 40 | 45 50 | 55 601 64| 69
Kopfhohe k| 65 | 85 10 12 14 | 16 ' 18 |20 | 22| 24| 26| 28
Kopfrundung coR| 8 |11 185 155 . 18 | 20,6 « 23 |255| 28 |30,5/32,5/35,5
Geschlagener Niet |
(Loéhdugchm.) MaBgebend f. Berechnung | 11 14 17 20 23 26 29 } 32| 35 38| 41 44
(26) 42 | 62
(28 45 | 65
14) [N 48| 48 68
(16) | (32) |_(32) 50|50 70
(18) | 18 T(38), (39) | 52| 52 72 72
- 7 20 | (20) " (36) | _(36) | (36) | 55| 55 | 55 | 75 | 75
i < P22 | (22) | (22) (38) . (38) | (38) | 58 | 58 | 58 |(78)|(78)
a | A 24 ’724 (24) | (24)  (40) |_ (40) | (40) [ 60 | 60 | 60 | 80 | 80
. . P26 P 26 | (26) | (42)  (42) | (42) | 62 | 62 | 62 |(82)|(82)
i 728 P28 (W28 | (28) W45 ' (45) | (45) | €5 | 65 | 65| 85 | 85
el A 30 P30 P30 | (30) 48 | (48) | (48) | 68 | 68 | 68 | (88)|(88)
i 32 W32 P32 | (32) 50 | (50) | (80)| 70| 70| 76 | 90 | 90
34 734 P34 P34 (52) | (62) | (62) | 72 | 72 | 72 |(92))(92)
! 36 36 P36 P36 | 55 P55 | (55) | 75| 75 | 75| 95 | 95
o 38 (P38 P38 (P38 | (68 (58) | (58) |(78)((78){(78)|(98)|(98)
| | 40 | 40 (P40 w40 60 60 | (60) | 80 | 80 | 80 | 100 | 100
i ! 42 p4a2 a2 P42 (62) | (62) P62 |(82)I(82) (82)|(102)(102)
| | (45) P45 (P45 W45 We5 P65 P65 | 85| 85| 851105, 105
| (48) | 48 | (48) | (48)| 68 | (68) | 68 |(88)((88)[(88)|110 | 110]
. (50) P50 P50 |50 P70 P70 (P70 | 90| 90 | 90 [115 | 115
(2) | 52 | (62) | (52) | (72) | _(72) | 72 |(92)|(92))(92)] 120 120
Linge 1 (55) | (55) P55 w55 w5 Wb 75 | 95| 95 | 95 |125|125
(58) | (58) | (58) | (78) | (78) | (78) |(98)|(98)](98)] 130|130 |
(60) | 60 60 P80 # 80 (P80 |100, 100100135185
(62) | _(62) | (62) | (82) | (82) | (82) [(102)(102)[(102) 140 | 140
(65) P 65 [P 65 85 85 | 85 | 105105105 145|145
(68) | _(68) | 68 | (88) | (88) | (88) | 110110110150 | 150
(70) | _(70) | 70 90 I~ 90 |90 |115)115|115| 155|155
(72) | _(72) | 72 i (92) | (92) | (92) | 120120 [120 | 160 | 160
(75) |_(75) | 75 95 | 95 (P95 | 125125125 165|165
(78) |_(78) |_(98) | (98) | (98) | 130 130130170 | 170
(80) [P 80 |P100 | 100 | 100 135135 (135|175 |175
(82) | (82) | (102) [(102) | (102) |140 140|140 | 180 | 180
(85) |85 | (105) | 105 | 105 |145 145|145 185|185
(88) | (88) | (110) | 110 | 110 | 150|150 [150| 190|190
(90) |90 (115) | 115 | 115 | 155|155 | 155 195 195 |
(92) | (120) | 120 120 | 160 | 160 | 160 | 200 | 200 |
95 | (125) | 125 | 1256 | 165 | 165|165, | 205
(98) | (130) | (130) | 130 [170|170 |170| ]
100 | (135)  (185) | 135 175175 |
(102) (140) | 140 180 | 180 ]
105 "(145) | 145 | 185
110 (150) | (150) 190
115 | ; (155) | | 195
i (160) |

Die eingeklammerten Lingen sind moglichst zu vermeiden.

Die Berechnung der Niete und die Angabe des Durchmessers im Zeichnungsbild erfolgen nach dem geschlagenen
Niet (Lochdurchmesser), dagegen sind in der Stiickliste und fiir den Bezug die Rohnietdurchmesser anzugeben.

Das MaB d soll etwa 5 mm unterhalb des Kopfes vorhanden sein. Der Schaft darf auf etwa 50 mm Linge
kegelig auf den Durchmesser des fiir die Herstellung verwendeten Rundeisens abfallen.

Fiir die Herstellung der Niete wird Rundeisen verwendet, das bis 13 mm Nietdurchmesser um !/, mm, bei
16 mm um !/, mm und von 19 mm Nietdurchmesser ab um 1 mm diinner ist als d.

Als AbmaBe fiir die Rohnietdurchmesser sind zulissig: bis d = 22 mm Durchmesser nach oben 0,3 mm, nach
unten 0,1 mm; von 25 mm Durchmesser ab nach oben 0,5 mm, nach unten 0,1 mm.

Werkstoff: FluBeisen nach Normalbedingungen. [F____] auf Lager.

15. September 1921.

Klemmlingen siehe Blatt 2 usw.

14730

Abb. 2.
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HNA Sehlammkasten
angenommen am 15, 9. 1921 | Zusammenstellung und Stiickliste Sk 1
Hierzu gehéren Sk 2 bis Sk 6.
Verwendung: Fiir Lenz- und Kiihlwasser-Leistungen.
Bild
1 ' 2 | 3 | 4 Benennung Werkstoff Teil |Handnorm
Stiickzahl fiir einen Kasten
1 — ~ — — | Durchgangs-Gehause G. E. 1 Sk 2
— 1 | — — | Eck-Gehéuse G. E. 2
| - Sk 3
— — 1 — Eck-Gehiuse G. E. 3
— — — U-Gehduse G. E. 4 Sk 4
1 1 1 Deckel G.E | 5 o
1 ecke 5 Sk &
Sieb G. E. 6
1 1 1 1
Sieb Fl. E. verzinkt 7
1 1 1 1 | Bugel P I 8
1 1 1 1 Osenschraube FlL I |9
1 1 1 1 Kopfschrau?g FL I 10 Sk 6
1 1 1 1 Stiftschraube FL I 11
1 1| 1 1 | Korbmutter o FlL II 12
1 1 1 1 | Sicherungsscheibe FL E. 13
1 1 ‘ 1 1 Dichtungsscheibe Gummi oder Leder| 14 Sk &

Abb. 3.



Sehlammkisten.

Sk 1

Verwendung: Fir Lenz- und Kiihlwasserleitungen.
Werkstoff: Gehduse und Deckel aus G. E., Sieb und Biigel aus Fl. E.
Probedruck: 2 kg/cm?2

Bild 3 Bild 4 (moglichst nicht verwenden)
Gehiuse AnschluB8-Stutzen Bef.-Schraub.
- - Abstinde

L N. | Linge | Breite | Hohe |  Abstand | FL-» Abstand| @
a b ¢ d e | f g | n | i | k 1 m

40 | 214 149 | 199 160 132 140 | 70 88 90 | 204 | 45 | 5/
50 | 214 149 . 199 | 160 132 | 165 | 70 | 88 | 90 | 204 | 45 | 5/ |
60 | 206 | 216 | 276 | 205 188 | 175 | 95 | 110 | 128 | 250 | 65 | 5/
| 70 | 206 | 216 | 276 | 205 188 | 185 | 95 | 110 | 128 | 250 | 65 | 5/
80 | 296 | 216 ' 276 | 205 188 | 200 | 95 [110 | 128 | 250 | 65 | 5/
(90) | 330 | 250 . 315 | 220 220 | 210 | 95 (125 | 142 " 302 | 65 | 3,7
100 | 330 | 250 . 315 | 220 220 | 220 | 95 | 125 | 142 | 302 | 65 | 3/,7 |
(110)| 330 | 250 ~ 315 | 220 220 | 240 | 95 (125 | 142 312 | 65 | 3/
125 | 362 | 282 ; 332 | 245 ~ 256 | 250 | 90 148 1162 335 | 8 | ®”
(140)| 362 | 282 : 332 | 245 256 | 270 | 90 148 162 | 335 | 85 | 3/”
150 | 362 | 282 | 332 | 245 256 | 285 | 90 | 148 [ 162 | 335 | 85 | 3/ |

Durchg.-Schlammkasten] Eck-Schlammkasten U-Schlammkasten
LN Bild 1 Bild 2 Bild 3 Bild 4
Nr. der Nr. der ! Nr. der Nr. der
ng%ggﬁ% u. ?nelv("g-{Bem. Zeigltlggll(llg‘ u. 5 i(fxel?g' Bem. Zeigléﬁg}r{nlg' 1. i(f;el?é EBem, Zelcsléﬁglr{xlg u. ;u(x}iz Bem,
40 | 40Sk1—1 284 F 40Sk1—2| 293 40Sk1—3| 293 40Sk1—4 302
| 50 | 50Sk1—I1, 3027 "50Sk1—2| 29,6 508k 1—31 296 "508k1—4( 30,7

60 | 60Sk1—1 5957 60Sk1—2| 617 ¥ 60Sk1—3| 617 | 60Sk1—4[ 65,6
70 | 70Sk1—1[59,7 7 | 70Sk1—2621 " | 708k1—3 62,1} | 70Sk1—4| 64,3
| 80| 80Sk1—1| 6107 | 80Ski—2| 6387 80Sk1—3 638 | 80SkI—4166,3
[ (90) | 90Sk1—1| 833 F 90Sk1—2| 8747 | 90Sk1—3| 874 | 90Sk1—4 89,7
| 100 [100Sk1—1| 8507  [100SkI—2| 889 7 [100Sk1—3| 88,9 100Sk1—4 92,6
(110)| 1108k 1—1 | 8727 110Sk1—2 914 W 1108k 1—3| 91.4| 110Sk1—4 955
125 [1258k 111104 ¥ [1258k1—2|116,7 7 12568k 1—3 116,7 - 1258k 1—4 1287
(140)] 1408k 1—1 |106,1 ¥ {1408k 1—2'1180 ¥ 140Sk1—3|118,0 140Sk 1—4136,2
150 |150Sk1—1 /113,37 150 Sk1—2,1204 ¥ 150 Sk 1—3 1204 150 Sk 1—4 1335

{¥_1 = Modelle vorhanden.

(

) = méglichst nicht verwenden.

Abb. 4,




Die praktische Durchfiihrung der Normung im Werftbetriebe.

145

HNA

angenommen am 20. 5. 1920

Schlammkasten
Einzelteile

Sk 6

Stiickliste sieche Sk 1, Gehiiuse siche Sk 2 bis Sk 4,

Deckel und Siebe siche Sk 5.

Werkstoff: Siehe Stiickliste Sk 1.
Bearbeitung: Siehe zugehorige Werkstatt-Normenzeichnung.

Gewinde: Nach G 1a.

Lichte
Nennweite

Biigel Teil 8

Hoéhe

Durch-
messer

Halb-
messer

Gewicht
in kg

~- |Abstand|

= | Dicke

c|

fle

d| g

Bild1  Bige

15|30

2518 (40|35

0,86

20 |35

30|22|50(40

10

1,54

142

20 (40

35|25|556 45

11,5

12,5

2,40

162

25 |45

40|25

60|50

13

14

3,47

Kopfschraube Teil 10

Stiftschraube Teil 11

Linge

=)
g
e
(=2
B

Hohe

Gewinde
in Zoll

Schaft

Schliissel-
weite

Gewicht
in kg

Linge

Durchm.

8
E:|

©
2]

Gewinde
in Zoll

Gewicht
in kg

M
~«
N

1 d
-

o
-

‘ ¢, |dy|e

| &

782011

~z
@

[un
=2

(3]
-1

0,175

105

36

20

55 |16

0,15

9212513

@
p\

19

o
[

0,28

128

39

25

3/4|19

0,27

106 |28, 16

3
®

225

36

0,45

145

42

28

/122,56

0,59

12032/18| 1

25,6

41

0,65

160

45

32

1 (25,6

0,59

Lichte
Nennweite

Osenschraube Teil 9

Korbmutter Teil 12

Scheibe Teil 13

Linge

Gewicht
in kg

Gewinde
in Zoll

Gewicht

in kg

Gewicht
in kg

LN.

52(20

0,21

0,21

0,009

62|25

0,40

0,31

0,011

s

70|28

0,82

0,41

26

0,013

/s

75|28

0,97

0,53

30

0,019

Jahrbuch 1926.

Abb. 5.
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Die praktische Durchfiihrung der Normung im Werftbetriebe.

Normen-Klassen

10000

10. Allgemeines

11, Abstrakte Normen

12. Werkstoffe

13. Halbzeug

14. Befestigungsteile

15, Teile zu drehender Kraftiibertragung

16. Bedienungs- und VerschluBiteile

17. Rohre und Rohrverbindungen

18. Armaturen

19. Sonstige Maschinenteile

20, Prizisions-Bearbeitungswerkzeuge fiir Metalle
21. MeBwerkzeuge .
22. Handwerkzeuge fiir Metall- und Holzbearbeitung
23. Spanabhebende Werkzeugmaschinen

24, Holzbearbeitungsmaschinen

26, Feinmechanische Maschinen und Apparate
26. Textilmaschinen

27. Landw. Feldmaschinen, Feldgerite

28, Landw. Verarbeitungsmaschinen, Hilfsmaschinen, Gerite
29, Schiffbau

80. Schiffsmaschinenbau

31. Elektrotechnik fiir Schiffbau

50. Hochbauteile

Normenmappe

Ersatz

fiir
Ausgegeben | Febr. 1913 Ersetzt
| durch

10000

A4 DIN 476

Abb. 6.
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Normengruppen
Klassen 10 bis 19

10001

10 Allgemeines
Gruppe

100 Verzeichnisse
101 Methodik, Systematik
102 MaBeinheiten, technische Angaben,

Bezeichnungen
103 Formate
104 Zeichnungen
1056
106
107

11 Abstrakte Normen

1y

111 Zahlenreihen, Durchmesser, Kegel,
Umlaufzahlen, Schliisselweiten

112 Gewinde

113 Passungen

15 Teile zu drehender Kraftiibertragung

Gruppe

150 Grundnormen

151 Keile, Federn, Stellringe, Kupplungen

152 Riemen, Seile, Ketten, Riemen- und Seil-
scheiben, Seilrollen, Zahn- u. Kettenrider

153 Gleitlager

154 Kugel- und Rollenlager

155 Rollen, Réder, Zapfen

156 Gelenke, Scharniere

157

158

16 Bedienungs- und Verschlufiteile
Gruppe
160 Grundnormen
161 Griffe
162 Handrider
1683 Schraubenschliissel

114 164
115 163
166
Gruppe 12 Werkstoffe , ind
130 Allgemeines Gmpiz Rohre und Rohrverbindungen
121 Eisen und Stahl
122 Kupfer, Aluminium, Zink, Zinn i;(l, Grandnormen
123 Holzer, Gummi, Leder
124 Gespinste 1w
125 Schmiermittel 178 Rohrverschraubungen
126 Steine, Glas, Porzellan 174
127 Brennstoffe 175
128 i76
Gruppe 13 Halbzeuge 18 Armaturen
130 Grundnormen Gruppe
131 Rund-, Quadrat-, Sechskantstahl 180 Grundnormen
132 Rund-, Quadrat-, Sechskant-Stangen und 181 Wasserarmaturen
Draht aus Nichteisenmetallen 182
138 Bleche 188
134 Walzprofile isd
185 Ziehprofile = -
186 185 Ventile
186
137 187
138
14 Befestigungsteile 19 Sonstige Maschinenteile
Gruppe Gruppe
140 Grundnormen 190
141 Blanke Schrauben aus Stahl (Eisen) 191 Federnde Teile
142 Blanke Schrauben aus Nichteisenmetallen 192
143 Rohe und halbblanke (gerollte) Schrauben g3
144 Muttern
145 Unterlegscheiben, Schraubensicherungen, 194 -
Splinte 195
146 Haken, Osen, Klammern, Spannschlosser, 196
Ankerplatten 197
147 Palstifte, Niete, Drahstifte
148
Normenmappe Ersata
X PP Ausgegeben | Mirz 1923 glfsetzt 10001
) durch

Abb. 7. 10%
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Die praktische Durchfithrung der Normung im Werftbetriebe.

Gruppe 145

Unterlegscheiben, Schraubensicherungen, Splinte

Zu Klasse 14: Befestigungsteile

14500

Norm

Inhalt

Ausgegeben

Blatt

Hinweise auf Normen anderer Gruppen

14502

03

04

05

06

07

08

09

DIN 125

Scheiben, blank

Nov. 1923

14510

DIN 126

N roh

Nov, 1923

14511

12

DIN 434

Febr, 1922

14518

Vierkant-U-Sc];giben 1 fiir U-Triiger

DIN 4356

Vierkant-T-Scheiben fiir T-Trager

Febr. 1922

14514

| DIN 436

Vierkantscheiben fiir Holzverbindungen

Febr. 1922

14515

DIN, 134

Scheiben, halbblank, fiir Sechskanntschrauben und Muttern, FluBeisen

Nov. 1923

14516

DIN 433

Zylinder- und Halbrundschrauben, »

23 ” ”

Nov. 1923

14517

18

19

20

21

DIN 134

Scheiben, halbblank, filr Sechskantschrauben und Muttern, Messing

Dez. 1923

145 22

DIN 433

Zylinder- und Halbrundschrauben, ’

”» 2] 1)

Dez. 1923

145 23

24

25

26

27

28

29

30

DIN 127

Federringe mit rechteckigem Querschnitt

145 31

DIN 93

Sicherungsbleche mit Lappen

Sept. 1921

145 82

DIN 432

» ,» Nase, FluBstahl

145 33

DIN 94

Splinte, FluBeisen 0,6 bis 20 mm ¥

Nov. 1922

145 34

35

36

DIN 92

Splinte und Kegelstifte, Verteilung auf Bolzen- u, Schraubendurchmesser

Nov. 1923

145 87

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

Die Norm-Nummer (s. erste Spalte) befindet sich auf den Normblattern oben, die Blatt-Nummer (s. letzte Spalte) unten.

Normenmappe

Ausgegeben | Dez. 1923 l i } 1

14500




Die praktische Durchfithrung der Normung im Werftbetriebe. 149
Stahl und Eisen N
Ubersicht, Markenbezeichnung 1501
nach DI-Normen Werkstoffe
Bisher verwendet Ab ... 1925 nach DIN zu verwenden
nach Werksnorm Ba 101 | nach Werksnorm 1201 |Marken- ﬁ‘ﬁi'
b Festig- | Festig- bezeich-| Festig- f‘fllll' Aerf_e
Benennun ﬁur _keit |Benen- | Abkiir-| Kkeit | Benennung | nung | keit e gaben Bemerkungen
% Ang | Deh- | nung | zung " Deh- i (Abkiir- mind. | siehe
! 2 o,
nung nung | zung) |kg/mm? % | DIN
Tm. |_30-38 | Tem- i
TemperguB G. 45 | pergusd Tm.G. — }
40-50 | gtanl- 40-50 |
StahlguB | Stg. Stg. StahlguB ! 1621
20-10 | &uB & 2010 ¢ |
SchweiB- |Schw.| 8285 | _ _
eisen E. 1815
Geschmiedeter
Han- Stabl St00.11 1611
FluBeisen | FL.E. | dels- _— — — Flugstahl Handelsgiite |
ware gewalat St 00.12 1612
Geschmiedeter | .
Stahl St37.11 37-45 20 | 1611 X it
FluBstahl ormalgute
o } gewalzt St87.12] 87-45 | 20-15 | 1612
. . . Geschmiedeter . = 1) Einsetzbar.
Weiches 34-41 VVFellcges 34-41 Stahl St 34.11) 34-42 25 | 1611 FeuerschweiBbar
FluBeisen | W-FL.|~ JuB- | W.F1. FluBstahl i
mind.25] ©isen 25 gewalst o0 34.12) 84-42 | 25-18| 1612 | Gut feverschweiBbar
Siemens- 38-41 : 1y Bi
i Geschmiedeter ) Einsetzbar.
Martin- |SM.I — — — St34.11] 34-42 | 25 |1611 i
Stahl I 29-23 Stahl FeuerschweiBbar
s Geschmiedeter G. L. 41-50, 20%
slkez:nr;gs- sar. | 447 | Frug. LI 40-47 Stahl St42.11| 42-50 \ 20 | 1611 |s) pysgliihen freigestellt
- 11 . eisen I y FluBstahl
tahl II - .
Sta mind.20 20 gewalzt St 42,11} 42-50 | 20-15| 1612 |
Siemens- 47-53 45-52
f S.M. Flug- FluBstahl
Martin- F1. 11 St 44.12) 44-50 | 20-15 | 1612
Stahl IIT 111 2217 eisen II 20 gewalzt t
Siemens- 53-60 52-60 s 4
- S.M Sonder- Geschmiedeter Hirtbar
Martin- ’ So.5t. St60.11 60-70 | 14 | 1611 i
Stahl IV ?V 19-14 stahl 18 Stahl Vergiitbar
Kelstahl l R $t 60. 11 (geschmiedet)
gezogen) St 10-6 auch verwendbar
} T |
t - \
75-90 |
Federstahl Fg%d' — — —
© ] 12-10
Schrauben- .
eisen Schr. 40-45
(blank E. - - -
gezogen) 12-10
Schraubeneisen Schr.E.| 45-52
(rund) blaubl.
(blaublank gewalzt) gew. | 20-26

gestellt werden.

Hochwertiger Einsatz- oder Vergtitungsstahl siehe nichste Seite. .
%) Materialvorschriften wie z. B. des G. L. (Germ. Lloyd), A.p. B. (Allgem. polizeiliche Bestimmungen {iber die An-
legung von Landdampfkesseln) bleiben bestehen, bis sie mit vorliegenden Normen in Ubereinstimmung gebracht worden sind.

Werkstoffe, fiir die kein Ersatz angegeben ist, behalten ihre bisherige Bezeichnung.

Normenblitter {iber blank gezogene Werkstoffe sind beim NDI in Vorbereitung.
1) Wenn dies in der Bestellung verlangt wird und hohe Anspriiche an Einsetzbarkeit und Vergiitbarkeit nicht

Ausgegeben

Aug. 25

Ersatz fiir

Ba 101

Ersetzt durch

12120

Abb. 9.
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Die praktische Durchfithrung der Normung im Werftbetriebe.

Blanke Scheibe

14510

ist enthalten in Mappe Nr.

DIN 125

1, 2] 3, 4| 5] 6} 7| 8

101112

13| 1415 16|17 /18|19 | 20

21

22|23 | 24

2512627 28129 |30]31]32

33

34|35 36

37 (383914041 | 42|43 | 44

45

46 | 47 | 48

49 | 50 | 51 | 52 | 53 | 54 | 55 | 56

57

58 | 59 | 60

6l 1 62|63 |64]|65| 66|67 68

69

701 71 | 72

78 |74 |75 |76 [ 77 78| 79| 80

81

82183 | 84

85 86|87 88189 90{91 92

93

94195 | 96

A7 DIN 476. Abb. 10.

Anderung.

Vierkant-U-Scheiben

14513/14

ist enthalten in Mappe Nr.

DIN

434/435

1 2) 3] 41 5| 6] 7| 8

9

10]11]12

131411516 |17 | 18] 19 20

21

22123 |24

2512612728129 |30131]32

33

—
34|35 36

45

\46 47 | 48

57

58 | 59 | 60

49 | 50 | 51 | 52 | 53 | 54
61 62|63 64]|65|66]67 |68

69

70171 | 72

37 38[39 4041|4243 | 14
73 74|75 76|77 |18 79 | 80

81

82|83 | 84

55 | 56
85| 86|87 88|80 9001092

93

94§ 95 | 96

A7 DIN 476

Abb. 11 (Vorderseite).

97 | 98 | 99 | 100 101&102 103 1104|105

106

1071108 {109

110

1111112113114 115|116 {117 | 118[119|

120

1211221123

124

125]126] 127|128 129 130|131 |132]133

134

135|136]137

138

139|140 141 | 142 | 143 | 144|145 | 146 | 147,

148

Art der Anderung;

149 150|151

Das Lagerzeichen p ist einzutragen fiir:

22 DIN 434
2 ., .,
B,
42 ,

152

Abb. 11 (Riickseite).




Die praktische Durchfiihrung der Normung im Werftbetriebe. 151
.............................. -Normenheft Nr. .....................vervollstdndigt am:.............19......
folgende Normen- | XKenn- . Kenn- . Kenn- . Kenn- .
blatter sind zeichen | S€ite | zeichen | Seite | jeichen | Seite | zeichen | Seite
heraus-
genommen
i
1
neu hinzu-
gekommen
gedndert
A6 DIN 476. Abb. 12,
Normen-Statistik 3/4”x40DIN411

Gegenstand: Stiftschraube

Z;_it Stiickliste | Werknummer |Stiick Bemerkungen
5
7.4.| Mk-15573 | 177/79MVA3 72
21. 4. MI1-20260 DU 4 2
27. 4.| Mk-16090 199-MVA 4 6
6.5.| Mk-14701 180 L 4 12
23.5.| Mr-10322 33532 16
27.5.) Mr-10323 33532 22
10. 6. Mr-10365 33529 16
A6 DIN 476. Abb. 13.




152 Die praktische Durchfithrung der Normung im Werftbetriebe.

Abb. 14.
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Die praktische Durchfiihrung der Normung im Werftbetriebe.
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Die praktische Durchfiihrung der Normung im Werftbetriebe.

HD-RotgubBventile von 20-200 1. N. HNA
Betriebsdruck bis 16 kg/cm? V 13 (erginzt)
Bild 1 Bild 2
8 Hauptabmessungen
'g = | Baulinge | Bauhohe | Rohrflansch Gehiuse eckell Gesamtbauhohe
S8 - 0 o1 | (Ventil geoffnet) | o Q
£§81a = |2 —- |, 3] Flansch| Durchmesser| |8 4 ER
b |8 €121 E |=288, —— & °3 | Kurbel- | Handrad-| @ |3
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Abb. 16 (Vorderseite).
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Zeichnungs-Nr. und Gewichte

lichte HD-Ventile fiir Dampf- und Wasserleitungen Dazu gehort
Nef}tll- HD.-Absperr- HD-Riickschlag- 1 Handrad oder 1 Handkurbel
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Die Ventile sind in den Stiicklisten nach untenstehendem Muster cinzutragen.
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Bestellung hat durch Mitteilung an das Normenbiiro zu erfolgen.
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Abb. 16 (Riickseite).

Erorterung.
Herr Direktor Dr.-Ing. Hellmich, Berlin:

Meine schr geehrten Herren! Als Vertreter des Normenausschusses der deutschen Industrie méchte
ich zunichst der Schiffbautechnischen Gesellschaft verbindlichst dafiir danken, daf sie anch in die Tages-
ordnung ihrer diesjihrigen Tagung die Frage der Normung wieder aufgenommen hat. Besonders erfreulich
ist hierbei, daB Herr Baurat Dr. Immich in den Mittelpunkt seines Vortrages die Einfithrung der Normen
in die Praxis gestellt und auf die Bedeutung diescr Frage mit besonderem Nachdruck hingewiesen hat.
Das ist heute in der Tat das Brennendste. Die Aufstellung ciner Norm an sich ist zwar nicht einfach, aber
doch lange nicht so schwierig, als diese Norm in die Werkstatt und in den Betrieb einzufiithren ; denn hier
stoBen sich ja die Gedanken erst im Raum.

Ich mochte aus diesem Vortrag besonders unterstreichen, daf die Frage der Einfithrung der Normen
in den Betricb in erster Linie von der Leitung des Betriebes abhiingt. Dic Leitung muf} sich unbedingt
hinter die Normung stellen. Es geniigt nicht, ein Normenbureau, auch wenn es so ausgezeichnet aus-
gestattet ist, wie die Richtlinien des Herrn Dr. Immich zeigen, einzurichten, wenn nicht im ganzen Werk
bekannt ist, daB es entschlossener Wille der Leitung ist, die Normung auch wirklich durchzufiihren. Nun
muf ich zu meinem Bedaucrn sagen, daBl dieser Wille bei den Fithrern, von deren Geist stets der Fortschritt
abhingt, nicht in dem MaBe vorhanden ist, wie es sein sollte. Wenn man heute noch Firmenkarten bekommt,
auf denen als Empfehlung steht: ,,Leistungsfihigkeit 40 000 verschiedene Teile®® — eine solche Karte kann
ich Thnen gern zur Verfiigung stellen —, so zeigt das eben, wie weit wir noch vom Ziel entfernt sind; es
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zeugt von einer Auffassung, die volkswirtschaftlich unter Kuratel gehort. So etwas diirfen wir uns heute
beim besten Willen nicht mehr gestatten.

Es ist ja eigenartig: der Prophet gilt im Vaterlande nie etwas! — man reist nach Amerika und erzéhlt
dort von den Wundern der neuen Welt, und uns sagen die amerikanischen Fachgenossen: wenn wir doch
erst mit der MaBnormung so weit wiren, wie Sie! Ich glaube, es kann so kommen, dafl die anderen Lander
die Friichte unserer Arbeit pfliicken, indem sie ndmlich einfach unsere Mafnormen eher als wir entschlossen
einfithren, und das wire ein Zustand, der uns sicherlich auBer dem Schaden noch Arger bereiten wiirde.

Der von Herrn Dr. Immich gewiinschte Ausgleich zwischen dem H.N.A. und dem N.D.I. ist in vollem
Gange, und ich freue mich, Gelegenheit zu haben, der Leitung des Handelsschiffsnormenausschusses, ins-
besondere den Herren Professor Dickhoff und Oberingenieur Siitterlin, herzlichst dafiir zu danken, daf sie
bemiiht sind, diesem Ausgleich soweit als moglich die Wege zu ebnen. Wir diirfen aber eins nicht ver-
gessen: die Handelsschiffsnormung muB natiirlich auf die Sonderbediirfnisse des Handelsschiffbaues Riick-
sicht nehmen und dabei hat das Streben nach vélliger Ubereinstimmung sehr héufig einfach technische
Grenzen. Aber soweit die Ubereinstimmung unter Beriicksichtigung der Sonderbediirfnisse des Schiff-
baues notig ist, soweit ist nicht nur Bereitwilligkeit vorhanden, sondern dafiir sind auch die notwendigen
MaBnahmen in die Wege geleitet. Der H.N.A. hat mit seiner Arbeit als Pionier in der vordersten Reihe der
Normung gestanden, und das ist das, was ich an dieser Stelle noch einmal besonders festhalten mochte.
Fiir diese Pionierarbeit schuldet der Normenausschuf8 der deutschen Industrie und die deutsche Normung
dem Handelsschiffsnormenausschu den allerwirmsten Dank. (Lebhafter Beifall.)

Herr Direktor Goos, Chef des Maschinenwesens der Hamburg-Amerika-Linie:

Meine Herren! Ich bin sehr erfreut dariiber, daB Herr Dr. Hellmich vor mir gesprochen hat, kann ich
es mir doch nun ersparen, auf einige Punkte einzugehen, die vielleicht eine gewisse Schirfe in die Diskussion
hineingebracht hitten.

Herr Dr. Hellmich hat betont, daB die Schwierigkeit, die Normen in die Praxis einzufiihren, grof}
wire ; das ist richtig. Wir haben diese Schwierigkeit auch empfunden, aber nicht in dem MaBe, wie es hier
von Herrn Dr. Immich hervorgehoben worden ist. Im H.N.A. hat von vornherein zwischen Behérden,
Herstellern und Verbrauchern Einmiitigkeit geherrscht, und im H.N.A. haben gerade die Verbraucher
im Gegensatz zu England, wo die Reedereien in den Normenausschiissen fast gar nicht vertreten sind,
fithrend mitgearbeitet. Die Verbraucher sind in erster Linie auch dafiir eingetreten, daf die Normen nun
auch wirklich eingefiithrt werden, und wenn die eine oder andere Reederei oder Werft heute den Normen,
besonders den H.N.A.-Normen noch etwas ablehnend gegeniiberstehen sollte, so ist das zum Teil auf vor-
gefafite Meinung zuriickzufiihren.

Die drei Beispiele von Unstimmigkeiten zwischen N.D.I. und H.N.A., die Herr Dr. Immich in seinem
Vortrag gegeben hat, sind ganz natiirlich und in den Verhéltnissen begriindet, die Herr Dr. Immich nicht
kennt. Er hat selber gesagt, er habe in keinem Normenausschu8 mitgearbeitet, und ich muB eigentlich
sagen: ich bedaure das. Wir hitten in Herrn Dr. Immich sicherlich einen sehr wertvollen Mitarbeiter
gehabt. Wenn er aber mitgearbeitet hitte, so wiirde er diese Beispiele sicher fortgelassen oder andere
gewahlt haben.

Herr Dr. Hellmich hat schon hervorgehoben, dafl Bereitwilligkeit zur Zusammenarbeit mit dem N.D.I.
besteht und immer bestanden hat. Wir haben in der Vergangenheit mehr Ursache zu haben geglaubt,
geringeres Entgegenkommen seitens des N.D.I. zu beklagen als umgekehrt. (Zustimmung.) Ich glaube,
wir konnen auch wohl sagen, daB sich die vom H.N.A. geschaffenen Normen im groflen und ganzen durch-
aus bewihrt haben, und wenn hier schlie8lich die eine oder andere Abinderung gewiinscht wird, so trafen
meist die Beméngelungen nicht die Normenarbeit als solche, sondern Abweichungen in der Ausfithrung,
die mit der Frage der Normung nichts zu tun hatten. Es waren das Klagen, die leicht hitten aufgeklirt
werden konnen, wenn sie nur rechtzeitig zur Kenntnis der Geschiftsfithrung des H.N.A. gebracht worden
wiren.

In dieser Beziehung mochte ich an dieser Stelle auch einen Wunsch aussprechen: Wenn tatsidchlich
Unstimmigkeiten oder Unzutriiglichkeiten bei der Verwendung der Normen sich herausstellen sollten,
so muBl das der Geschiftsfithrung des H.N.A. mitgeteilt werden, und es darf nicht so gehen, daf alles in
den Mappen, Heften und Notizbiichern der einzelnen Herren oder Reedereien liegen bleibt.

Was die Bestellungen fiir die Normen betrifft, so hat die Hamburg-Amerika-Linie bei Bestellung nach
den Normenblittern in der Bezeichnung der gewiinschten Teile keine nennenswerten Schwierigkeiten
gehabt, trotzdem in unserer Einkaufsabteilung Kaufleute und keine Techniker sitzen. Ich mochte sagen,
daB gerade Reedereien wie die Hamburg-Amerika-Linie und &hnliche am ersten den durch die Normung
geschaffenen segensreichen Wandel erkennen konnen, und die Tatsache, daB ein und derselbe Gegenstand
in zwanzigfacher Ausfithrung auf Lager gehalten werden muBte, wird hoffentlich bald ganz der Vergangen-
heit angehéren. (Lebhaftes Bravo.)

Herr Oberingenieur Siitterlin:

Meine Herren! Es war eigentlich nicht meine Absicht, heute das Wort zu nehmen. Denn der Vortrag
hat mich derart betriibt, daf3 ich mir sagen konnte: wenn jemand so vollkommen fremd der Normenarbeit
gegeniibersteht, wie der Redner, dann lohnt es sich eigentlich nicht, in 6ffentlicher Versammlung dariiber
zu sprechen. Ich wollte Herrn Dr. Immich vielmehr bitten, zu uns auf die Werft zu kommen und unser
Normenlager anzusehen. Er wiirde feststellen, daB wir ungefihr 25 Schiffe, darunter Schiffe wie ,,Ballin*
und ,,Deutschland‘‘, bereits mit Normen ausgeriistet haben, also gewiBl sehr viel getan haben, um die
Normen in die Praxis einzufithren. Herr Dr. Hellmich hatte kiirzlich Gelegenheit, unser Magazin zu be-
sichtigen, und war erstaunt, wie musterhaft, iibersichtlich und umfangreich die Anordnung aller Normen-
gegenstinde war.

Wie Herr Dr. Immich erwihnen kann, daB wir die Werkstoffe nicht vorschreiben, oder dafl wir die
Normteile nicht genau bezeichnet haben, ist mir einfach unverstéindlich. Wie sollen wir in den vielen Ab-
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teilungen des Werkes miteinander arbeiten und mit anderen Werften iiber gewisse Abmessungen der Nor-
men korrespondieren, wenn wir nicht jeden Teil genau bezeichnen kénnen ? Hier muB es sich um ein MiB-
verstindnis handeln. Nur in der Lagerbezeichnung haben sich die Werften noch nicht einigen konnen.

Nach jeder Normensitzung, in der Normenblitter bearbeitet wurden, sind immer die Leiter der Nor-
menbureaus abends bis in die Nacht hinein tétig, um festzustellen: wie machst du es auf deiner Werft
und du auf deiner? Die Anpassung innerhalb der einzelnen Werften wird aufs duBerste betrieben. Wir
wissen genau, wie die Germania-Werft und die Weser-Werft die Normenteile macht, und teilen unsererseits
den anderen Werften ganz offen die MaBnahmen mit, die wir getroffen haben, um die Normen einzufiihren.

Was die mangelnde Zusammenarbeit des N.D.I. mit dem H.N.A. betrifft, so hat sie ihren Grund in
der historischen Entwicklung. Zunichst wollte der N.D.I., was durchaus richtig war und verstéindlich ist,
die ganze deutsche Industrie mit einem einheitlichen Normenwerk umfassen. Er hat inzwischen aber er-
kannt, daB man fiir die einzelnen Sondergebiete doch bestimmte Sondernormen einfithren muf, weil zum
Beispiel Automobile und Lokomotiven so verschiedenen Bedingungen unterworfen sind, da man in beiden
Fillen nicht dieselbe Norm anwenden kann. Aber der N.D.I. hat das Verdienst, daB er danach strebt,
daB die verschiedenen Normen nach denselben Gesetzen entworfen werden. Ich mochte an dieser Stelle
gerade hervorheben: der N.D.I. hat auch auf uns in dieser Hinsicht erzieherisch gewirkt. Das ist ein Ver-
dienst, das wir heute nicht genug wiirdigen kénnen, dessen Wiirdigung noch der Zukunft vorbehalten bleibt.

Zu den Einzelheiten des Vortrages ist folgendes vielleicht erwéhnenswert. Die Festlegung eines
Passungssystems ist nicht gelungen. Wir arbeiten nach dem System der normalen Bohrung, andere Werf-
ten haben noch das System der normalen Welle. Das 148t sich natiirlich nicht vereinigen, weil bei man-
chen Werften der Landmaschinenbau iiberwiegt, wihrend andere sich ausschlieBlich auf den Schiffs-
maschinenbau konzentriert haben.

Dagegen ist die Festlegung des Werkstoffes bei uns véllig abgeschlossen. Wir haben selbstverstédnd-
lich fiir alle Zwecke die Werkstoffe vorgeschrieben, z. B. StahlguBventile fiir HeiBdampf und Ol, RotguB-
ventile fiir Seewasser und GuBeisenventile fiir NaBdampf usw. Sie kénnen bei unseren Normen fiir einen
bestimmten Zweck eindeutig aus den Stiicklisten direkt das betreffende Ventil mit allen Einzelteilen ganz
genau entnehmen und aufgeben.

Unsere Normenblitter sind in sdmtlichen Bureaus und in den Magazinabteilungen vorhanden, und
wir arbeiten ausschlieBlich damit. Wir haben keine Werkstattzeichnungen in dem Sinne des Redners,
sondern die Normenblitter werden zu 80 bis 100 Stiick bestellt, regelmiBig im Werk verbreitet und unmit-
telbar benutzt. Nur eine Werkstattzeichnung, die Blaupause fiir die erste Ausfithrung, ist auf der Werft
gemacht worden, und selbst diese Blaupause wird den anderen Werften auf Wunsch iibergeben. Also
selbst die Werkstattzeichnung ist heute bei einigen Werften schon identisch.

Das Thema ,,Einfithrung der Normen in die Praxis* hiitte sehr fruchtbar werden koénnen, wenn der
Redner sich die Mithe gegeben hitte, bei den Werften und beim N.D.IL. sich vorher nach den Erfahrungen
zu erkundigen. Wir wiren jedenfalls gern bereit gewesen, ihm unser ganzes Material zur Verfiigung zu
stellen. Denn tatsichlich ist diese Frage auBerordentlich brennend; sie gehért zu dem Wichtigsten, was
wir gegenwiirtig auf unserer Werft haben. Ich hoffe, daB, wenn wieder ein Redner sich meldet — und ich
mochte das unserem wissenschaftlichen AusschuB8 nahelegen — und sein Thema mitteilt, doch der be-
treffende Redner darauf aufmerksam gemacht wird, sich zunéchst bei den einzelnen Werften das Material
zu sammeln.

Zum Schlusse mochte ich den Ausspruch des Herrn Dr. Bauer von heute morgen wiederholen: Wir
haben es auch mit der Normung so gehalten: Priifet alles und behaltet das Beste! (Beifall.)

Herr Dr.-Ing. Immich (SchluBwort):

Meine Herren! Ich danke IThnen zunichst allen fiir den freundlichen Beifall, den Sie meinen Ausfith-
rungen gezollt haben. Herrn Dr. Hellmich danke ich fiir die anerkennenden Worte. Er hat das bestétigt,
was ich Thnen vorgetragen habe.

Von den beiden andern Herren Rednern ist mir mehr oder weniger der Vorwurf gemacht worden, ich
hitte hier iiber etwas vorgetragen, woriiber ich nicht ganz im Bilde gewesen wire. Das trifft nicht zu.
Ich habe mich gefreut, hier bestéitigt zu héren, daB vieles von dem, was ich in meinem Vortrag als wiin-
schenswert bezeichnet habe, inzwischen Tatsache geworden ist.

Dann haben wir uns vielleicht insofern nicht ganz verstanden — was ja bei der Kiirze der fiir die Durch-
sicht des gedruckten Vortrages zur Verfiigung stehenden Zeit beinahe selbstversténdlich ist —, als meine
Absicht hauptsichlich dahin ging, die MaBnahmen darzustellen, die im einzelnen Werk zu treffen sind, um
die Normung durchzufithren. Es wurde u. a. das Beispiel angefiihrt, da das Passungssystem der Einheits-
welle oder Einheitsbohrung bei der einen Werft so und bei der andern anders benutzt wird. Das wird auch
immer so bleiben; dariiber bin ich mir vollkommen klar. Es ist nur notwendig, daB innerhalb einer Werft
entweder nur nach Einheitswelle oder nur nach Einheitsbohrung gearbeitet wird. Darauf wollte ich hinweisen.

Im iibrigen haben die Ausfithrungen der Herren Diskussionsredner das bestétigt, was im wesentlichen
die grundlegende Absicht meines Vortrages war, daB die Einfithrung der Normen in die Praxis augenblicklich
die dringendste und wichtigste Aufgabe ist, die wir vor uns haben, und ich bin iiberzeugt, daf es der Zu-
sammenarbeit und dem tatkriftigen Zugreifen aller Beteiligten in kurzer Zeit gelingen wird, aus dieser
Arbeit einen grofien Nutzen fiir unsere Schiffsbauindustrie zu entwickeln. (Beifall.)

Vorsitzender Herr Geheimrat Prof. Dr.-Ing. Busley:

Meine Herren! Bisher ist auch in unserer Gesellschaft immer nur iiber die Normung der einzelnen
Schiffs- oder Maschinenteile gesprochen worden, ohne darauf Riicksicht zu nehmen, wie sich die genannten
Teile am zweckmiBigsten in den Werkstétten einfiihren lassen. Dieser hochst wichtigen Frage ist der
Vortrag des Herrn Dr. Immich gewidmet. Er gibt den Normungsingenieuren so viele beherzigenswerte
Fingerzeige, dal ich dem Herrn Vortragenden hierfiir unseren besten Dank aussprechen muf.



IX. Neuere vereinigte dynamisch-statische Wuchtmaschinen.
Von Dr. H. Hort, Essen.

Ubersicht: Neuere Grundsitze fiir das Wuchten von Umlaufkorpern werden
angegeben, und nach diesen Grundsitzen arbeitende dynamisch-statische Wucht-
maschinen werden beschrieben.

I

Miflerfolge mit rein dynamischen Wuchtmaschinen veranlafiten die Firma
Krupp, Wuchtmaschinen durchzubilden, welche aufler der dynamischen
Kontrolle auch die restlos genaue statische Kontrolle des Priifkorpers bei
Stillstand gewihrleisten. Diese genaue, statische Kontrolle ist aber die Grund-
lage jedes einwandfreien und wirtschaftlichen Wuchtens. Die Firma Krupp
hat dieses Ergebnis immer wieder bestitigt gefunden. Es mehren sich die
Stimmen-im In- und Auslande, welche das gleiche sagen. Z. B. schreibt Dr. J.
Bojko, Konigshiitte, in ETZ, Heft 52 vom 25. XII. 1924: ,,Durch genaues,
rein statisches Auswuchten einer groBeren Zahl Rotoren (darunter Elektro-
anker von 5 Tonnen und 3000 Umdr./Min., Verf.) hatte ich Gelegenheit, fest-
zustellen, dafBl die erreichte Genauigkeit im allgemeinen ausreicht, um einen
einwandfreien Gang zu erméoglichen.* Ebenso bringen ,,Mech. Engg.* vom Mérz
1924, S. 157, und ,,Mar. Eng. and Motorship Builder* vom Oktober 1924, 8. 361,
Ansichten wie die folgenden:

1. Bei rein dynamisch gewuchteten Korpern besteht als groite Gefahr noch
die nicht aufgedeckte statische Unbalance. (Eine Begriindung fiir erstere, auch
vom Verfasser wiederholt beobachtete Tatsache ist noch zu geben.)

2. Dem dynamischen Auswuchten mufl das statische voraufgehen, da sonst
das erstere sehr umstandlich wird.

Verfasser hat in verschiedenen Veréffentlichungen gezeigt, dafl der statische
Fehler grundsitzlich andere Erschiitterungen bedingt als der dynamische
Fehler, und daB ferner die ersteren Erschiitterungen allgemein von gréBerer
praktischer Bedeutung sind, da sie bei den in der Technik hiufiger vorkommenden
niederen Umlaufzahlen auftreten und somit haufig in den Bereich der Betriebs-
umlaufzahl fallen, wihrend die zweitgenannten Erschiitterungen oft oberhalb
der Betriebsumlaufzahl liegen und sich dann praktisch iiberhaupt nicht bemerk-
bar machen kénnen.
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Die Firma Krupp?) hat eine Reihe von statischen und statisch-dynamischen
Wuchtmaschinen herausgebracht, welche den obengenannten Gesichtspunkten
gerecht werden. Verdffentlichungen iiber die Bauarten A und BT sind bereits
frither erschienen. Vgl. Kruppsche Monatshefte vom April 1922 und ETZ,
Heft 29 vom Juli 1925, ferner Maschinenbau 1923, Heft 25/26, Betriebshiitte,
Abschnitt 27.

Im nachstehenden sei zunichst die Bauart ET beschrieben, welche eine
besonders groBe Vielseitigkeit in der Verwendung aufweist und fiir Priifkorper
in den Gewichtsgrenzen von 50 kg bis 120 000 kg Gewicht bestimmt ist.

Die Kruppsche vereinigte dynamisch-statische Wuchtmaschine, Bauart ET,
welche auf Wunsch auch als rein statische Wuchtmaschine, Bauart E, geliefert
wird, eignet sich fiir Korper von beliebigen Abmessungen, welche mit Welle
ausgewogen werden sollen. Man kann damit kurze und lange Kérper von beliebig
groflen AuBendurchmessern des Korpers und Abstinden der Lagerstellen aus-
wiegen. Das Aufbringen auf die Wuchtmaschine und das Herabnehmen erfolgt
in der einfachsten und billigsten Weise, da der Priifkérper nur auf die Rollen-
lager der Maschine gelegt wird.

In der Zeichnung Abb. 1 ist die Wage Bauart ET in ihren Hauptteilen ab-
gebildet, wihrend Abb. 2 eine Zusammenstellung einer ganzen Wuchtanlage
zeigt. Abb. 3 gibt Einzelheiten der Wuchtmaschine wieder. Die Zahlentafel
auf Abb.1 gibt die Hauptabmessungen der verschiedenen GréBen der Bauart
ET bzw. E. In Abb. 1 bis 3 ist I der Priifkorper, 2 sind zwei Paar Rollenlager,
Je eins an den beiden getrennten Wuchtmaschinenhilften, auf denen der Priifkérper
aufliegt. Die Rollenlager 2sind in den Schneidentriigern 3gelagert, die auf den Haupt-
schneiden 4 abgestiitzt sind. 4 ruht in seinen Pfannen auf den festen Grund-
platten 4. In 4 sind Schraubenginge und Schneckentriebe 6 gelagert, welche
mit den Kurbeln 7 betitigt werden und zum Heben und Senken der Stiitzen 8
dienen, vermittels deren die von ihren Hauptschneiden abgehobenen Schneiden-
triger 3 auf die Schneiden 4 abgesetzt und ferner auf diesen bequem arretiert
werden konnen. 9 sind Tellerfedern, welche unter die Triger 3 hochgeschraubt
werden konnen, gegen die sie sich dann vermittels kleiner Hilfsschneiden gegen-
legen. Diese Federn 9 werden fiir den dynamischen Wuchtvorgang benétigt
und sind wihrend des statischen Wuchtens heruntergeschraubt. Der Triger 3
ist nun mit dem einen Ende 3¢ in dem Rahmen 5a der Fundamentplatte 5
vermittels der vorgespannten statischen Gegenfedern 10 im Gleichgewicht ge-
halten. Die Gleichgewichtslage wird an den hochempfindlichen Libellen 17
abgelesen. Die Flichen 3b dienen zum Aufsetzen von Ausgleichgewichten auf
den Triger 3 zum Zwecke, die Libellen 717 zum Einspielen auf 0 zu bringen.
Zum Darstellen der dynamischen Schwingungen dienen die zwei MeSuhren 77q,
die am Sockel § gelagert sind und von einem an 3 befestigten, einstellbaren
Anschlag betétigt werden. 13 ist der Antriebriemen, der von unten kommend
auf eine geeignete Stelle des Priifkorpers aufgelegt wird. Der Riemen kann

!) Lizenznehmer der Kruppschen Wuchtmaschinenpatente ist das Losenhausenwerk, Diisseldorf-
Grafenberg.
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Abb. 2. Wuchtmaschine Bauart ET.
Gesamtaniage.

Jahrbuch 1926. 11
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zwischen und auBerhalb der Hauptschneiden, in letzterem Falle u. U. auf eine
auf die Priifkorperwelle gekeilte Riemenscheibe gelegt werden. Der Riemen
stort den Wuchtvorgang in keiner Weise. In Abb. 2 sind die Hauptstiitzbocke 12
auf der gemeinsamen Sockelplatte I8 verschiebbar gelagert. Bei den gréBeren
Wagen sind einstellbare Rollen unter den Bocken 12 angebracht, so dal} letztere
leicht verschoben werden konnen. 74 ist das unterhalb des Priifkorpers liegende
Vorgelege, das von dem Motor 19 entweder unmittelbar oder vermittels Riemens.
19a oder Zahnridern angetrieben wird. Sollen viele Priifkérper gleicher Art
gewuchtet werden, dann ist zwecks schnellen Auf- und Abbringens des Riemens
noch der Hilfsriemenantrieb 13a mit Fest- und Losscheibe 15 vorgesehen. Die
Losscheibe 15 ist in dem Bock 16 gelagert, die Festscheibe auf das eine Priif-

korperwellenende aufgekeilt. In der Achse der Los-

L éﬂ Iy scheibe sitzt ein verlorener Dorn, desgleichen am ande-
— ren Wellenende in gleicher Hohe ein solcher in dem
EE—"—- Bock 17. Zwischen diesen verlorenen Dornen ist die
%S’ Priifkorperwelle in axialer Richtung festgelegt, ohne

zy z° daf ihre seitlichen Bewegungen behindert werden.
2] 20 ist der Regulieranlasser fiir den Antriebmotor 19,
*——Z,——_:_}' vermittels dessen der Priifkorper in die kritische Um-
E% 5 7% laufzahl allmihlich von unten hineinreguliert wird.

Abb. 5. Axiales Verschichen des 1€ Motorumlaufzahl wird an dem fest angebauten
statischen  Jusgleichgewichtes am [mlaufzahler 21 abgelesen. 12a sind Schreibvorrich-

tungen zum Anzeichnen des hochsten Punktes an der
Priifkorperwelle in der kritischen Umlaufzahl. 22 sind Sicherheitstiitzen,
welche die kritischen Schwingungen der Rotoren bei ganz groben Bedienungs-
fehlern begrenzen. Bei regelrechter Bedienung werden diese Stiitzen nicht
gebraucht. Durch Einsetzen verschiedener Zwischenstiicke 12 kann die Wucht-
maschine auch fiir die Aufnahme von Priifkérpern mit grofiten Durchmessern
eingerichtet werden. Die Sockelplatte 18 kann auch weggelassen werden, wenn
eine Richtplatte mit Langsnuten vorhanden ist, in denen die Bécke 12, 16, 17
sich fiihren konnen. Es besteht dann der wesentliche Vorteil, daf3 die Wucht-
maschine bei Nichtbenutzung auf einen kleinen Raum zusammengeschoben,
gegebenenfalls auch nach verschiedenen Punkten eines Betriebes transportiert
werden kann. (In den Kruppschen Betrieben wurde beispielsweise eine 16-Tonnen-
Wuchtmaschine, deren einzelne Teile zusammen etwa 1,5 Tonnen wiegen, in
einem eiligen Falle mit Lastauto nach einer auswirtigen Kraftzentrale gebracht
und dort mit vollem Erfolg zum Wuchten eines reparierten Rotors benutzt.)
Namentlich bei Raummangel ist der Vorteil, ohne besondere Sockelplatte 18
auszukommen, in die Augen springend.

Die Kruppschen vereinigten dynamisch-statischen Wuchtmaschinen gestatten
die doppelte Kontrolle des Priifkérpers auf statischem und dynamischem Wege
und gewéhren hierdurch die gréBtmagliche Sicherheit gegen Falsch- oder Schein-
wuchtungen. Es kann mit den Maschinen entweder statisch vor- und dynamisch
nach- oder dynamisch vor- und statisch nachgewuchtet werden. Néheres hier--
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tiber vgl. in ETZ, 1925, Heft 29, S.1073 bis 1078. Natiirlich kann man auch
nur statisch wuchten und auf den dynamischen Wuchtvorgang verzichten,
wenn die besonderen Verhiltnisse dies zweckmaBig erscheinen lassen.

Der Ubergang vom statischen zum dynamischen Wuchten oder umgekehrt
erfolgt bei den ET-Maschinen auf die einfachste Weise durch Einsetzen bzw.
Wegnehmen der dynamischen Tellerfedern 9 bzw. der statischen Schrauben-
federn 10, ferner durch Auf- bzw. Ablegen des Riemens 13, durch Ein- bzw.
Ausschalten der MeBuhren 77« und endlich durch An- bzw. Absetzen der ver-
lorenen Dorne an den beiden Enden der Priifkorperachse. Im iibrigen erfolgt
das dynamische Wuchten gemill den weiter unten gebrachten Ausfiihrungen,
desgleichen das statische Wuchten gema den erwdhnten fritheren Verdffent-
lichungen. Dabei ist bei den ET-Wagen nur zu beachten, daB jeder der beiden
Schneidentriger 3 Libellen 11 tragt, die beide abzulesen sind. Jeweils ist
daher das Mittel aus den beiden Ablesungen zu nehmen, falls sie kleine Ab-
weichungen aufweisen.

Bei dem statischen Wuchten schwingt der Priifkérper um die Schneiden 4
parallel zu sich selbst langsam hin und her, wobei die Schwingungsdauer einer
Doppelschwingung etwa 1 bis 3 Sekunden betragt.

Beim dynamischen Wuchten sind zwei Moglichkeiten der kritischen Schwin-
gungen der Wuchtmaschinen zu unterscheiden, je nachdem ob statisch vor-
und dynamisch nach- oder dynamisch vor- und statisch nachgewuchtet wird.
Im ersteren Falle sind die beiden Schneidentréger 3 frei und schwingen, sobald
die kritische Drehzahl erreicht wird, entgegengesetzt zueinander, so dafl die
Welle keine Parallelbewegungen zu sich ausfithrt, sondern Drehbewegungen
um einen zwischen den beiden Wuchtmaschinenhélften gelegenen Punkt ihrer
Achse. Die beiden Wuchtmaschinenhélften 3 fithren daber um 180° gegen-
einander versetzte Schwingungen aus. Nimmt man bei diesen Schwingungen
die Markierung an beiden Wellenenden vor, dann ergibt sich, dal die beiden
,,hochsten Punkte® entsprechend dem allein vorhandenen, reinen dynamischen
Wuchtfehler um 180° gegeneinander versetzt liegen. Im allgemeinen liegt unter-
halb dieser kritischen Umlaufzahl — bei trommelférmigen Kérpern etwa 309,
darunter — eine erste kritische Umlaufzahl, welche allerdings bei genau statisch
vorgewuchteten Rotoren nicht bemerkbar wird, sofort aber in die Erscheinung
tritt, wenn die statische Wuchtung etwas gestort wird. Die hierbei auftretenden
kritischen Schwingungen werden also durch den statischen Fehler bedingt und
charakterisieren sich dadurch, dafl die Priifkdrperachse bei den Schwingungen
stindig parallel bleibt. Die beiden Wuchtmaschinenhélften schwingen hier
also parallel zueinander, d. h. um 0° gegeneinander versetzt. Eine Markierung-
des ,hochsten Punktes an beiden Wellenenden ergibt dann, daf beide Mar-
kierungen auf derselben Mantellinie liegen.

Wird dynamisch vorgewuchtet, dann wird die eine Wuchtmaschinenhilfte
durch Heben der Senkvorrichtung am Schwingen gehindert, so daf nur die
andere Wuchtmaschinenhalfte schwingen kann. Es erfolgt dann ein einfaches.
Schwingen in einer zugehorigen kritischen Umlaufzahl, das durch Ansetzen

11*
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von Gegengewichten an der zugehorigen Stirnseite des Priifkorpers beseitigt
wird. Uber das hierbei verwendete Wuchtverfahren vgl. unter III. Die Be-
stimmung des Wuchtfehlers an der anderen Stirnseite erfolgt dann bei Rotor-
stillstand nach Umbau der Maschine zum statischen Wuchten. Das hierbei
ermittelte Korrekturgewicht miilte dann also in der senkrecht zur Drehachse
gelegenen Priifkorperebene angebracht werden, in welcher wahrend des vorher-

Abb. 4a und 4b. Wuchtmaschine, Bauart ET,
Wirkung der statischen und dynamischen Federn.

gegangenen dynamischen Wuchtens die Mitte der festgestellten Wuchtmaschinen-
hilfte lag. Da es naturgemal nicht moglich ist, das Gewicht in dieser Ebene zu
verwirklichen, so ist es nach dem bekannten ,,Hebelarmgesetz®“ in derselben
Radialrichtung auf zwei benachbarte, zur Anbringung geeignete Radialebenen,
etwa auf die beiden Stirnseiten des Priifkérpers, gemaf den in den Abb. 3a
und 3b gegebenen Beispielen zu verteilen. Im nachstehenden sind einige
Rechnungsgrundlagen der Wuchtmaschine, Bauart ET, gegeben, durch welche
ihre Wirkungsweise weiter veranschaulicht wird. Es handelt sich um die Be-
stimmung der Starke der statischen Federn 10 und der dynamischen Federn 9.

Die Stirke der statischen Schraubenfedern 10 berechnet sich folgender-
maBen (vgl. Abb. 4).

Es seien vier entsprechend vorgespannte Schraubenfedergruppen 10, bei
jeder Wagenhilfte zwei Gruppen, vorgesehen. Das Gewicht der Schneidentriger
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sei vernachlissigt gegen das Gewicht des Priifkérpers. Der Schwerpunkt des
Priifkorpers liege in der Drehachse in der Hohe H iiber den Schneiden. Die
statischen Federn mogen sich im seitlichen Abstand L von den Schneiden be-
finden. Das ganze pendelnde System mache bei angeklemmten Biigeln Ia eine
Drehung um den Winkel 6 um die Schneiden. Dann gilt:

Schwerpunktsweg s = H - 8, Federzusammendriickung f=L-4.
Damit das System stabil schwingt (nicht umkippt), mu8 gelten:
G.s=4F.-L, wobei F=k-f
die Spannungsinderung einer jeden der vier Federgruppen, k also die Feder-
konstante jeder Gruppe ist. Besteht z. B. eine Gruppe aus drei Federn, dann
ist & = 3 k,, wenn k, die Konstante jeder einzelnen Feder ist. Somit erhalten
wir folgende Stabilitdtsforderung:
G-H-6<L:-6:-4-L-L;

G-H=4-k I¥
G-H
D) b= o

Neben dieser Gleichung (I) der ,,Stabilitdtsforderung®™ gilt nun noch eine
Gleichung (IT) der ,,Empfindlichkeitsforderung®, die erfiillt sein muf}, um
mit der Wage geniigend genau arbeiten zu koénnen. Im nachstehenden sei die
Empfindlichkeitsforderung abgeleitet: Es sei je eine Libelle 77 von 10" Emp-
findlichkeit an den beiden Schneidentrigern 3 angebracht. Eine Verlagerung
des Schwerpunktes seitlich aus der Drehachse heraus um 3,4, mm soll noch
einen gut erkennbaren Libellenausschlag von beispielsweise 1/, Teilstrich, d. h.
0, = 5” hervorrufen. Bei diesem Ausschlag soll also gerade mindestens Gleich-
gewicht bzw. noch geringe Unterlegenheit der einseitig zusammengedriickten
Federgruppen gegen den einseitig zur Drehachse und zu den Schneiden liegenden
Korperschwerpunkt bestehen. Es gilt nun, wenn alle Langemafe in Millimetern
gemessen werden:

5 2,42

h=L-0y=2-L-7 geres o5 = 100000
2,42

8,= 0,005+ H- 8, = 0,005+ 700 05 H.

Der oben angenommene Gleichgewichtszustand bedingt nun die nachstehende
Beziehung:
G-s,=f-4k-L.

Hier ist also k= 711 in kg/mm gemessen:

2,42 4.2,42 .
G- (OOO5+ 100000 H>210000_0 k-L
16 100‘000( . 242 )_ . (500 )
k=11 o4z \00%+ 350000 H) =1z \gm T H)
Somit wird
1 62065+H
< L, "7 '
(II) k=1
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Diese Gleichung (IT), welche also der Empfindlichkeitsforderung geniigt, ist natiir-
lich auch in Ubereinstimmung mit der obenstehenden Hauptgleichung I fiir
die Stabilitétsforderung, wie man sogleich sieht.
lg(206,5 —I—_E) k= G-H
4L L I 2

Die Héhe H des Schwerpunktes des Priifkorpers iiber Schneidenkante betrigt
bei kleinen ET-Wagen etwa 300 mm, so da also H etwa der GroBe nach
noch gleich dem Zusatzglied 206,5 ist. Man erkennt also bei Vergleich der
Gleichungen (I) und (II), daB die Federkonstante & auch fiir eine hochempfind-
liche Wage nahezu doppelt so grol sein kann, als es der Stabilitdtsgrenze
entspricht, d.h. das schwingende System ist betrichtlich stabil und gleichwohl
noch hochempfindlich. Erreicht ist dieser giinstige Zustand durch die Verwen-
dung der hochempfindlichen Libellen von 10” Empfindlichkeit. (Wollte man
derartige Schwerpunktwagen mit Zeigern bzw. unempfindlichen Libellen aus-
risten, dann miiBte sehr viel nidher an die Labilitdtsgrenze herangegangen
werden, was natiirlich fiir das Wuchten sehr unbequem wére.) Die Schwingungs-
dauer eines derartigen Systems berechnet sich iiberschliglich folgendermafen:
Bei einem Ausschlag d ist die resultierende Riickstellkraft

am Hebelarm L+ ¥ =4-k,

am Hebelarm H: k"=4k- %

Die Masse am Hebelarm H ist die des Priifkoérpers = M = -;i. Somit wird

@
o= |/ V kg/m/sek (Hiitte, 22. Aufl,, S. 221); k=57 - (M>

N Q,E_(206,5+_H) N i<1+206é)_ L _1/%8 (1 +2065)

Es sei etwa H ~ 300 mm, L~ 0,5 m, dann wird
9,81

ac /2% 17 _58:

_VO,5 1,7 =15,8;

somit ergibt sich die Schwingungsdauer einer ganzen Schwingung

T=2l=1,083ek.
o

kl/

H (mm)

Diese Dauer entspricht also einem Wagenausschlag von d; = 5” bei einer Schwer-
punktverlagerung von 5/1000 mm.
Fiir den Grenzfall zwischen Stabilitdt und Instabilitdt wird:
G-H ., G
b= ¥ -1

981

, B

Somit berechnet sich die Schwmgungsdauer an der Grenze der Labilitdt zu:

, 2n
T —m—- 1,4 sek.
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Will man T noch vergroflern, was aber praktisch nicht erforderlich ist, dann
miilte « entsprechend kleiner ausfallen. Das erreicht man durch Vergré8ern von L,

z.B. L=1m.
, 1/981
« _V =31

2n
51= 2 sek.

TI

Il

Bei den grofiten E-Maschinen nahert sich L dem Wert 1 m.

Zur Berechnung der Starke der dynamischen Tellerfedern 9 wird von
der angestrebten kritischen Umlaufzahl (n ~ 200 + 300 mm) ausgegangen. Der
Priifkdrper sei statisch vor-
gewuchtet und werde nun dyna-
misch nachgewuchtet. Dann be-
wirkt der dynamische Fehler eine
reine Drehschwingung des Priif-
korpers um eine senkrechte
Schwingachse durch den Punkt S
der Drehachse (s. Abb. 4). Die
Masse des Priifkorpers M sei
nun ersetzt gedacht durch zwei
Massen M, und M, in den Punk-
ten S, und S, der Korperdreh-
achse, die das gleiche Trig-
heitsmoment um die Schwingachse durch den Punkt S wie die Masse M besitzen
mogen.

Die Massen M, und M, werden dann durch die Federwirkungen der beiden
Federn 9 — die schwachen statischen Federn 3a mdgen vernachlassigt werden —
jeder Wuchtmaschinenhélfte in Schwingungen um die Schneiden 4 versetzt. Die

Abb. 5. Wuchtmaschine, Bauart ET 2.

Federkonstanten k; = —? der zwei Tellerfedergruppen 9 jeder Wagenhilfte am
Hebelarm L’ reduziert sich auf die Mitten der Massen M, bzw. M, zu k; =2k, TLT .

Es wird dann:

k-d'_q/kd 2L
M, " VM, H’

Kg =

Wenn #n die angestrebte kritische Umlaufzahl (etwa 200 bis 300/min) ist,
dann gilt:

M LAOWLE
60 10
Somit ermittelt sich:
M, H

kg =

200 L
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Soll dynamisch vor- und statisch nachgewuchtet werden, dann wird die Be-
rechnung von k, zweckmaBig etwas anders gestaltet. In Abb.4b mége S, der

Abb. 6. Wuchtmaschine, Bauart ET 3, belastet mit 70 t-Schwungrad.

festgestellte, nicht schwingende Punkt der Welle sein. Dann wird k, reduziert
von Punkt S, nach Punkt S, indem gesetzt wird:

E/
kd - kd El
Es wird also
“d“l/kd 2L
und
. _®WM H E,
‘=900 LI E-

Bei schweren Priifkérpern mit sehr grofen Lagerstellendurchmessern kann
es vorkommen, dafl zur Erzielung eines stabilen Schwingens fiir das statische
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Auswuchten auch die schwécheren dynamischen Federn herangezogen werden
miissen.

In Abb. 5 und 6 sind eine ET 2- und ET 3-Maschine mit einer Tragkraft
von 500 bis 16 000 bzw. 1000 bis 60 000 kg abgebildet. Abb. 5 bringt die Ge-
samtanordnung der Wuchtanlage auf einer geschlitzten Richtplatte. Der Riemen
ist hier auf dem rechts liegenden Hilfsantrieb angeordnet; er konnte ebensogut
unmittelbar iiber den Priifkorper gelegt werden. Abb. 6 bringt die eigentlichen
Wuchtmaschinenkdopfe.

II.

Die andere Bauart der vereinigten dynamisch-statischen Wuchtmaschinen,

welche fiir kleine und mittlere Priifkorper geeignet ist und sowohl das Wuchten

Abb. 7. Vereinigte dynamisch-statische Wuchtmaschine, Bauart BT. Schematische Darstellung.

bei horizontaler wie vertikaler Lage des Priifkérpers gestattet, ist die als Bau-
art BT bezeichnete Rahmenmaschine, iiber welche im nachstehenden einiges
mitgeteilt sei (vgl. auch ETZ a.a.0.). Abb.7 bringt die schematische Zu-
sammenstellung der Maschine, die zunichst aus der bekannten statischen
Rahmenschwerpunktwage besteht und durch Hinzufiigen einer geeigneten
Schwingachse nebst Federelementen fiir das dynamische Nachwuchten erginzt
ist. k ist der Priifkorper, der auf Rollenlagern des Rahmens p ruht, s sind die
statischen Schneiden des Rahmens p, die in bekannter Weise in der senk-
rechten Ebene durch die Priifkorperachse sitzen. Die zugehorigen statischen
Pfannen ruhen auf den festen Stiitzen f. Die Neigung des Pendelrahmens
infolge einseitig liegenden Gesamtschwerpunktes wird durch eine empfindliche
Libelle angezeigt. Die beschriebene Einrichtung stellt im wesentlichen die reine
Schwerpunktwage dar. Fiir das dynamische Nachwuchten sind die
dynamischen Schneiden s* quer zur Priifkérperdrehachse am Pendelrahmen g,
nach Bedarf einseitig zu seiner Léngsmitte vorgesehen. Die zugehorigen Pfannen
sind auf den Stiitzen f ein- und ausschiebbar angeordnet.

Soll nach beendeter statischer Wuchtung dynamisch nachgewuchtet werden,
dann sind die Pfannen s, nach Anheben des Rahmens p, welches in bequemer
Weise erfolgt, unter ihre Schneiden zu schieben, wonach die Pfannen und
Schneiden s etwa 6 mm Spiel gegeneinander besitzen. Es werden dann die
Federn ! eingehingt, welche den Rahmen nebst Priifkérper in Schwebe um die
dynamischen Schneiden halten. Dieses System vermag jetzt, entsprechend an-
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gestoBen, harmonische Schwingungen, um die Schneiden s* auszufiihren. Die
minutliche Zahl der harmonischen Schwingungen bzw. die Higenschwingzahl
des Systems 148t sich nun je nach Wahl der dem Priifkorpergewicht anzu-
passenden, rechnerisch leicht zu bestimmenden Stirke der Federn ! verindern;
sie soll wieder, wie oben, etwa bei 200 bis 500 in der Minute liegen. Die GrdoSe
der Rahmenschwingungen wird durch einen besonderen Zeiger in vergroBertem
MaBstabe angegeben, der gleichzeitig den Ausschlag auf eine nach Bedarf
verschiebbare Schaukarte aufschreibt.

Der Antrieb des Priifkdrpers fiir das dynamische Nachwuchten erfolgt durch
den Antriebmotor m nebst Vorgelegewelle w, auf welch letzterer die Stufen-
scheiben ¢ verschiebbar angeordnet sind. Der Antriebriemen fithrt von ¢ ent-
weder auf eine geeignete Stelle des Priifkorpers selbst, und zwar dann in der
Ebene der dynamischen Schneiden, oder er wird auf eine besondere Festscheibe u
geleitet, welche auf der Priifkorperwelle aufgekeilt ist. Diese Scheibe kann
freiliegend, wie gezeichnet, angeordnet sein. Neben ihr ist eine Leerscheibe o
an einem Bock b so gelagert, da der Riemen 7 darauf iibergeleitet werden kann,
wenn der Priifkérper etwa zur Kontrolle vollstdndig frei laufen soll.

Uber das Wuchten mit der Maschine sei folgendes gesagt: Der Schwerpunkt
des Priifkorpers sei bereits bei Stillstand auf der Schwerpunktwage genau in
die Drehachse verlegt. Dann werde die Wage fiir das dynamische Nachwuchten
umgebaut. Die Eigenschwingzahl des Systems Wuchtrahmen-Priifkorper
moge etwa bei 320/min liegen. Nun moge der infolge des statischen Vorwuchtens
statisch wuchtfehlerfreie Priifkérper noch die beiden gleichgrofen Fehler-
gewichte ¢, und g, (Abb.7) (= dynamischer Wuchtfehler) an seinen beiden
Stirnflachen besitzen. Setzen wir den Priifkérper vermittels des Motors m auf
den Rollenlagern in Umlauf, dann entsteht an den Gewichten g, und g, ein
mit dem Priifkdrper umlaufendes Fliehkraftepaar, dessen Vertikalkomponente,
sinusformig mit dem Umdrehungswinkel wechselnd, den Priifkérper um die
dynamischen Schneiden abwechselnd gegen oder mit dem Uhrzeigersinn zu
drehen versucht. Diese Vertikalkomponente des Fliehkraftepaares, des sog.
,, Kraftepaarfehlers, versetzt nun das schwingfihige System Priifkérper-Pendel-
rahmen in Drehschwingungen um die dynamischen Schneiden s'. Die Schwin-
gungen werden immer grofer, je mehr die Umlaufzahl sich der kritischen Um-
laufzahl, d. h. der Eigenschwingzahl des Systems, in diesem Falle also 320/min,
nahert. Durch das ,,Auswuchten‘ des Priifkérpers, d. h. in diesem Falle durch
Ansetzen eines Gegengewichtspaares, werden die Schwingungen nun zum Ver-
schwinden gebracht (vgl. unter III).

Der Wuchtvorgang des statisch Vor- und dynamisch Nachwuchtens kann
nun auch bei den vereinigten dynamisch-statischen Wuchtmaschinen, Bauart
BT, besonders zweckmifBig durch den ProzeB: ,,dynamisch Vor- und statisch
Nachwuchten ersetzt werden. Wir denken uns zu diesem Zwecke den mit
statischem und dynamischem Wuchtfehler behafteten Priifkérper auf der Wucht-
maschine BT in Umdrehung versetzt und durch ein moglichst weit von der
senkrechten Ebene durch die dynamischen Schneiden entfernt liegendes einzelnes



Neuere vereinigte dynamisch-statische Wuchtmaschinen. 171

Ausgleichgewicht so dynamisch vorgewuchtet, daf der Pendelrahmen keine
kritischen Schwingungen mehr ausfithrt. Dann wirkt auBerhalb der Ver-
tikalebene durch die dynamischen Schneiden keine freie Fliehkraft
mehr auf den Priifkérper. Es kann also dann hdchstens nur noch eine in
der Vertikalebene durch die dynamischen Schneiden angreifende, freie Fliehkraft
auf den Priifkérper wirken. Der dieser freien Fliehkraft entsprechende
Wuchtfehler ist aber auf der zur Schwerpunktwage umgebauten
Wuchtmaschine im Erdschwerefeld, d. h. bei Korperstillstand, als
Schwerpunktexzentrizitit nach Ort und GréBe genau zu bestim-
men, wobei also nur zu beachten ist, daB dieses, auller dem oben dynamisch
ermittelten und angebrachten, ersten, noch anzubringende zweite Zusatz-
gewicht genau in der Ebene des Priifkorpers liegen mufl, welche bei der dyna-

Abb. 8a und 8b. Angenshertes Wandern der Trigheitshauptachse beim dynamischen und statischen Wuchten.

mischen Vorwuchtung mit der Vertikalebene durch die Schneiden zu-
sammenfiel. Hier wird die fehlerfreie Wuchtung also grundséitzlich nur durch
zwei Ausgleichgewichte, ein dynamisch und ein statisch ermitteltes, herbei-
gefiihrt.

Uber den allgemeinen mathematischen Beweis fiir die Richtigkeit der hier
benutzten Zerlegung bzw. Beseitigung des Wuchtfehlers nach Lawaczek (unter
Benutzung der Tragheitsellipsoide der zu wuchtenden Korper) vgl. ETZ a. a. O.

Uber die verschiedenen Lagen, welche das Zentraltragheitsellipsoid des Priif-
korpers bei dem Wuchtvorgang des dynamischen Vor- und statischen Nach-
wuchtens nacheinander zur Drehachse einnimmt, ist in den Aufsdtzen Kruppsche
Monatshefte April 1922 und Maschinenbau 1923, Heft 25/26, Naheres mitgeteilt.
Dort gelangt zundchst der Gesamtschwerpunkt durch das statische Wuchten
in die Drehachse, wobei Triagheitshaupt- und Drehachse sich schneiden, nachdem
sie sich vorher gekreuzt hatten. Dann wird die Trégheitshauptachse durch
das dynamische Wuchten in die Drehachse herumgeschwenkt.

Bei dem Wuchtvorgang des ,,Dynamisch Vor- und statisch Nachwuchtens
erfolgt die Verlegung des Zentraltrigheitsellipsoides in die Drehachse dagegen
ungefdhr in folgender Weise (Abb. 8a und 8b), wobei die allerdings nur an-
gendhert zutreffende Voraussetzung gemacht sei, dafl das Zentraltrigheits-
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ellipsoid des Priifkorpers ein Rotationsellipsoid ist und bleibt. Durch das dyna-
mische Vorwuchten (die dynamische Schneidenebene fiir das Vorwuchten sei
etwa durch Punkt D, [Abb. 8a] gelegt, Gewicht I) wird erreicht, daf die Trig-
heitsachse T, des nunmehr maBgebenden (zweiten) Zentraltrigheitsellipsoides
des Priifkérpers (7', = Tragheitsachse, S, = Schwerpunkt des ersten Ellipsoides)
die Drehachse in einem Punkte, etwa bei P, schneidet, wobei natiirlich der
Schwerpunkt S; allgemein noch auBerhalb der Drehachse liegen wird (Abb. 8a

Abb. 9. Wuchtmaschine, Bauart BT 5.

und 8b). Durch das statische Nachwuchten in der Schneidenebene fiir das dyna-
mische Vorwuchten, d. h. in der senkrecht auf der Drehachse stehenden Ebene
durch Punkt D, (statisches Ausgleichgewicht II, Bild 8b) wird dann das nun
giiltige (dritte) Zentraltriagheitsellipsoid (Achse T,) vollstindig in die Dreh-
achse (2—2) gelegt. Die zugehorige Hauptachse 7', ist also in der Ebene Haupt-
achse T;— Drehachse (D,, II; P; T) des Bildes 8b durch das Anbringen des
Gewichtes IT angendhert um Punkt P in die Drehachse herumgeschwenkt
worden.

Eine Wuchtmaschine BT 5 fiir Priifkorper von etwa 20 bis 350 kg Gewicht
ist in Abb. 9 wiedergegeben, wihrend Abb. 10 eine entsprechende Zusammen-
stellungszeichnung bringt. In dieser liegen bei I die dynamischen, bei 2 die
statischen Schneiden. 3 ist die Riemenscheibe, 4 die Vorgelegewelle zum An-
triebe des Priifkorpers, § ist die Festscheibe, iiber die der Antriebriemen liuft,
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6 die Leerscheibe, auf die der Riemen iibergeleitet werden kann. 7ist die Schreib-
vorrichtung, & sind die Rollenlager, auf denen der Priifkérper ruht. 9 ist ein
stdndig angeschlossenes Tachometer, 10 der Zeiger zum Anzeichnen der Aus-
schlage. 11 sind die Stiitzfedern fiir das dynamische Wuchten, 12 auf 4 ver-
schiebbare Antriebscheiben, 13 verstellbare Tariergewichte, und 74 ist der Riemen-
ausriicker. Der Wuchter reguliert die Umlaufzahl moglichst dicht an die kri-
tische Umlaufzahl heran. Er beobachtet dabei den Ausschlagzeiger, der die
GroBe des Ausschlages auf eine verschiebbare Schaukarte aufzeichnet, und liest
die Umlaufzahl des Priifkérpers an dem angeschlossenen Tachometer ab. Mit
Hilfe der nachstehend beschriebenen Vorrichtung werden dann die kritischen

Abb. 10. Wuchtmaschine, Bauart BT-Zusammenstellung.

Schwingungen der Maschine wihrend des Umlaufs zum Verschwinden gebracht
(s. unten).

Der Riemen fiir den Priifkorperantrieb liegt hier auf Fest- bzw. Leerscheibe
auf (Hilfsantrieb), kann also vollstindig von dem umlaufenden Priifkérper ab-
und zuriickgeleitet werden. Allgemein wird er jedoch unmittelbar auf den
Priifkérperin der dynamischen Schneidenebene aufgelegt werden,
da er den Auswuchtvorgang in keiner Weise stort. Daher wird dieser
Antrieb auch als Hauptantrieb bezeichnet. Der Antriebmotor der BT 5-
Maschine leistet etwa 5 PS.

III.

Im nachstehenden sei die von der Firma Krupp neuerdings herausgebrachte
Vorrichtung zum dynamischen Wuchten, der sog.,,Wuchtkopf®, beschrieben.
Dieser Wuchtkopf sitzt auf dem schwingenden Teil der Wuchtmaschine und
lauft gleichtourig und zweckmaBig parallelachsig mit der Priifkdrperwelle um.
Wahrend des Umlaufs werden nun Wuchtfehlerverinderungen nach Gréfe und
Ort von auflen an den umlaufenden Massen des Wuchtkopfes eingestellt, welche
die kritischen Schwingungen der Maschine zum Verschwinden bringen. Dieser
Wuchtvorgang erfolgt also wiahrend eines einzigen Priifkérperumlaufs in oder
in der Nahe der kritischen Umlaufzahl, ohne daB der Rotor zwischendurch
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stillgesetzt wird. Wird dann schlieflich der Rotor nach Verschwinden aller
Schwingungen stillgesetzt, dann ist der am Wuchtkopf eingestellte Wuchtfehler
unter Zuhilfenahme von Tabellen usw. auf den Priifkérper selbst zu iibertragen.

Derartige ,,Wuchtkopfe® sind bereits bekannt. So verwendet man z. B. in
Amerika eine unter dem Namen ,,Eichhornrad* bekanntgewordene Anordnung
zu dem gleichen Zwecke, wahrend ein von Prof. Punga, Darmstadt, angegebener
Wuchtkopf in Deutschland eingefiihrt ist. Die nachbeschriebene Anordnung

Abb. 12. Wuchtkopf an Wuchtmaschine Bauart ET.

Abb. 11. Wuchtkopf zum dynamischen Wuchten. Abb. 13. Beispiel einer Gewichtseinstellung.

des Wuchtkopfes ist besonders einfach und gestattet eine besonders genaue und
leichte Einstellung des Wuchtfehlers. Bei der Vorrichtung wird eine ,ireie
Zusatzmasse von allen méglichen GroBen durch Gegeneinanderverdrehen zweier,
im wesentlichen in einer Umlaufebene liegenden, exzentrischen Gewichte von
gleichem Zentrifugalmoment um ihre Drehachsen erzeugt. Diese Zusatzmasse,
die gleich schnell wie der Priifkérper umlauft, wird dann in alle moglichen
Winkelstellungen in bezug zur Drehachse des Priifkorpers gedreht. Die Ein-
stellung der GroBe und des Winkels der Zusatzmasse am Wuchtkopf erfolgt
mit Hilfe zweier Kardanantriebe, von denen der eine zur Einstellung der GroBe
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der Zusatzmasse (GroBe des Wuchtfehlers), der andere zur Einstellung des
Winkels zum Prifkérper (Ort des Wuchtfehlers) dient.

In Abb. 11 und 12 ist die Vorrichtung dargestellt, und zwar enthilt die
Abb. 11 die Vorrichtung selbst im Schnitt, wihrend die Abb. 12 den Anbau der
Vorrichtung an eine Wuchtmaschine der Bauart ET darstellt. Abb. 11 stellt
eine wesentliche Einzelheit dar.

Die Vorrichtung kann natiirlich auch an jeder beliebigen anderen Wucht-
maschine angebaut werden, beispielsweise auch an der normalen Lagerung
eines unruhig laufenden Rotors selbst.

In dem Lagerbock 1, der auf dem mitschwingenden Querhaupt 2 der Wucht-
maschine befestigt ist, ist die Welle 3 zweifach gelagert. Die Welle 3 liegt parallel
zur Welle 4 des Priifkérpers. Beide Wellen 3 und 4 sind durch die Riemen-
scheiben § und 6 so miteinander gekuppelt, daB die Welle 3 die halbe Umlauf-
zahl der Welle 4 besitzt.

Auf der Welle 3 sitzen auf Biichsen 9 bzw. 10 die Gewichte 7 und 8 an den
Armen 7a bzw. 8a. Die Gewichte 7 und 8 besitzen gleiches Zentrifugalmoment
und sind so angeordnet, daf} sie bei Drehung um die Welle 3 aneinander vorbei-
gedreht werdén konnen. Bei Versetzung der Gewichte um 180° liegt ihr Gresamt-
schwerpunkt in der Drehachse. Auf der Biichse 9 sitzt ein Kegelrad 11, das in
Eingriff ist mit den beiden axial sich gegeniiberliegenden Kegelridern 12, die
sich um Zapfen 13 zu drehen vermdgen, welche vermittels der Arme 13 auf
Welle 3 fest aufgekeilt sind. In die beiden Kegelrider 12 greift das Kegelrad 14
ein, das auf der lose um Welle 3 drehbaren Biichse 15 sitzt, die ihrerseits noch
das Antriebrad I6 trigt. Das Rad 16 kann vermittels des Riemenantriebs 17,
17a von dem Handrad 18 aus betitigt werden. Das Handrad 18 sitzt auf der
Hilfswelle 19, die in dem Bock 20 ruht. 20 selbst ist auf dem nichtschwingenden
Teil der Wuchtmaschine angeordnet. 17q und 18 sind sténdig starr miteinander
verbunden. Der Riemen 17 hat eine solche Richtung zur Wuchtmaschine,
daBl er die Schwingungen der Wuchtmaschine nicht stort. Auf der Welle 3
sitzt auBer dem oben beschriebenen Kardanantrieh ein zweiter. Dessen Kegel-
rad 21 sitzt fest auf der Biichse 70 und greift in die axial sich gegeniiberliegenden
Kegelrider 23 ein. Die Kegelrider 23 sind drehbar um Zapfen 22, welche in
der Verlangerung der Zapfen I3 sitzen. Mit den beiden Kegelridern 23 in Ein-
griff ist das Kegelrad 24, welches um Welle 3 drehbar ist. An 24 sitzt das An-
triebsrad 26, welches verniittels des Riemenantriebs 27, 27a betitigt werden
kann. Das Rad 27a sitzt drehbar auf der Achse 79. Der Riemen 27 sei geschrankt
und Riemen 17 offen. Zwischen den Ridern 16 und 26 ist ein ausriickbarer
Kupplungsbolzen 18b angeordnet, desgleichen zwischen 17a und 27a der Kupp-
lungsbolzen 18a. In Bild 13 sind die Gewichte 7 und 81in Stirnansicht dargestellt.
Sobald sie sich axial gegeniiberliegen, ist ihr resultierender Wuchtfehler 0. Nun
ist es moglich, bei stillstehender Priifkorperwelle 4 und gleichfalls stillstehender
Welle 3 durch Drehen des Handrads 18, das mit Rad 27a vermittels des Kupp-
lungsbolzen 18a gekuppelt sei, die beiden Gewichte 7 und 8 gegeneinander zu
verdrehen, so dall ihr Winkel kleiner als 180° wird, wodurch sich ein resul-
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tierender Wuchtfehler 7b aus beiden Gewichten 7 und & ergibt, wie in Bild 13
angedeutet ist. Lost man die Kupplung I8¢ des Rades 27a und kuppelt die
Réder 16 und 26 durch die Kupplung 785 und dreht das Rad 18, dann wird das
resultierende Gewicht 75, d. h. also die beiden Gewichte 7 und 8, gemeinsam
in gleicher Richtung um die Welle 3 gedreht, dergestalt, daB 75 auch relativ
zur Priifkérperwelle 4 verdreht wird.

Wird der Priifkorper (Welle 4) in Umdrehung versetzt und damit auch das
Gewichtssystem 7, 8 in dieselbe Umdrehung, dann iiberlagert sich diese Um-
drehung den eben geschilderten, durch Handrad 18 einzuleitenden Drehbewegun-
gen. Ks ist somit moglich, durch Verstellen des Handrades 18 bei ein- bzw.
ausgekuppelten Kupplungen 18a, 185 beliebig grofe Wuchtfehler unter beliebigem
Winkel zum Priifkérper von auflen her zu erzeugen und so auf das schwingende
System wirken zu lassen.

Bringt ein Priifkérper auf einer Wuchtmaschine betriachtliche kritische
Schwingungen hervor, dann ist es méglich, durch die Betdtigung des Handrades 18
die Schwingungen zum Verschwinden zu bringen. Setzt man den Priifkérper
still, dann gibt die relative Lage der Gewichte 7 und 8 zur Drehachse 3 bzw. 4
den in dem Priifkorper befindlichen Wuchtfehler nach GroBe und Ort genau an.

In Bild 12 erfolgen die kritischen Schwingungen auf der Wuchtmaschine
Bauart ET um die Schneide 31. Nimmt das resultierende Wuchtgewicht 75
die in Bild 12 gezeichnete Stellung ein, dann entspricht dem das Ausgleich-
gewicht 75" am Priifkdrper, wie man leicht sieht.

Bisher war die praktische Anwendung der ,,Wuchtkopfe® im wesentlichen
auf Amerika beschrinkt geblieben. Will man eine schnelle Wuchtung, wie
sie die Serienfabrikation erfordert, erreichen, dann bleibt auch in Deutschland
nichts anderes iibrig, als die Wuchtkdpfe allgemein einzufiithren, denn das mehr-
malige Anlaufenlassen, Anschreiben des hochsten Punktes, Stillsetzen, probe-
weises Anbringen von Gegengewichten, Wiederanlaufenlassen, Wiederstillsetzen
usw., wie es bisher iiblich war, ist und bleibt eine grole, Zeitverluste bedingende
Unvollkommenbheit.

Die Vorteile der vereinigten dynamisch-statischen Wuchtmaschinen beruhen
in folgenden Punkten:

1. Die Priifkorper werden mit ihren in weiten Grenzen (s. Tabelle Abb. 1)
mm Durchmesser beliebig verdnderlichen Lagerstellen auf die Laufrollen 2 der
Wuchtmaschine aufgelegt. Das bei anderen Wuchtmaschinen notwendige um-
stindliche und sehr kostspielige genaue Einpassen des Priifk6rpers in die ge-
schlossenen Lagerstellen vermittels besonderer Pafbiichsen fallt fort. Schnellstes
und billigstes Aufbringen auf die Wuchtmaschine ist also gewahrleistet. Dabei
konnen die beiden Lagerstellen auch untereinander ganz verschiedene Durch-
messer aufweisen, da diese Verschiedenheiten durch einfaches Unterlegen von
Zwischenstiicken an den Bocken 12 leicht ausgeglichen werden konnen. (Bei-
spielsweise 188t man Turbinenldufer von Turbodynamos mit nur drei Lager-
stellen, bei dem also der Turbinenldufer nur eine Lagerstelle besitzt, unmittel-
bar mit dem Kupplungsflansche auf der einen Wuchtmaschinenseite aufliegen.)
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2. Korper von beliebig grofen Aufendurchmessern und Lagerabstinden
konnen gewuchtet werden. Durch Untersetzen von geniigend hohen Bocken 12
und Auseinanderriicken derselben konnen alle diese Verhiltnisse beriicksichtigt
werden.

3. Die Zahl der dynamischen Wuchtvorginge wird auf die Halfte der bisher
erforderlichen Prozesse herabgesetzt.

4. Der Priifkorper wird von unten in die kritische Umlaufzahl hineinreguliert.
Jede unnotig hohe Steigerung der Umlaufzahl wird also vermieden.

5. Die federnden Teile (Schrauben und Tellerfedern) fiir das statische bzw.
dynamische Wuchten liegen seitlich neben den Hauptstiitzschneiden und sind
daher bequem zuginglich und miihelos auswechselbar, zumal sie selbst sehr
leicht und handlich sind.

6. Der Riemen fiir das dynamische Wuchten wird in einfachster Weise auf
den Priifkérper aufgelegt. Er stort den Wuchtvorgang in keiner Weise. Fiir
Serienwuchten kann ein Hilfsantrieb mit Fest- und Leerscheibe angeordnet
werden, der gestattet, den Riemen schnell zu und von dem Priifkérper zu leiten.

7. Die Einfithrung des Wuchtkopfes kiirzt den dynamischen Wuchtvorgang
ganz wesentlich ab.

IV. ‘

Bei den neuerdings immer hoher steigenden Umlaufzahlen erfordert die
Frage, ob das dynamische Wuchten eines Rotors auf einer Wuchtmaschine bei
Betriebumlaufzahl oder bei den niedrigen Umlaufzahlen der vorbeschriebenen
Wuchtmaschinen erfolgen soll, eine besondere Beachtung. Eng hiermit zusammen
hangt die Frage des ,,Schleuderns®, d. h. der Priifung des Rotors auf seine Festig-
keit hinsichtlich der Fliehkraftbeanspruchungen bei Betriebumlaufzahl.

Man koénnte als erstrebenswert ansehen, daff die Schleuderprobe beir bzw.
iiber Betriebumlaufzahl mit dem dynamischen Wuchten bei Betriebumlaufzahl
vereinigt wird, d. h. daB die Schleudervorrichtung so ausgebildet wird, daB sie
gleichzeitig als dynamische Wuchtmaschine dient bzw. umgekehrt, daB letztere
Maschine gleichzeitig zur Schleuderprobe verwendet wird. Hiergegen spricht
einmal der Umstand, dal die Schleudervorrichtung wenig zuginglich in der
Schleudergrube steht und so stabil wie moglich gebaut sein mufl. (Hier ist es
dann unwesentlich, ob der Rotor bei der Schleuderprobe mehr oder weniger un-
ruhig lauft.) Infolgedessen empfiehlt es sich also nicht, eine mehr oder weniger
empfindliche Wuchtmaschine auch gleichzeitig zum Schleudern zu benutzen.
Ungliicksfille an zum Schleudern benutzten Wuchtmaschinen sind bereits
vorgekommen und werden naturgemifl auch in Zukunft eintreten. Die hohen
Kosten der Wuchtmaschinen und die durch ihre eventuelle Zertriimmerung
bedingten Betriebstorungen sprechen somit gegen ihre Aufstellung in der
Schleudergrube. Ferner spricht gegen das dynamische Wuchten auf der Wucht-
maschine bei Betriebumlaufzahl der Umstand, daB das Wuchten bei
Betriebumlaufzahl letzten Endes nur dann wirklich Zweck hat, wenn es genau
unter den Betriebverhaltnissen der Maschine selbst erfolgt, d. h. in
dem betreffenden Gehduse der Maschine, in der Lagerung der Maschine und

Jahrbuch 1926. 12
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schlieBlich an Ort und Stelle auf dem Betriebsfundament der Maschine. Denn
es ist eine bekannte Erfahrung, daf Rotoren sich in der Werkstatt auf dem
Versuchsstande u. U. hinsichtlich ruhigen Laufes ganz anders verhalten als
nachher an der Betriebsstelle. Es ist beispielsweise vorgekommen, daf ein
Rotor auf dem Versuchsstand schlecht und nachher am Betriebsort gut gelaufen
ist und umgekehrt, obwohl zwischendurch an ihm nichts geédndert wurde.

Aus vorstehenden Uberlegungen heraus diirfte die Frage des Wuchtens bei
Betriebumlaufzahl sowie des ,,Schleuderns* der Rotoren zweckmi8ig in folgender
Weise im Zusammenhang mit den obenbeschriebenen Wuchtvorrichtungen zu
behandeln sein: Die Rotoren werden wéihrend der einzelnen Stadien ihrer Ferti-
gung bzw. im Fertigzustand statisch bzw. — auf den Wuchtmaschinen mit
niedrigen Umlaufzahlen — dynamisch gewuchtet. Danach werden sie er-
forderlichenfalls zum Zwecke der Priifung der Fliehkraftbeanspruchung ge-
schleudert, worauf sie, wenn nétig, nochmals auf den erwdhnten Wuchtmaschinen
gewuchtet werden. Hierauf werden sie in ihre Gtehéuse eingebaut und — u. U.
zunichst auf dem Priifstand — in Betrieb genommen. Sollten sich hier bzw.
spiter am Betriebsort noch Erschiitterungen einstellen, welche eine weitere
Wuchtung der Rotoren erfordern, dann muf} eine letzte Wuchtung bei Betrieb-
umlaufzahl im Geh&use selbst an Ort und Stelle vorgenommen werden.

Die Aufgabe der Technik ist es nun, fiir dieses Wuchten bei Betrieb-
umlaufzahl, im Gehiduse und am Betriebsort, ein einfaches und schnell
zum Ziel fithrendes Wuchtverfahren auszuarbeiten. Wesentliche Schritte in
dieser Richtung sind, soviel dem Verfasser bekannt geworden ist, von
Prof. Dr.-Ing. Blaess in Darmstadt unternommen worden. Die Firma Krupp
hat sich ebenfalls gemeinsam mit ihrer Lizenznehmerin, dem Losenhausen-
werk in Diisseldorf-Grafenberg, der Losung dieser Aufgabe zugewandt.

Die Aufgabe ist verhaltnisméBig einfach zu losen, sobald der obenbeschriebene
Wuchtkopf an geeigneten Stellen der Priifkérperwelle angebaut werden kann.
Denn dann kann das Wuchten mit Hilfe dieses Kopfes leicht ausgefiihrt werden.
Besitzt jedoch die Welle keine derartigen geeigneten Stellen, dann wird ein
von dem Blaessschen Verfahren etwas abweichender Weg beschritten, der sich
dadurch kennzeichnet, dafl die GroéBe der Erschiitterungen (Schwingungs-
amplituden) zwar &hnlich wie bei dem Blaessschen Verfahren vermittels
Vibrationszungen gemessen wird, daf aber gleichzeitig die ,,hochsten Punkte‘
-der beiden Wellenenden des Rotors mit besonderen Hilfsmitteln auf der Welle
markiert werden. Die Grofe der beiden Schwingungsamplituden und die gegen-
seitige Lage der beiden ,hochsten Punkte® der Wellenenden geben dann un-
mittelbar einen guten Anhalt fiir das Ansetzen der Ausgleichgewichte.

Uber dieses Verfahren wird in Kiirze getrennt berichtet werden.

Erorterung.

Herr Oberingenieur Lehr, Darmstadt:

Meine Herren! Der heutige Vortrag darf wohl als Antwort auf einen Vortrag angesehen werden, den
mein Kollege Herr Dr. Heymann vor Jahresfrist vor dieser Versammlung gehalten hat. Er erérterte da-
mals ausfiihrlich die Grundlagen des Wuchtproblems, gab einen kurzen geschichtlichen Uberblick iiber
die Entwicklung des Auswuchtverfahrens und zeigte dann, in welcher Weise die nach ihm und Lawaczeck
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benannte Auswuchtmaschine, die die Firma Schenck baut, arbeitet. Ich darf wohl kurz wiederholen, daf3
die Auswuchtmethode, die Herr Dr. Heymann vorgetragen hat, nach dem sogenannten Doppelpendel-
prinzip arbeitet und auf rein dynamischer Grundlage beruht.

Der Herr Vortragende hat, wenn ich ihn recht verstanden habe, die Ansicht vertreten, dafl es unmag-
lich sei, durch ein rein dynamisches Auswuchten eine einwandfreie Auswuchtung zu erzielen, dafl man viel-
mehr den statischen und den dynamischen Fehler trennen miisse. Wenn das der Fall wire, meine Herren,
so kénnten die etwa 500 Auswuchtmaschinen nach dem System Lawaczeck-Heymann, die in der Praxis
arbeiten, nur betriibende Ergebnisse zeitigen. Das ist aber nicht der Fall. Ich kann ihnen aus meiner
reichen Praxis bestétigen, dal die Maschinen in jeder Hinsicht einwandfrei arbeiten und gerade auch auf
zahlreichen Werften des In- und Auslandes im Schiffsmaschinenbau ausgezeichnete Resultate erzielt haben.

Die Begriindung, die Herr Dr. Hort anfiihrt, habe ich wiederholt in Vortrigen und auch in Aufsitzen
widerlegt. Ich will deshalb heute auf die Theorie dieser Fragen nicht eingehen, weise nur erneut darauf
hin, daB es wirklich keinen Sinn hat, die elastischen Verbiegungen des Priifkorpers mit den Unbalanz-
formen, die sich auf einen Priifk6rper beziehen, der als starr vorausgesetzt ist, zu vermengen. Das getrennte
statische und dynamische Auswuchten sowohl wie das rein dynamische Auswuchten bei niedriger Drehzahl
— sagen wir bei 300 bis 400 Drehungen in der Minute — sind doch nur dann richtig, wenn man den Priif-
korper praktisch als starr ansehen kann, das heiBt, wenn er bei der Wuchtdrehzahl dieselbe Gestalt hat wie
in der Betriebsdrehzahl, in der er nachher laufen soll, und wenn nicht zwischen diesen beiden Drehzusténden
irgendwelche Verformungen stattfinden, wie es beispielsweise bei vielen Elektroankern der Fall ist.

Herr Dr. Hort hat auf die Amerikaner hingewiesen. Mir sind aus eigener Erfahrung die amerikanischen
Auswuchtverfahren und die dortige Auswuchttechnik sehr gut bekannt. Ich darf Ihnen vielleicht iiber
die amerikanischen Zustinde einen ganz kurzen Uberblick geben. Wir haben in Amerika hauptsichlich
drei Systeme von Auswuchtmaschinen: die erste Maschine ist die Carwen-Olsen-Maschine, die von Tinius-
Olsen gebaut wird, die zweite ist die Akimoff-Maschine und die dritte die Gisholt-Maschine. Herr Dr.
Hort erwiahnte nun, da man in Amerika mit Auswuchtautomatik arbeite, das heit, da man mit Hilfe
besonderer Apparate GréBe und Lage der Unbalanz feststellt. Das ist heute nicht mehr der Fall; es war
einmal. Die einzige Maschine, die noch auf diesem Wege arbeitet, ist die Carwen-Olsen-Maschine. Vom
Standpunkt des amerikanischen Werkstattpraktikers aus betrachtet, rangiert diese Maschine an letzter
Stelle, weil ihre Handhabung fiir den Arbeiter zu kompliziert ist und sie deshalb entgegen aller Reklame
von Carwen-Olsen die lingste Zeit braucht. Akimoff sowohl wie Gisholt arbeiten — das sei ausdriicklich
betont — erstens auf rein dynamischer Grundlage, zweitens nicht mehr in der Art, dafl sie den Priifkérper
in die Resonanzdrehzahl hineinregeln, sondern im Auslaufverfahren, und drittens hat Gisholt lediglich
einen scheibenartigen Apparat, auf dem die Unbalanz bequem eingestellt werden kann; Akimoff setzt die
ﬁusgleichsgewichte unmittelbar am Priifkorper an. Beide Verfahren verzichten also vollkommen auf eine

utomatik.

Ich darf schlieflich noch erwihnen, da mit der Heymannschen Maschine bei namhaften Firmen der
Elektrotechnik in Amerika Vergleichsversuche vorgenommen worden sind und daB sich diese Maschine
trotz der etwas komplizierteren Einlagerung um ein Vielfaches in bezug auf die Zeit den amerikanischen
Auswuchtmaschinen iiberlegen gezeigt hat.

Ich verfolge die Entwicklung der Wuchtmaschinen der Firma Krupp mit dem groften Interesse und
wiirde nicht hintanstehen, meine Freude zu bekunden, wenn die Firma Krupp eine Maschine herausbringen
wiirde, die ich objektiv als einen wesentlichen Fortschritt zugestehen miifite. Ich gewinne indessen immer
mehr den Eindruck, daB die Pionierarbeit, die von Heymann und Lawaczeck auf dem Gebiete des Aus-
wuchtproblems geleistet worden ist, hier noch einmal geleistet wird. Herr Dr. Hort kann mir hierfiir keinen
besseren Beweis geben, als daB er eine Maschine vorfiihrt, deren Auswuchtverfahren genau das Doppel-
pendelprinzip der Lawaczeck-Heymann-Maschine wiederholt. Ich erinnere an das Wuchtverfahren auf
der zweiten, der Rahmenmaschine. Abgesehen davon, dafl der zweite AuswuchtprozeB auf statischem Wege
erledigt wird, withrend Lawaczeck-Heymann auch hierfiir den dynamischen Weg wihlen, gleicht das ganze
Auswuchtverfahren in allen Einzelheiten der Heymannschen Methode wie ein Ei dem andern.

Es ist interessant, an dieser Stelle des weiteren darauf hinzuweisen, daB die amerikanische Maschine
von Gisholt hinsichtlich ihrer Arbeitsweise ein direkter Abklatsch der Heymannschen Maschine ist, und da
die Maschine, zu der Akimoff umgeschwenkt ist, in allen Teilen ihres Verfahrens ebenfalls die Lawaczeck-
Heymann-Maschine kopiert. Ich glaube also, es ist kein Grund vorhanden, zu sagen, dal der Weg, den
Lawaczeck und Heymann in harter Pionierarbeit gegangen sind, in die Irre gefiihrt hat; ihre Maschine hat
sich in Tausenden, ja Zehntausenden von Fillen aufs vorziiglichste bewihrt. Die Maschine hat dann ver-
sagt — das gebe ich offen zu —, wo der Priifkdrper elastische Gestaltsverinderungen zwischen der Aus-
wuchtdrehzahl und Betriebsdrehzahl erlitten hat. Hier muBte sie versagen; hier war die Aufgabe eine
technische und physikalische Unméglichkeit. Wir haben deshalb heute Maschinen, mit denen wir mit voller
Betriebsdrehzahl auswuchten, wenn es darauf ankommt.

Nun noch ein letztes Wort zu den elastischen Gestaltsverinderungen. Herr Dr. Hort sagte, die Be-
seitigung der statischen Unbalanz fithre dazu, daB die erste kritische Drehzahl der Welle nicht mehr auf-
tritt. Wenn das der Fall wire, wiirde ich — ich kann wohl sagen — vor Freude an die Decke springen
(Heiterkeit); denn ich habe die sehr nette Aufgabe gehabt, im letzten Jahre KompaBkreisel auszuwuchten,
die mit 10 000 Umdrehungen in der Minute umlaufen. Wir haben diese Kreisel dynamisch und statisch
ausgewuchtet und zwar mit der unglaublichen Genauigkeit von etwa 5 mg, bezogen auf einen Radius von
etwa 15 cm. Der Kreisel hatte bei 6000 Umdrehungen in der Minute eine kritische Drehzahl. Nachdem
er ausgewuchtet war, hat er sie genau so gehabt, und zwar war sie offenbar durch Spannungen in der Welle
bewirkt worden. Es blieb gar nichts anderes iibrig, als den Kérper in seine kritische Drehzahl hineinzu-
fahren und hier nach besonderem Verfahren auszuwuchten.

Ein weiterer Fall ist das Auswuchten der Cardan-Wellen von Automobilen. Diese laufen bei 5000
bis 6000 Umdrehungen in der Minute in die erste kritische Drehzahl hinein und bilden eine Ausbauchung. Die
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Beseitigung dieser Ausbauchung gelingt nicht durch Auswuchten auf statischem Wege oder sonstwie, son-
dern nur dann, wenn man bei beiderseits fester Lagerung die Welle in die kritische Drehzahl hineinfihrt
und hier im Schwingungsbauch ein Gegengewicht anbringt, das so bestimmt wird, daf der Schwingungs-
bauch aufgehoben und die elastische Linie der Welle geradegestreckt wird. Ich glaube, hiermit praktisch
bewiesen zu haben, daB diese Behauptung von Herrn Dr. Hort nicht aufrechterhalten werden kann. (Bravo!)

Herr Professor Dr. Weber:

Meine Herren! Die groBle Bedeutung des Auswuchtens rasch umlaufender Korper ist jedem Ingenieur
bekannt, und wer sich praktisch oder theoretisch mit dem Auswuchtproblem befallt hat, ist sehr schnell
ein Freund der Lawaczeck-Heymannschen Methode geworden. Das Verfahren der Fa. Krupp in Essen,
das von Herrn Dr. H. Hort ausgebildet ist, ist bei weitem noch nicht so bekannt wie das zuerst genannte
Verfahren: es ist jiingeren Datums, wenn auch vielleicht die ersten Ideen weiter zuriickliegen. Es ist
aber besonders erfreulich, daB sowohl in der wissenschaftlichen wie in der praktischen Durchdringung
des Auswuchtens gerade Deutschland fithrend ist, und daB zwei deutsche Méanner, zusammen mit ihren
deutschen Firmen, im Wettstreit miteinander auf diesem Gebiete Hervorragendes leisten, eben die Herren
Dr.-Ing. H. Heymann und Dr. H. Hort.

Im vorigen Jahre haben wir hier den Vortrag des Herrn Dr. Heymann gehort, heute hat uns Herr
Oberingenieur Dr. Hort seine Ideen und die Konstruktionen seiner Auswuchtmaschinen vorgefiihrt.
Beide Systeme verfolgen dasselbe Ziel: sie wollen einen Korper, der an sich kein Rotationskorper ist, so
zu ruhigem Lauf zwingen, daB er sich wie ein vollkommener Rotationskérper verhélt. Sie wollen also
die Fliehkrifte, wie uns der Herr Vortragende am Modell gezeigt hat, untereinander im Korper selbst
ausgleichen. In-diesem Ziele stimmen die Bestrebungen, die beiden Systemen zugrunde liegen, iiberein,

Aber die Wege, auf denen sie es erreichen wollen, sind durchaus verschieden. Worin liegt der grole
Unterschied? — Vom massengeometrischen Standpunkte aus spricht man von statischem Auswuchten,
wenn es sich darum handelt, den Schwerpunkt des auszugleichenden Korpers in die Lagerachse zu bringen,
und von dynamischem Auswuchten, wenn es sich darum handelt, die Hauptachse des Poinsotschen Trig-
heitsellipsoids in die Lagerachse hineinzuzwingen. Massengeometrisch stimmen also beide Systeme in
dem Streben nach méglichst weitgehender Verwirklichung dieser beiden Forderungen vollkommen iiberein.
Aber in dynamischer Hinsicht unterscheiden sich beide Systeme: Herr Dr. Hort geht in dynamischer
Beziehung so vor: Wir wissen, daB sich alle Fliehkriifte an einem nicht ausgeglichenen rotierenden Korper
auf eine Einzelkraft und ein Kriiftepaar zuriickfithren lassen; und gerade die Einzelkraft bedingt die
statische Unausgeglichenheit und das Kriftepaar den dynamischen Fehler. Bei dem Hortschen Ver-
fahren werden diese beiden Fehler, der statische und der dynamische, getrennt behandelt. Fragen wir
aber: Wieviel Krifte treten hier bei Hort ins Spiel?, so miissen wir sagen: drei; erstens die durch die
exzentrische Lage des Schwerpunktes bedingte Einzelkraft und dazu noch die beiden Einzelkrifte des
Fliehkriftepaares.

Anders bei Lawaczeck-Heymann: Man wei} ferner, daB man die gesamten Fliehkrifte statt auf 3
auf 2 radiale Einzelkrifte, auf ein sogenanntes Kraftkreuz, zuriickfithren kann, wie es hier an diesem
Modell ersichtlich ist. Diese Erkenntnis, daB die gesamte Unausgeglichenheit des Korpers gleichwertig
der Wirkung zweier radialer Krifte ist, niitzt Heymann nun aus, indem er zunichst das eine Lager seiner
Wuchtmaschine feststellt und mittels einer Horizontalschwingungsbewegung des auszugleichenden Kor-
pers den sich hierbei zeigenden Fehler zum Verschwinden bringt und dann das Verfahren unter Fest-
stellung des anderen Lagers wiederholt, bis schlieBSlich die beiden storenden Fliehkrifte beseitigt sind.
Er kann dies, wenn er richtig vorgeht, bereits in zwei Géngen erreichen.

Bestechend an dem Verfahren Horts ist die Tatsache, daB er den einen offenkundigen Fehler, den
statischen, die Exzentrizitit des Schwerpunktes gegen die Lagerachse, von vornherein fiir sich ausmerzt.
Es bleibt dann nur noch der zweite, der dynamische Fehler, das Fliehkriftepaar. Diese Beseitigung des
rein statischen Fehlers allein — nach Hort — kann nach meiner Ansicht unter Umstéinden in der Tat
Vorteile bringen: Das ist zunéichst dann der Fall, wenn es nur auf eine vorziigliche statische Ausbalancierung
ankommt; von diesen Moglichkeiten sind einige im Vortrage des Herrn Dr. Hort genannt worden. Ich
weill allerdings nicht, ob die Forderung eines vorwiegend statischen Ausgleichs sehr héufig gestellt wird.
Aber sicher kommt folgender Fall in der Praxis vor: Ein besonders schmaler Korper rotiere schnell; er
kann eine starke Exzentrizitit des Schwerpunkts besitzen, aber sicher kein groBles Kriftepaar. Hier
kommt es also vornehmlich auf die rein statische Auswuchtung an. Ferner kann die Hortsche Trennung
in den rein statischen und in den rein dynamischen Fehler auch dann geboten sein, wenn Sie aus wissen-
schaftlichen oder praktischen Griinden gezwungen sind, eine genaue Analyse der Fliehkraftfehler vorzu-
nehmen, Eine solche Trennung ist in manchen schwierigen Féllen deshalb notig, weil die Einzelkraft
des statischen Fehlers als erregende periodische Storungsursache ganz anders auf das elastische System —
Welle und Umgebung — einzuwirken vermag als der dynamische Fehler mit seinen zwei Fliehkriften
des Kriiftepaars. Als ein weiterer Vorteil kommt bei Hort hinzu, daB bei einigen seiner Auswuchtein-
richtungen auch lotrechte Wellen oder Korper mit lotrechter Achse ausgewuchtet werden ktnnen.

Der Hortsche Grundgedanke bei der Verwirklichung seiner Idee ist im wesentlichen folgender: Auf
einem Rahmen ist der Priifkorper gelagert, und dieser Rahmen schwingt um Schneiden. Ob diese Schnei-
den, wenn sie einen sehr schweren Korper tragen sollen, nicht doch schlieflich die Genauigkeit des Aus-
wuchtens beeintrichtigen, weiB ich allerdings nicht, und ich habe Herrn Dr. Hort auch nicht verstanden,
als er uns hier darzulegen versuchte, welche Bedeutung die Balligkeit der Rollen bei der Beseitigung des
Kriftepaars besitzt. Vielleicht ist er so freundlich, im SchluBwort dariiber noch einiges zu sagen.

Es wire ungerecht zu behaupten, dal das eine oder das andere Verfahren, das Lawaczeck-Heymann-
sche oder das Hortsche, ganz allgemein vorzuziehen sei. Es liegt wohl so, daB in vielen Fiéllen beide Ver-
fahren zum Ziele fithren werden. In welcher Kiirze oder Linge der Zeit, vermag ich allerdings nicht zu
sagen; denn ein solcher Vergleich ist noch nicht durchgefiihrt worden und wiirde auch in den verschie-
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denen Fillen sehr verschieden ausfallen. Es wird aber auch Fille geben, wo das eine Verfahren dem
andern nachsteht. Hier entscheidet letzten Endes allein die Praxis. Dabei kommt es aber nicht auf den
Versuch im Laboratorium und in der Werkstatt, sondern darauf an, wie sich der Korper unter den wirk-
lichen Betriebsbedingungen und der wirklichen Betriebsumlaufszahl verhilt, wie dies der Herr Vortragende
auch betont hat.

Einer Behauptung des Herrn Dr. Hort méchte ich hier entgegentreten: An einer Stelle des Vortrages
war scharf ausgesprochen, daB es nicht moglich sei, die statische Unbalance auf rein dynamischem Wege
zu beheben. Ich bin anderer Meinung: Wenn ein Korper nach Lawaczeck-Heymann sowohl statisch wie
dynamisch — wenn auch nicht getrennt — wirklich ausgeglichen ist, so ist er eben statisch ausgeglichen,
und ich sehe keinen Grund fiir die Auffassung, daB die Beseitigung der statischen Unbalance auf dem
Heymannschen rein dynamischen Wege unmoglich sei. (Bravo!)

Herr Dr. phil. Hort (SchluBwort):

Meine Herren! Herrn Professor Weber danke ich fiir die sachliche Darlegung der hier zur Besprechung
stehenden Verhiltnisse. Herr Prof. Weber sagte zum Schlu3, mit der rein dynamischen Wuchtung nach
Lawaczeck miisse es moglich sein, einen Korper einwandfrei zu wuchten, so dafl er auch keinen statischen
Fehler besitzt. Dieses ist theoretisch vollstandig richtig, wihrend es von der Praxis in vielen Fillen nicht
bestatigt wird. Ich vermute, daB die Ursache hierfiir in dem Zusammenwirken der Schwingungen der
Wuchtmaschinenfedern und der Priifkérperwelle liegt. Hinsichtlich der Empfindlichkeit der Schneiden
der Kruppschen Wuchtmaschinen bemerke ich, daB sie sowohl fiir das statische wie das dynamische Wuch-
ten vollstdndig ausreichte. Die Rollen der Wuchtmaschinen sind schwachballig ausgefiihrt, einmal, damit
die aufgelegten Priifkorper nicht kanten und ferner, damit bei den ET-Maschinen das Schwingen der beiden,
um 180° in der Phase versetzt schwingenden Wuchtmaschinenhilften méglich ist. Letztere Schwingungen
betragen nur Bruchteile von Millimetern, so daB sie auf den schwachballigen Flichen der Rollen unge-
stort verlaufen konnen.

Zu den AuBlerungen des anderen Diskussionsredners bemerke ich, daB ich nicht gesagt habe, daf3 das
rein dynamische Wuchten ungeniigend sein miisse, sondern daB es von mir wiederholt als ungeniigend
festgestellt worden ist und daB fremdlindische Verdffentlichungen meine Beobachtungen bestitigt haben.
Eine theoretische Begriindung fiir dieses teilweise Versagen der rein dynamischen Wuchtmaschine in den
Fillen der Praxis habe ich nicht geben kénnen. Ich vermute jedoch, wie oben gesagt, daB es auf einem
Ubereinanderlagern der Schwingungen der Wuchtmaschinenfedern und der Priifkérperwelle beruht. Die
Ausfithrungen iiber die dynamischen Wuchtmaschinen Amerikas sind mit meiner Kenntnis dieser Verhilt-
nisse in Widerspruch. Ich habe kiirzlich fiir die ETZ. die Ubersetzung einer Beschreibung einer Wucht-
maschine gebracht, die von der General Electric Cie. gebaut wurde. Bei dieser Wuchtmaschine wird ge-
rade ein Wuchtkopf verwendet, wie ihn Krupp bzw. Losenhausen gegenwirtig einfiihrt, der es also ge-
stattet, den Priifkorperwihrend eines Umlaufs vollstindig auszuwuchten.

Hinsichtlich der Behauptung, die Kruppsche BT-Maschine sei ein getreues Abbild einer Schenkschen
Maschine, bemerke ich folgendes:

Diese BT-Maschine sowie die iibrigen Bauarten sind durch grundlegende Patente geschiitzt, und diese
sémtlichen Patente sind trotz des Einspruchs der genannten Firma vom Patentamt in vollem Umfange
erteilt worden. Somit hat der Vorpriifer die Auffassung von dem getreuen Abbild jedenfalls nicht geteilt.

Die Frage, ob die erste kritische Drehzahl bei einer rein statischen Balancierung verschwindet oder
nicht, habe ich an einer kleinen Versuchsanordnung mit stehender Welle und zweifach gelagertem Schwung-
kérper gepriift und fand dabei meine Darlegungen vollstandig bestitigt, wonach also die unterste kritische
Schwingung der Welle verschwand, sobald der Priifkérper statisch restlos genau ausgewuchtet war, aber
noch einen grofien dynamischen Fehler besaB, wihrend die zweitunterste kritische Schwingung sich nach-
her infolge des vorhandenen dynamischen Wuchtfehlers sehr kriftig bemerkbar machte.

Die Frage, ob das gelegentlich erforderliche Wuchten bei Betriebsumlaufzahl in einer entsprechend
gebauten Wuchtmaschine oder in dem Gehéuse, in dem der Priifkorper spater laufen soll, und somit ge-
nau in den Betriebsverhiltnissen erfolgen soll, diirfte m. E. zugunsten der letzteren Wuchtart zu entscheiden
sein. Die Vorteile dieses Wuchtens habe ich in meinem Vortrag auseinandergesetzt und méchte zum Schluf8
nur darauf hinweisen, daB durch ein vervollkommnetes Wuchtverfahren im Geh#éuse und bei Betriebs-
umlaufzahl das Wuchten auf der Wuchtmaschine bei niedrigen Umlaufzahlen natiirlich durchaus nicht
iberfliissig gemacht wird, sondern im Gegenteil hierdurch nur noch wertvoller wird, weil man dann die
GewiBheit hat, daB in den Fillen, wo die Wuchtung auf der Wuchtmaschine nicht ausreicht, die Nach-
wuchtung bei Betriebsumlaufzahl und am Betriebsort ohne Schwierigkeiten durchzufiihren ist. Der Haupt-
wuchtfehler des Priifkorpers ist dann jedenfalls durch das Vorwuchten bei niedriger Umlaufzahl bereits
beseitigt worden. (Lebhaftes Bravo!)

Vorsitzender Herr Geheimrat Prof. Dr.-Ing. Busley:

Meine Herren! Wie ich schon im vorigen Jahre bei dem Vortrage des Herrn Dr. He y man n ausfiihrte,
wird die Auswuchtung der rotierenden Massen mit der immer héher werdenden Drehzahl auch im Schiffs-
maschinenbau mehr und mehr zu einer zwingenden Notwendigkeit. Fiir die Schiffsmaschinenbauer ist es
daher wichtig, nicht nur die verschiedenen Methoden der Auswuchtung, sondern auch die hierbei benutzten
maschinellen Vorrichtungen kennen zu lernen. Herr Dr. Hort hat sich nun der anerkennungswerten Auf-
gabe unterzogen, uns die Kruppschen Wuchtmaschinen in Wort und Bild vorzufithren. Im Namen der
Anwesenden spreche ich ihm unsern wirmsten Dank aus.



X. Die Messung groer Kriifte und moderne Material-
Priifmaschinen.

Von Dipl.-Ing. Oskar v. Bohuszewicz, Marinebaurat a. D.

Die immer griindlicher werdende Erforschung samtlicher Gebiete der Technik
braucht zur ihrer Hilfe Me§- und Untersuchungswerkzeuge der verschiedensten
Art. Wihrend die optischen und elektrischen Messungen sich schon in wei-
testem MaBe eingebiirgert haben, sind die Kenntnisse iiber die Moglichkeit der
Messung groBer Zug- und Druckkréfte noch nicht so verbreitet, um in allen Féllen
richtig angewendet zu werden. Gerade im Schiffbau ergeben sich bei der Grofe
der Untersuchungsobjekte und der in ihnen auftretenden Krafte noch viele
Méoglichkeiten, durch unmittelbare Messung von Kriften die vielen noch aus-
stehenden Fragen einer Losung schneller naherzubringen als durch Rech-
nung und Versuche an Modellen, die selbstverstindlich zur weiteren Ent-
wicklung ebenso notwendig sind wie die Forschung an Schiffen und Maschinen
selbst.

Ich méchte zunichst einen Uberblick geben iiber die verschiedenen MeB-
moglichkeiten grofer Krifte, iiber deren MeBbereich, iiber ihre Genauigkeit, iiber
ihre Zuverlassigkeit, worunter ich MeBgenauigkeit iiber eine lingere Zeitdauer
verstehe, die besonderen Eigenschaften, Vor- und Nachteile der verschiedenen
MeBarten. — Zum Schlusse méchte ich einige Ausfithrungen von MeBeinrichtungen,
besonders aus dem Gebiete der Materialpriifung, nennen, wo die Messung grofler
Krifte wohl am weitesten ausgebildet worden ist. Neben der Bedeutung, welche
die Materialpriifung an und fiir sich auch besonders fiir den Schiffbau hat,
glaube ich, dal manche MeBgerite sich unmittelbar oder entsprechend angepaf3t
auch im Schiffbau verwenden lassen oder wenigstens zu MeBeinrichtungen
Anregung geben werden.

Das ziemlich umfangreiche Gebiet der Kraftmessung wird klarer iibersehbar,
wenn wir uns die an sich ja allen bekannten MeBverfahren noch einmal in Er-
innerung bringen.

Fiir die Kraftmessung stehen nur zwei Grundmittel zur Verfiigung:

Die Schwerkraft und die elastische oder unelastische Form-
dnderung von Materialien. Hierzu kommen als Hilfsmittel die mechanische
Ubersetzung, die hydraulische Druckiibersetzung auf Druckflichen verschiedener
GroBe und die mechanische, hydraulische oder optische Lingenmessung. Die
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richtige, dem jeweiligen Zweck angepalBte Zusammenstellung dieser Grund-
verfahren und Hilfsmittel ergibt die verschiedensten KraftmeBgerite.

Die Schwerkraft wird bei kleineren Kriften unmittelbar, bei gréBeren durch
Hebeliibersetzung zur Kraftmessung verwendet. Abb.1u.2. Die Lastdnderung er-
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Abb. 1.

folgt entweder durch Vermehren oder Vermindern von geeichten Gewichten (Prin-
zip: Tafel- oder Dezimalwage) oder Verdndern des Hebelarmes. Dies geschieht durch
Verschieben eines Gewichtes (Prinzip: Laufgewichtswage) oder Bewegen eines

Pendels aus der Gleichgewichtslage (Prinzip: Brief-
wage). Die fiir die Messung groBer Krifte iibliche
Anordnung ist hauptséchlich -die der Laufgewichts-
wage. Thr MeBbereich geht von den kleinsten Grofen
bis etwa 500000 kg. Ein Thnen bekanntes Beispiel zeigt
das folgende Bild. Abb. 3. Es sind drei Ankerketten-
priifmaschinen von je 300000 kg. Auf dem Bilde ist die
Wage und das verschiebbare Laufgewicht deutlich zu
erkennen. Die Genauigkeit derartiger MeBeinrichtungen
ist sehr groB; sie kann mit ?/,,9, auf lingere Zeit an-
genommen werden, wenn nicht zu kurze Schneiden-
abstdnde, neuerdings nicht unter 50 mm, gewahlt

Abb. 2.

werden. Die Frage der Schneidenabstinde mochte ich einmal kurz streifen.
Frither wurden Schneidenabstinde von 3—5 mm selbst bei groen Maschinen
ausgefithrt. Nehmen wir eine 50 t Maschine mit 5 mm Schneidenabstand an,
so ergibt sich, dal eine Schneidenverinderung von nur !/, mm schon einen



184 Die Messung groBer Krifte und moderne Material-Priifmaschinen.

Fehler von 1000kg in der Hochstlast geben kann, wéhrend bei einem Abstand
von 50 mm nur der zehnte Teil des Fehlers auftritt. Natiirlich wird die Aus-
fithrung etwas teurer, die Messung aber auch zehnmal genauer. Die Zuverlassig-
keit ist also bei guter Behandlung fast unbegrenzt.

Abb. 3.

Das Anwendungsgebiet simtlicher Schwerkraftmesser ist naturgemif be-

schrinkt, da sie erst nach genauer Ausrichtung durch die Wasserwage, also

nur auf dem Lande benutzt werden

koénnen. Weiter haben sie den Nachteil,

dafl die Kraftanzeige nicht selbsttitig

erfolgt. Die Wage ist also von Hand

stindig mit der oft wechselnden Last

ins Gleichgewicht zu bringen. Wirklich

vollkoinmene selbsttéatige Laufgewichts-

bewegungen sind z. Z. noch nicht vor-

handen. Durch die selbsttatige Anzeige

unterscheidet sich die Pendelwage vor-

teilhaft von der Laufgewichtswage, nurist

Abb. 4. ihr Mef3bereich wegen der zu grofen Pen-

delgewichte begrenzter, etwabis 50000kg.

‘} Die Genauigkeit und Zuverlassigkeit ist

dieselbe wie bei der Laufgewichtswage.

Schnelle Belastungswechsel kénnen na-

turgemif bei den vorhandenen, meist ziemlich grofenMassen nicht verfolgt werden.

Die Kraftmessung durch elastische oder unelastische Formanderung hat den

Vorteil, daf sie von der Einstellung der Wasserwage unabhingig, daher auf
Schiffen und in jeder beliebigen Lage verwendbar ist.

8

G
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Die Kraftmessung durch elastische Forminderung bringt weiter durch
ihr Wesen den Vorteil der selbsttitigen Anzeige mit sich, da jede Kraft-

dullerung auf ein Material sofort Formanderung zur Folge hat. Die Schwie-
rigkeit der Messung liegt nur in der mdglichst fehlerfreien VergréBerung und

Abb. 6. Abb. 7,

Anzeige der meist sehr kleinen ForménderungsgréBen. Die einfachste Kraftmessﬁng
dieser Art ist die Feder in ihren verschiedensten Formen: Spiral-, Schrauben-
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oder Blattfedern. Sie ist nurin der neueren Mefkrafttechnik wenig beliebt, weil ihre
elastischen Eigenschaften sich sehr leicht 4ndern, so dal} sie sehr haufig der bei
grofen Kriften nicht ganz leichten Nachkontrolle unterworfen werden muf3. Abb.4.

Die Erfahrung hat gelehrt, daf man zweckmifig die GroBe der elastischen
Forménderung moglichst klein wahlt und diese durch geeignete Mef- und An-
zeigegerate moglichst richtig zu
vergrofern sucht. Dasklassische
und auch heute noch genaueste
Gerédt ist der Martenssche Spie-
gelapparat, mit dem die Langen-
dnderung eines einfachen Zug-
oder Druckstabes gemessen
wird. Abb.5. Die Handhabung
ist nur nicht ganz einfach und
bedarf, um richtige Ergebnisse
zu erzielen, grofer Sorgfalt und.

Erfahrung. Fiir die Betriebs-

messungen ist das Gerdt daher

nicht geeignet. Der MeBbereich

ist fast unbegrenzt, da nur die

Dicke des elastischen Stabes der

Beanspruchung angepaft zu

werden braucht, wobel nicht Abb. 12.

unerwahnt bleiben kann, daf

mit der Dicke der Stabe auch die Schwierigkeiten der Messung ganz erheblich
wachsen. Ausfiihrungen bis 500 000 kg sind mir bekannt. Die Genauigkeit
der Messung kann mit etwa !/,,9, angenommen werden. Abb. 6. Die ge-
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ringen elastischen Forménderungen lassen sich in einfacherer Weise an-
zeigen durch die Volumenkraftmesser, bei denen die Forminderung des Ma-
terials eine Volumenénderung eines Hohlraumes hervorruft. Die Kraftmesser

Abb. 13,

sind mit Quecksilber gefiillt, das durch einen durch Mikrometerschraube
verstellbaren Kolben auf eine Marke an einem Kapillarrohr eingestellt wird.
Abb. 7. Die Hauptvertreter dieser MeBgruppe sind der Amsler-Kraftpriifer,
der Wazau-Kraftpriifer und der Losenhausen-Kraftpriifer. Sie unterscheiden

Abb. 14.

sich voneinander dadurch, daf der Amsler-Kraftpriifer einen von einem Zylinder ge-
bildeten Hohlraum hat, der Wazau-Kraftpriifer aus 2 Platten zusammen-
geschraubt ist oder von einem Halsende aus ausgedreht wird. Der Losenhausen-
Kraftpriifer ist aus einem Stiick ohne Warmebehandlung hergestellt und hat
nur zwel diinne Zapfen. Abb. 8. Es hatte sich gezeigt, dal jede mecha-
nische Verbindung wie Schrauben oder Schrumpfen und bei den hohen Be-
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anspruchungen Lockerung der Verbindungen und Verénderungen der MeS-
ergebnisse im Laufe der Zeit ergibt, und dafl die moglichst punktférmige Be-

Abb. 15.

lastung der Federplatte in der Mitte die grofite Stetigkeit der MeBwerte zeigt.
Der MeBbereich der Volumenkraftpriifer geht etwa von 500 bis 500 000 kg.

Abb. 16.

Die Fehlergrenze ist etwa 2/,,%,. Die Zuverlassigkeit ist bei richtiger Behandlung
sehr groB. Es empfiehlt sich jedoch, etwa alle Jahre eine Kontrolleichung
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vorzunehmen, da selbst die ausgesuchtesten Stihle spiter noch kleinere An-
derungen zeigen kénnen.

Die Volumenkraftmesser werden neuerdings oft als Eichgeréte fiir andere
KraftmeBeinrichtungen gebraucht; sie sind handlicher als Zug- oder Druckstibe

mit Spiegelablesung, geben aber trotzdem die Maoglichkeit, eine grofe Anzahl
von MeBeinheiten anzuzeigen, so dal selbst bei einem Kraftmesser von 20 t
noch 20 000 MeBeinheiten, d. h. also jedes Kilo Lastdnderung, abgelesen werden
kann. Die Verfolgung schneller Lastwechsel ist jedoch auf ihnen nicht méglich,
da die genaue Einstellung immerhin einige Sekunden in Anspruch nimmt und
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die Kraftablesung in Kilogramm, ebenso wie beim Spiegelapparat, erst aus
Tabellen entnommen werden mus8.

Abb. 19,

Die Kraftmessungen im unelastischen Bereich der Materialien werden vor-
genommen, indem Versuchskorper in einer Priifmaschine unter Messung der

Abb. 20,

Kraft um verschiedene Betrige verformt werden. Korper mit gleichen Ab-
messungen und Eigenschaften werden dann unter der zu messenden Kraft ver-
formt und mit den Versuchskorpern verglichen.

Bekannt sind die Verfahren zum Messen der Explosionsdriicke in Gewehren
und Geschiitzen durch Kupferzylinder. Ich selbst habe beim Losenhausenwerk
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mit guten Ergebnissen Kraftmessungen mit Kugeleindriicken in bestimmte
Stahlsorten machen lassen. Die GroBe des Kugeleindruckdurchmessers ist hier
das MaB fiir die zu messende Druckkraft. Diese Kraftmessungen haben den Vorteil
grofler Billigkeit und wurden hauptséchlich zur Vorbereitung genauer Versuche
benutzt, wo iiber die GroBe der auftretenden Krifte noch véllige Unklarheit
herrschte. Die genaueren Messungen wurden dann meistens mit der MeBdose,
auf die ich noch zuriickkomme, ausgefiihrt. Eine Genauigkeit von etwa 59, kann
mit den Eindruckmessungen erreicht werden. Natiirlich kann man wechselnde
Krifte nicht damit verfolgen, sondern nur die Héchstkrifte messen, was aber
in vielen Fallen schon geniigt. Abb. 9.
Das Gebiet der hydraulischen Kraft-
messung wird vom MeBzylinder und

der Mefldose iiberspannt. Abb. 10.
Der MeBzylinder, im Prinzip dar-
gestellt, iibertrigt den mechanischen
Druck P in hydraulischen Druck p, der
wieder durch Manometer oder, wie oben
erwahnt, durch Pendelwage angezeigt
wird. Der MeBzylinder ist brauchbar
fiir Driicke von 1kg an nach oben hin
unbegrenzt, soweit es die Raumverhélt-
nisse gestatten. Aber auch fiir grofe
Krafte sind schon sehr kleine Ab-
messungen erreicht. Abb. 11. Die Ab-
bildung zeigt einen MeBzylinder zum
Messen der Walzendriicke in Walzen-
straen. Durch besondere Maflnahmen,
die an eine moderne Geschiitzrohr-
Abb. 21. konstruktion erinnern, werden in
einem Zylindervon 300 mm Durchmesser
Krifte bis 1200 000kg gemessen, was einem atmosphirischen Druck von ca.
1750 kg/cm? entspricht. Der MeBzylinder hat ferner den Vorteil, daB er praktisch
beliebig grofle Kraftwege zulaft und gleichzeitig auch zur Krafterzeugung
dienen kann. Abb. 12. Eine Thnen bekannte Einrichtungist die einfache Kettenpriif-
maschine mit Krafterzeugung und Messung in einem Zylinder. Die Anzeige-
geschwindigkeit ist bei geeigneten Druckmessern grof und gestattet Druck-
wechsel von 1/, Sekunde zu verfolgen. Die Nachteile ergeben sich aus den
Dichtungsstellen zwischen Zylinder und Kolben, da es nicht méglich ist, diese
Stellen absolut dicht zu halten. Daher sind Krifte lingere Zeit ohne Nach-
regelung wirklich konstant. nicht zu halten, was bei lingeren Beobachtungen
sehr storend ist. Aus dem stindigen Nachregeln ergeben sich natiirlich auch
Fehler; auflerdem hat die Dichtung Reibungswiderstinde, die man zwar durch
Eichung feststellen und berichtigen kann, die sich aber je nach dem Zustand, der
Wandung und der Fliissigkeit dndern. Die Fehler gehen bis zu 6%, Es sind
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also, besonders nach lingerem Stillstand der Maschine, Nachpriifungen not-
wendig.

Dieeben erwahnten Nachteile derMeBzylinder vermeiden die MeBdosen. Abb.13.
Uber das Wesen der MeB3dose bestehen oft nicht ganz klare Vorstellungen. Die
MefBdose ist im Prinzip ein offener Zylinder mit einem darin beweglichen Kolben

Abb. 22,

wie der Mefzylinder, nur mit dem Unterschied, dall die Dichtung zwischen
Kolben und Zylinder nicht gleitend angebracht ist, sondern daf der Schlitz
zwischen Kolben und Zylinder durch eine bewegliche Membrane iiberbriickt
wird. Der Kolben kann also mit reichlichem Spielraum reibungsfrei im Zylinder
laufen. Die notwendige Kraft zum Bewegen des Meflsystems ist die zum
Durchbiegen der Membrane nétige. Sie betragt nur einige Gramm. Infolge dieses
Abschlusses zwischen dem Zylinder und Kolben ergibt sich gegeniiber dem Mef3-
zylinder der Vorteil der absoluten Dichtigkeit und der fast reibungslosen Beweg-
barkeit, aber auch ein Nachteil, das ist die beschrinkte Hubhdohe.

Die ersten brauchbaren MeBdosen fiir groBle Krifte sind meines Wissens zuerst
von Martens geschaffen worden. Die Martenssche Medose besteht aus einem

Jahrbuch 1926. 13
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Zylinder g mit einem Kolben d und der Membrane m, die auf dem Zylinder durch
einen Deckel o dicht aufgepreft ist. Der Fliissigkeitsraum befindet sich im
Deckel und ist mit einem Manometer verbunden. Die Membranen f dienen

lediglich als Fiihrungen fiir den Kolben d. Martens benutzte zur Abdichtung
diinne Metallmembranen von etwa 2/, mm Stirke. Da die Metallmembranen

Abb. 24.

nur eine geringe Durchbiegung
(etwa 0,2 mm) zulassen, waren
diese Mefidosen gegen Luft in
der  Ubertragungsfliissigkeit
aulerordentlich  empfindlich.
Die Anwendungsmoglichkeit
der MeBdosen im weitesten
MaBe brachten erst die vom
Losenhausenwerk in Diisseldorf
ausgefiilhrten Mefdosen mit
Gummimembrane. Durch die
wesentlich grofere Elastizitat
gegeniiber der Metallmembrane
war es moglich, die Beweglich-
keit des Kolbens gegeniiber
dem Zylinder bis zu 5 mm zu
steigern, ohne dal nennenswerte

MeBfehler auftraten. Uber diese Fehler sind eingehende Untersuchungen an-
gestellt worden. Das Ergebnis ist aus den hier gezeigten Kurven ersichtlich.

Abb. 14.
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Die Losenhausen-Me3dose besteht aus dem Zylinder A, dem Kolben 3, der
Membrane k¥ und dem Boden 1. Durch den Flaschenring 4 wird die Membrane %
zwischen den Boden I und den Zylinder 2 geklemmt. Der Druck der Fliissig-
keit (es wird meistens Glyzerin oder Alkohol verwandt) wird aus dem Raum m
auf das Monometer n geleitet. Die Druckkrifte werden gewohnlich durch einen
Druckbolzen o, der moglichst tief im Kolben kugelig gelagert ist, auf letztere
iibertragen. Der klare Aufbau dieser MeBdose zeigt, daB ganz besondere Sorgfalt
auf eine moglichst reibungsfreie Beweglichkeit verwandt worden ist; so wird

Abb. 25. Abb. 26.

durch den tief gelagerten Druckbolzen ein Ecken des Kolbens und das gleich-
méfige Festziehen des Zylinders %, der durch den Flanschenring I auf die Mem-
brane gepre3t wird, ein Verklemmen des Kolbens vermieden.

Die Genauigkeit der Mefdose ist entsprechend groB. Sie kann mit etwa 0,2
bis 0,39, angenommen werden und hingt nur von der Giite des Manometers ab.
Der Mefbereich geht von 100 bis 500 000kg. Der Fliissigkeitshochstdruck liegt
etwa bei 500kg pro cm?, woraus sich die iibrigen Abmessungen der MeBdosen
ergeben. Die Zuverlissigkeit bzw. MeBgenauigkeit auf lingere Zeit ist bei
richtiger Behandlung sehr grof und hingt wiederum von der Zuverlissigkeit
des Manometers ab. HEs sind MeBdosen iiber 12 Jahre stindig im Betrieb ge-
wesen, bei denen die Nacheichung einen gréBten Fehler von 1/,9, ergeben hat.
Die Anzeigegeschwindigkeit ist ebenfalls sehr giinstig. Es ist uns gelungen,
noch Kraftwechsel in der Zeit von 1/,,, Sekunde kenntlich zu machen und unter

13*
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Benutzung von Berichtigungsverfahren mit etwa 109, Genauigkeit zu messen und
in Diagrammform aufzutragen. Da die MeBdose mit Gummimembrane einen
ziemlichen Hub —, etwa & 2,5 mm um die Mittelstellung zulaBt, kann sie auch
in diesen Grenzen zur Druckerzeugung benutzt werden. Sie hat dann gegeniiber
dem MeBzylinder den grolen Vorteil der absoluten Dichtigkeit, so daB eine Nach-
regelung des Druckes nicht notig ist, besonders wenn man als Pumpe ebenfalls eine
Membranpumpe verwendet.

Die eben gezeigte MeBdose ist zunichst nur fiir Druckmessungen ver-
wendbar. Fiir Zugmessungen ver-
wendet man die RingmefBdose, oder
noch besser ein Zuggehinge fiir die
DruckmefBdose. Abb. 15.

Aus der bequemen Handhabung
und der sehr guten Genauigkeit er-
gibt sich eine groBe Verwendungs-
moglichkeit.

Zur weiteren Einfithrung in das
Gebiet der Kraftmessung mochte ich
Thnen noch einige charakteristische
MeBgeriite, die allerdings zum groBten
Teil aus dem Gebiete der Material-
priifung entnommen sind, vorfiihren.
Wie ich bereits zu Anfang erwihnte,
glaube ich, IThnen neben dem Wissens-
werten, das die Materialpriifung ge-
rade jetzt bietet, auch mit einigen
Anregungen zur Losung anderer
MeBaufgaben an Hand gehen zu
koénnen.

Ich beginnemit Geréten, welche die
MeBdose zur Messung verwenden, weil
ich glaube, daf gerade diese im Schiffbau das geeignetste MeBgerat seinwird. Abb.16.

Ein einfaches ZugmeBgerat ist die Kranwage, von der ich Thnen eine groBe fiir
etwa 60 t Zugkraft zeige. Man sieht, dall die Abmessungen fast nur durch die
GroBe des Hakens und der Aufhdngungsdse bestimmt wird. Zum Vergleich zeige
ich Thnen eine 60 t-Kranwage mit Kraftmessung durch Laufgewichtswage, bei
der im allgemeinen die Materialbeanspruchungen wesentlich hoher sind als bei
der MeBdosen-Kranwage.

Wird die Kraftmessung der Mef3dosen-Kranwage auf schreibende MeBgerite
tibertragen, so kann man das Kraftspiel lingere Zeit im Diagramm festhalten.
Abb.17. Ich denke hierbei besonders an die Kontrolle vonVerladeanlagen, wo manin
Diagrammform z. B. die Anzahl der Kranspiele, die wirkliche Arbeitszeit und die
beforderten Mengen ohne weiteres aufzeichnen kann. Einige derartige Aus-
fiihrungen des Losenhausenwerkes, Diisseldorf, zeige ich Thnen im Bilde. Abb. 18.

Abb. 27.
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Ein Beispiel, wie man bei kleinem Raum und mit geringem Gewicht erhebliche
Krifte messen und aufzeichnen kann, gibt der sog.Mefsupport. Abb.19. Er dient
zur Messung der beim Drehen auf den Drehstahl wirkenden Schnittdruckkréfte,
und zwar in den drei Ordinaten. Das Gerit schreibt selbsttétig diese drei Krifte

Abb. 28.

auf. Ein schematisches Bild zeigt die Wirkungsweise des Supports. Er mifBt
Schnittdriicke bis zu 3t. Abb. 20.

Die Bedeutung dieses Gerdtes in seiner Wirkung auf die Wirtschaftlichkeit
darf nicht unterschitzt werden; gibt er doch dem Betriebsingenieur ein gutes
Mittel, den Wirkungsgrad seiner Werkzeugmaschinen zu untersuchen. Was
niitzt es, wenn in den Kraftzentralen Turbinen mit wunderbaren Wirkungs-
graden arbeiten, wenn diese Kraft aber in Werkzeugmaschinen verbraucht wird,
bei denen 509, und mehr durch nutzlose*Reibungsarbeit der Getriebe verloren-
geht.
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Zur Untersuchung von Bohrmaschinen dient der Mefbohrtisch, der den jewei-
ligen Bohrdruck und das Drehmoment mift und im Diagramm aufzeichnet. Abb. 21.
Die ziemlich bedeutende Nachfrage nach diesen beiden Mefgeriten beweist, wie
dringend es nétig ist, auch Werkzeugmaschinen auf Wirkungsgrade zu unter-

Abb. 29.

suchen. MefBdosen fiir groe Druckkrafte bis zu 500 000 kg werden z. B. in Beton-
priifmaschinen eingebaut. Abb. 22.

Zur Untersuchung der fiir den Eisenbahnbetrieb wichtigen Fragen sind in
letzter Zeit MeBwagen gebaut worden. Bei plotzlich abgebremsten D-Ziigen
wurden Pufferdriicke bis zu 100 000 kg bei einer Diagramm-Papier-Geschwindig-
keit von 200 mm pro Sekunde gemessen. Es ist klar, daB hierbei sehr schnell
wechselnde Krifte verfolgt werden konnen. Abb. 23.

Schnell wechselnde Krifte miissen auch bei den neuen Federpriifmaschinen
gemessen werden, bei denen man sich nicht mit der einfachen ruhenden Belastung
von Federn begniigt. Abb.24. Bei neueren Maschinen, von denenich Thnen eine Aus-
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fiilhrung des Losenhausenwerkes, Diisseldorf, zeige, kann die Feder zunichst
belastet und dann etwa 120mal in der Minute durchgebogen werden. Ausgefiihrt
sind derartige Maschinen fiir Krifte bis 40 000kg. Es ist klar, daB derartige
Kraftmessungen nur mit hochwertigen Mefgeriten, wie sie die MeBdose bietet,
bewiltigt werden kénnen.

Ich mdchte Thnen noch eine sehr gebriuchliche Type einer Materialpriif-
maschine vorfithren, um Thnen zu zeigen, wie mit der immer weiter fortschreiten-
den konstruktiven Beherrschung der KraftmeBeinrichtungen Maschinen ent-
standen sind, bei denen diese Einrichtungen je nach den Wiinschen des Kaufers
ausgefiihrt werden kénnen. Abb.25 u. 26.

Ich zeige Thnen Pressen fiir die Brinellsche Kugeldruckprobe, einmal mit
Kraftmessung durch Laufgewichtswage, ein anderes Mal mit Kraftmessung

Abb. 30.

durch Mefdose. Der Unterteil der Maschinen mit Schnelleinstellung und Druck-
tisch ist bei beiden Maschinen vollkommen gleich, nur der MeBkopf (entweder
Laufgewichtswage oder Mefdose) wird ausgewechselt. Man ist dadurch in der
Lage, selbst in Priifmaschinen groBere Serien herstellen zu konnen.

Dieser Gedanke der Auswechslung der MeBeinrichtung ist noch weiter vervoll-
kommnet in der ebenfalls vom Losenhausenwerk hergestellten Universalpriif-
maschine. Die Bilder zeigen diese Maschine einmal mit Kraftmessung durch
Laufgewichtswage, dann durch Me3dose und schlieBlich durch Laufgewichtswage
und MefBdose gleichzeitig. Auch hier ist der untere Teil der Maschinen vollkom-
men gleich. Abb. 27—29.

Ich méchte noch auf einige wichtige Eigenschaften der Maschine mit Doppel-
kraftmessung eingehen. Die Kraftmessungen kénnen jede fiir sich oder beide
zusammen benutzt werden. Man erreicht dadurch eine ungeheure Sicherheit
der MeBergebnisse, da die Maschine sich stéindig selbst kontrolliert. Die Kon-
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Abb. 31.

Abb. 32.

trolle wird noch weiter vergroflert durch
die Anordnung eines zweiten Kontroll-
manometers. Hierzu noch einige Er-
klarungen:

Nehmen wir an, es ist ein Unterschied
in den beiden Anzeigen festgestellt, so
ist, wenn beide Manometer in der An-
zeige iibereinstimmen, die richtige An-
zeige die der Mefldose. Zeigen diese bei
den Manometer verschieden an, so ist die
richtige Anzeige die der Laufgewichtswage.
Es ist also moglich, bei wichtigen Ver-
suchen, die vielleicht nicht mehr wieder-
holt werden konnen, ich denke an Unter-
suchungen von Ungliicksfillen, wo nur
ganz geringe Mengen von den Versuchs-
stiicken vorhanden sind, unbedingt und
sofort zu wissen, ob das MeBergebnis rich-
tig war. Eine frither bei wichtigen Ver-
suchen iibliche Nachpriifung der Maschine
ist nicht notwendig, da sie sich stets
selbst kontrolliert. Bedingung ist, daf
beide MeBeinrichtungen vollkommen un-
abhéngig und mit der Vollast beansprucht
werden. Wird die zu messende Kraft in
einem Wagenhebelsystem iibersetzt und
erst die verminderte Kraft durch Doppel-
anzeige gemessen, so besteht die oben ge-
schilderte Kontrollmoglichkeit nicht, da
gerade die hoch beanspruchten und den
ZerreiflstoBen ausgesetzten ersten Wagen-
schneiden am leichtesten zu Anderungen
neigen. Um diese ersten Schneiden noch
besonders zu schonen, hat die eben dar-
gestellte Maschine eine Einrichtung, durch
die bei gewShnlichen Zerreifiversuchen,
die am besten mit der MeBdose allein vor-
genommen werden, die Schneiden der
Wagenmessung aus ihren Pfannen ab-
gehoben werden und dadurch fiir Prézi-
sionsmessungen geschont bleiben. Eine
weitere Verfeinerung und Sicherheit der
Messung ist in der Lastanzeige der Lauf-
gewichtswage durch Zihlwerk erreicht.
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Wihrend man frither die Last an der Skala des Wiegebalkens und womdglich
noch am Nonius ablesen muflte, wobei sehr leicht Irrtiimer vorkommen konnten,
braucht jetzt nur noch eine klar und deutlich erscheinende Zahl abgelesen zu
werden. Fiir ganz kleine Lasten ist noch eine Vorrichtung geschaffen, die durch
Umlegen eines Hebels die Anzeige der Wage auf den zehnten Teil der Hochst-
last vermindert.

Es wéren noch viele Verbesserungen der neuen Maschine: wie geschlossener
Reibscheibenantrieb, selbsttiatiger Anzeiger der ZerreiBgeschwindigkeit, die

Abb. 33.

Schnellspannkdpfe, der reine mechanische Antrieb, zu erdrtern, es fithrt uns aber
zu weit von dem Gebiete der eigentlichen Kraftmessung ab.

In welche handliche Form KraftmefBeinrichtungen gebracht werden, zeigt
ein Handkugeldruckpriifapparat fiir regelrechte statische Brinellkugeldruck-
versuche bis zu einer Last von 1000kg. Abb. 30. Er wiegt nur 6kg, so dal er
an Jedes zu untersuchende Werkstiick herangebracht werden kann. Das zweite
Bild zeigt dasselbe Gerit als Schienenpriifer auf der Strecke. Abb. 81. Das nichste
Bild zeigt eine Priifmaschine mit Pendelwage. Abb. 32.

Zum SchluB méchte ich Thnen noch eine Maschine vorfithren, um zu zeigen,
daB man in gewissen Fillen zur einfachsten und genauesten Kraftmessung
zuriickkehren kann, zur unmittelbaren Gewichtsbelastung. Abb. 83. Es ist eine
Priifmaschine fiir Automobilfedern. Die Federn werden zunéchst mit der vorge-
schriebenen ruhenden Belastung beansprucht, dann wird das Gewicht durch
Elektromotor gehoben und beliebig oft auf die Feder fallen gelassen. Die Durch-
biegungs- und Schwingungscharakteristik kann in einem Diagramm aufgezeichnet
werden.

Ich mochte hiermit schlieBen, und wenn ich Thnen einiges Handwerkzeug
und einige Anregungen zur weiteren Forschung und Vervollkommnung des
deutschen Schiffbaues gegeben habe, so ist der Zweck meines Vortrages erreicht.
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Herr Professor Dr.-Ing. Schlesinger: Erbrterung

Die MeBdose ist von mir bereits vor 20 Jahren in der Priifung der Werkzeugmaschinen als grundlegen-
des Gerdt im Versuchsfeld fiir Werkzeugmaschinen an der Charlottenburger Hochschule eingefithrt und
durchgeprobt worden. Die Firma Losenhausen insbesondere hat die Konstruktionszeichnungen des Ver-
suchsfeldes fiir Werkzeugmaschinen zur Durchfithrung des ersten MeBsupportes fiir Drehbiinke im Jahr
1905/06 erhalten. Das Charlottenburger Versuchsfeld hat als erstes in Deutschland, und mehr als ein
Jahrzehnt ganz allein, diese MeBgeriite mit durchschlagendem Erfolg angewendet fiir Drehbinke, Bohr-
maschinen und Hobelmaschinen. Eine Arbeit iiber Frismaschinen ist in Vorbereitung. Bei Maschinen
mit sehr kleinen Kriften, wie Schleifmaschinen, Transmissionen u. dgl., sind andere Geriite mit gleichem
Erfolg geschaffen worden, und eine groBe Aufklirungsarbeit iiber das gesamte Gebiet der Werkzeuge hat
eingesetzt, mit dem Ziel, die Grundlage zu schaffen, die es erméglicht, die Werkzeugmaschinen mit der-
selben Sicherheit zu konstruieren, zu eichen und zu priifen, wie man es bei den Wirmekraftmaschinen
und Elektromaschinen seit vielen Jahrzehnten gewohnt ist. Damit riickt die WerkzeugmascHine und das
Werkzeug aus der reinen Empirie und aus der Hand der Nur-Praktiker in das Gebiet der exakten
Wissenschaften. Ich weise insbesondere noch darauf hin, daB gleichzeitig die automatische Aufschreibung
durch Schaffung von selbstschreibenden Arbeitsgeriten von dem Charlottenburger Versuchsfeld durch-
gefithrt worden ist, so daB man heute in der Lage ist, mit einem, hochstens 2 Beobachtern die iiberaus
schwierigen gleichzeitigen Ablesungen von 8—12 Apparaten mit voller Sicherheit vorzunehmen, ohne
groBe Versuchsmannschaft anzustellen. An einer Reihe Lichtbilder von Apparaten, die auf Grund meiner
Konstruktionen nicht nur bei der Firma Losenhausen, sondern auch bei den Firmen Mohr & Federhaff,
Mannheim, R. Stock, Berlin-Marienfelde und I. E. Reinecker hergestellt wurden, zeige ich Ihnen die
von mir gebauten MeBgeréite fiir Drehbiinke, Bohr- und Hobelmaschinen.

Vorsitzender: Herr Professor Schlesinger: Wir sind Ihnen fiir Thre Ausfiihrungen auBerordentlich
dankbar und bitten Sie, wenn es Ihre Zeit erlaubt, uns im nichsten oder iiberniichsten Jahr einen Vortrag
iiber Thre Forschungen zu halten. (Starker Beifall.)

Herr Professor Dr.-Ing. Schlesinger: Ich werde Threm Wunsche gern entsprechen und in der
néchsten Hauptversammlung im Jahre 1926 in einem besonderen Vortrage genauere Angaben iiber das
ganze wichtige Arbeitsgebiet machen. (Anhaltender Beifall.)

Herr Dr. Mohr, Mannheim:

Meine Herren! Gestatten Sie mir, trotz der vorgeriickten Zeit die Worte des Herrn Vortragenden in
verschiedenen Punkten noch kurz zu ergéinzen und zu erweitern.

Als erstes MeBgeriit fiir grofe Kriifte erwiihnte der Herr Vortragende die Wage und betonte, daB neuer-
dings bei Laufgewichtswagen, soweit sie fiir Materialpriifmaschinen verwendet werden, die Schneiden-
absténde nicht unter 50 mm gewihlt werden, und begriindet das damit, daB dadurch gréBere Genauig-
keiten erzielt wiirden. Hierzu méchte ich bemerken, daB, wie gesagt wurde, diese Forderung aus den
Konstruktionsvorschriften des Britischen Lloyd stammt, welche bei Priifmaschinen fiir Abnahmezwecke
von Schiffsketten, Ankern und sonstigen Baustoffen Schneidenentfernungen von mindestens 2, also von
etwa 50 mm bei 50 t, gestaffelt bis etwa 250 mm bei Maschinen bis 300 t Zugkraft vorschreiben. Wenn
auch die Berechtigung groBer Schneidenabstinde anerkannt werden muB, so besteht doch die Tatsache,
daB sich auch éltere Maschinen mit sehr geringen Schneidenabstinden gut bewihrt haben. Ich erinnere
an die alte Werdermaschine, in welcher bei einem Schneidenabstand von 3 mm am Haupthebel eine Uber.
setzung von 1 : 500 verwendet wird; die Maschine wird, soviel mir bekannt ist, sogar zu Eichzwecken
benutzt. Die Schwierigkeit bei kleinen Schneidenabstinden diirfte daher nicht so sehr in der erwihnten
geringeren Genauigkeit als vielmehr darin zu suchen sein, da8 die Schneiden bei kleinen Schneidenabstin-
den seitlich im Wiegehebel zueinander versetzt werden miissen, wodurch sich die Gefahr einer Verwindung
der Schneidenlinie und ungleichméBiger Schneidenbelastung ergibt. Die VergroBerung der Schneidenent-
fernungen bringt hier wohl Abhilfe, aber es ist doch festzustellen, daB die vom Britischen Lloyd vorgeschrie-
benen Schneidenentfernungen von mindestens 50 mm bei allen Maschinen bis 50 t Zugkraft entschieden
zu weit gehen, konstruktiv bei dem heutigen Stande der Materialqualititen iiberfliissig und daher unwirt-
schaftlich sind. Weder der Germanische Lloyd noch andere Klassifikationsgesellschaften stellen derartige
Anforderungen an Priifmaschinen, und ich kann dem Herrn Vortragenden darin durchaus nicht zustimmen,
wenn er meint, daf auch die iibrigen Klassifikationsgesellschaften und Behorden in dieser Hinsicht Be-
stimmungen aufstellen sollen. Die Forderungen des Britischen Lloyd haben es in der Tat mit sich gebracht,
daB zum Schaden der deutschen Maschinen im Interesse der Herstellung in Serien auch bei allen deutschen
Maschinen ihnen nachgekommen werden muB, und leider ist es trotz aller Bemithungen bis jetzt nicht
gelungen, beim Britischen Lloyd Erleichterungen in bezug auf diese Vorschriften zu erreichen.

Es wurden sodann Kontrollkdrper mit Martens-Spiegelapparaten erwihnt und als ideale MeBgerite
fiir groBe Krifte bezeichnet. Dies trifft zweifellos bei Kontrollzugkérpern zu. Bei Kontrolldruckkérpern,
wie sie zur Eichung von schweren Betonpressen von 300 und 500 t benutzt werden, bestehen jedoch erheb-
liche Schwierigkeiten in Zentrieren und Ausrichten der Priifkérper, zumal hierbei die Messung an 4 um 90°
gegeneinander versetzten Fasern vorgenommen werden muB. Die Dauer einer Eichung betrigt auch bei
geschulten Kriften mehrere Tage. Diese Vorrichtung ist daher als Gebrauchsinstrument fiir Betriebsmessun-
gen weniger geeignet. .

Sodann zur Kraftmessung durch elastische Forminderung! Als Beispiel hierfiir sind noch zu erwihnen:
die Forménderung an Gliedern der Maschine selbst, bei Materialpriiffmaschinen angewendet wiederum an
schweren Betonpressen, wobei die Langenénderung der Zugsiulen gemessen wird, dhnlich verwendet auch
bei Brinell-Pressen. Hierher gehort auch noch der Torsionsindikator von Fillunger u. a., der durch Messen
der elastischen Verdrehung von Schiffswellen das durchgeleitete Drehmoment bestimmt.

Die weitergenannte Forminderungsmessung durch Messung der Volumenéinderung eines Hohlkérpers
besitzt, wie schon der Herr Vortragende erwihnte, in der Regel den Nachteil, daB rasche Lastwechsel nicht
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verfolgt werden konnen. Aus diesem Grunde empfiehlt sich in vielen Fillen die unmittelbar mechanische
VergroBerung kleiner elastischer Forméinderungen und Sichtbarmachung durch rein mechanische, im
Einzelfall auch optische Mittel, die den Vorteil selbsttitiger Anzeige besitzen. Man wird dadurch iiberdies
unabhiingig von Temperatureinfliissen, auf welche jede Volumenmessung mit Fliissigkeiten, insbesondere
Quecksilber, reagiert. Wir besitzen heute in MeBuhren und verwandten LingenmeBgeriten geniigend
empfindliche und genaue Instrumente, um durch Verbindung solcher Gerite mit Federkérpern sehr ein-
fache und handliche Kraftmesser bis zu sehr hohen Lasten ausbilden zu konnen. Nach diesem Grundsatz
stellt die Mannheimer Maschinenfabrik Mohr & Federhaff Kraftpriifer fiir Zug- und Druckkrifte Bauart
Haberer her, die allen billigerweise an ein Priifgerit zu stellenden Anforderungen geniigen. Ihre Form ist
je nach Anwendung als Druck- und Zugkérper fiir kleinere oder gréBere Lasten verschieden. MeBgerit ist
in jedem Falle die MeBuhr.

Gestatten Sie mir ferner einige Worte zu der Frage der MeBgenauigkeit. Vom Herrn Vortragenden
wurden fiir den Volumenkraftmesser Genauigkeiten bzw. Fehlergrenzen von 2/,,% angegeben und auBer-
dem erwihnt, daB an einem Gerit fir 20 t Hochstzugkraft 20 000 MeBeinheiten, das heiBt jedes Kilogramm
Verinderung, abgelesen werden kann. Wenn auch angenommen werden darf, daB hierbei die letzte Dezi-
male geschitzt ist, so muB doch vor iibertriebenen Genauigkeitsangaben bei allen derartigen elastischen
Kraftmessern gewarnt werden. Wer weiB, mit welch bedeutenden Schwierigkeiten die Eichung solcher
Gerite fir grofe Lasten auch bei den besteingerichteten Instituten verbunden ist, wird solchen Angaben
skeptisch gegeniiberstehen. Es darf darauf hingewiesen werden, daB beispielsweise das Materialpriifungsamt
in Berlin-Dahlem, das in solchen Eichungen wohl iiber die umfangreichsten Erfahrungen verfiigt, fiir
Kontrollstibe, die aus hochwertigem Material hergestellt und sehr niedrig beansprucht sind, in Verbin-
dung mit dem Martensschen Spiegelgeriit, das auch der Redner als genauestes MeBgerit anerkennt, nur
rund 2000 bis 2400 MeBeinheiten fir den ganzen MeBbereich angibt, und auch hierbei muB die letzte Dezi-
male bereits geschidtzt werden. Zudem eicht das Amt alle Kontrollstibe erst von 109, der Hochstlast auf-
wirts, hilt somit eine Verwendung unterhalb dieser Grenze fiir bedenklich. Messungen mit der genannten
absoluten Genauigkeit diirften mit elastischen Geréiten ganz ausgeschlossen sein, ganz abgesehen von dem
schon erwihnten EinfluB der Temperatur. Derartige Angaben sind daher zum mindesten irrefiihrend.
Auch sind solche Genauigkeitsgrade in den seltensten Fillen wiinschenswert; bei Materialpriifmaschinen
ist beispielsweise eine Fehlergrenze von -+ 19 zugelassen.

Es wurde ferner die Kraftmessung durch Bestimmung plastischer Verformungen oder unelastischer
Forminderungen, wie sich der Herr Vortragende ausdriickte, erwihnt. Als ein weiteres Beispiel dafiir
méchte ich die Verwendung von Kupferstauchzylindern aus homogenem Elektrolytkupfer anfithren, welche
bei einem Durchmesser von meistens 10 mm und einer Hohe von 15 mm unter einer zuldssigen Hochstlast
von etwa 3000 kg einen Stauchweg von 3,6 mm besitzen und einzeln oder bei groBeren Kriften unter
gleichzeitiger Benutzung mehrere Kupferstauchzylinder Verwendung finden. Die Genauigkeit ist fiir viele
Fille ausreichend, die Fehlergrenze betrigt etwa - 29/, wobei aber der Temperatureinfluff in Rechnung
gestellt werden muBl. Sie werden verwendet beispielsweise zur behelfsméBigen Uberpriifung von Brinell-
Pressen oder auch zur Bestimmung des Arbeitsiiberschusses bei Fallwerken oder dergleichen. Ahnliche
Grundsiitze werden angewandt bei verschiedenen einfachen Hirteprifern, die als KriftemaBstibe Ab-
scherstifte, ZerreiBstédbchen oder die erwihnten Kugeleindriicke in Vergleichsproben benutzen.

SchlieBlich aber muB hier noch das Verfahren erwihnt werden, ZerreiBmaschinen durch ZerreiBstibe
aus demselben Material untereinander zu vergleichen. Da es sich aber hierbei nicht nur um plastische Ver-
formung, sondern um einen ZerreiBvorgang handelt, der weit groBeren Zufilligkeiten unterworfen ist,
als die beschrinkte plastische Verformung eines homogenen Materials wie Elektrolytkupfer, so ist diese
duBerst primitive Priifungsart unbedingt zu verwerfen. Leider wird sie aber heute sogar von Behérden
noch vielfach zugelassen.

Was die ferner als Kraftmesser genannten MeBzylinder betrifft, so zeigen eingeschliffene Kolben
und Zylinder ohne jede Dichtung in der Tat sehr hohe Genauigkeit und Empfindlichkeit, insbesondere,
wenn der Kolben zur Ausschaltung von Reibungseinfliissen gedreht wird. Als Anwendungsbeispiel sei hier
auf das bekannte Eichgerit fiir Manometer hingewiesen. Ein Nachteil der MeBzylinder besteht indessen
darin, daB im Ringspalt zwischen Kolben und Zylinder ein stetiger, wenn auch geringer Fliissigkeitsver-
lust auftritt, wodurch stindiges Nachpumpen erforderlich ist. Im Gegensatz hierzu 148t sich die Dichtung
bei Priifgeriten mit Stulpendichtung erfahrungsgemiB einer vollkommenen ziemlich weit nihern. —
Ich stehe hier im Gegensatz zu den Ausfithrungen des Herrn Vortragenden. — Dichtungsmaterial und
PreBfliissigkeit miissen aber zusammenpassen. Gegen Mineraldl, selbst sehr dickfliissiges, halten Leder-
stulpen nicht lange stand. Mit geeigneter PreBflissigkeit, zum Beispiel Bohrdl, in einer Mischung von 10 Tei-
len Wasser und 1 Teil Ol lassen sich auch bei Leder sehr hohe Dichtigkeitsgrade erzielen. Beispielsweise
stand in unseren Werkstétten eine 300 t-Presse zweimal 24 Stunden unter Hochstlast bei 350 at. Dabei sank
der Druck, obwohl die Presse nur eine Ledermanschette besaB, nur um etwa 69,. Neuerdings kommen auch
Stulpen aus Kunstmasse in den Handel, die fiir Ol eine gute Dichtigkeit aufweisen. Die Stulpenreibung
ist zwar relativ groB, aber nicht so stark verinderlich, da8 diese einfache MeBart nicht auch hoheren Ge-
nauigkeitsanspriichen geniigen konnte. ZahlenmiBige Untersuchungen hieriiber wurden schon von Mar-
tens angestellt und der Offentlichkeit zugéinglich gemacht.

Nun noch kurz zur MeBdose. Die Genauigkeit derselben wurde vom Vortragenden mit 0,2 bis 0,3%,
angegeben; sie soll in der Hauptsache von der Giite und Genauigkeit des Federmanometers abhingen.
Hier liegt ein gewisser Widerspruch in den Angaben des Herrn Vortragenden, indem, wie sich aus der
gezeigten Kurve fiber den EinfluBl der Kolbenstellung ergibt, eine Verinderlichkeit bis zu 4+ 19, als zu-
ldssig bezeichnet wird, welche bei Verinderung des Kolbenhubes um 4 2,5 mm von der Mittelstellung
auftritt. Nach eingehenden Versuchen der Firma Mohr & Federhaff, welche demnichst verdffentlicht
werden, und welche sich auf die Nachpriifung verschiedener MeBdosenmaschinen innerhalb eines Zeit-
raums von 10 Jahren beziehen, weisen die fiir MeBdosen benutzten Prizisionsfedermanometer eine iiber-
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raschende Unverdnderlichkeit auf, woraus hervorgeht, daB die Veridnderlichkeit der Kraftanzeige von
MeBdosen in der Tat hauptsichlich auf den EinfluBl der Kolbenstellung zuriickzufiihren ist. Infolge ver-
schiedenen Luftgehaltes in Manometer wie MeBdose kann sich die Kolbenstellung stark verindern. Dem
entspricht auch die dadurch bedingte Abweichung der Anzeige. Das beweist die Notwendigkeit, die Kol-
benstellung bei MeBdosen durch Anzeigevorrichtungen sichtbar zu machen, um moglichst gleiche Kolben-
stellung zu erzielen.

Was den EinfluBl der Reibung von MeBdosen betrifft, so ist es im allgemeinen schwer, rein axiale Be-
lastungen zu verwirklichen, vielmehr treten meist, wenn auch kleine, seitliche Teilkrifte bzw. Schrigdrucke
auf, insbesondere bei Druckversuchen, wihrend sie sich bei Zugversuchen durch sorgfiltiges Zentrieren
leidlich vermeiden lassen. Um dem erstgenannten Ubelstand abzuhelfen, sind die MeBdosen von Mohr
& Federhaff mit Kugelfithrung des MeBdosenkolbens auf gehirteten und geschliffenen Bahnen konstruiert,
wodurch die Gewihr geringster Reibung gegeben ist. Erwihnt muBl noch werden, daf trotz der nachweis-
lich bei guter Behandlung von MeBdosen mit Federmanometern und Beobachtung der Kolbenstellung
erzielten groBen Genauigkeit diese vom Britischen Lloyd als KraftmeBgerdt bisher nicht anerkannt worden
sind, ein Umstand, der zweifellos bedauerlich und auch ungerechtfertigt ist, zumal beispielsweise die Amsler-
schen MefBgerite mit Messung des Druckes im Zylinder und Pendelmanometer, welche die MeBgenaunigkeit
einer gut und richtig konstruierten MeBdose keinesfalls iibertreffen, von dieser Behorde zu Abnahmezwecken
zugelassen werden.

Unter den Anwendungsbeispielen der MeBdose wurde vom Herrn Vortragenden u. a. auch ihr Einbau
in den Ausleger von Hebezeugen genannt. Hierzu méchte ich nur ganz kurz erwihnen, daf die heutigen
Anforderungen der Praxis bei Hebezeugen eichfihige Wagen im Sinne von Handelswagen bedingen, fiir
welche die MeBdose nicht in Betracht kommt. Bis jetzt wurden fiir den Einbau in Hebezeuge nur Laufgewichts-
wagen zur Eichung zugelassen, welche zugunsten rascher Abwicklung des Verladegeschafts mehr und mehr
an Bedeutung gewinnen.

Zum Schlull moéchte ich noch ein kurzes Wort sagen iiber die vom Herrn Vortragenden erwidhnten
Universalpriiffmaschinen mit sogenannten kombinierten Anzeigevorrichtungen, bestehend aus Laufgewichts-
wage und MeBdose, wobei der Vorteil der wechselseitigen Kontrolle beider Priifgerdte unter Ausschaltung
eines Ubersetzungshebels fiir die MeBdose besonders betont wurde. Die Ausfithrung mit Ubersetzungs-
hebel wird von Mohr & Federhaff mit Erfolg angewandt, indem die Anzeige der Meldose mit Hilfe der
Laufgewichtswage nachgepriift wird, unter Wegfall eines Kontrollmanometers, wihrend zur Eichung der
Laufgewichtswage ein amtlich geeichtes Gerit dient, wie es zur Eichung von Materialpriifmaschinen fiir
Abnahmezwecke nach den Dinormen ohnehin Vorschrift ist. Durch Anwendung der genannten Hebel-
iibersetzung fir die MeBdose kann aber eine Verbilligung der Maschine und damit ein wirtschaftlicher Vor-
teil erreicht werden, der gerade in den heutigen Zeiten zweifellos nicht von der Hand zu weisen ist.

Herr Professor Dr. Weber:

Meine Herren! Ich bin nicht Fachmann auf dem Gebiete des KraftmeBwesens und der neueren Material-
priiffmaschinen und mochte daher den Herrn Vortragenden und die Herren Sachverstindigen um eine
Auskunft bitten. — Was wir beziiglich der Festigkeit unserer Maschinenkonstruktionen und unserer Schiffs-
verbiinde wissen wollen, sind die Spannungen in den einzelnen Konstruktionsgliedern, z. B. im Turbinen-
gehiuse, in der gekropften Welle oder in unseren groBen Schiffstragwerken und -verbinden. Aber niemand
ist in der Lage, die ,,Spannungen‘‘ in dem tragenden Schiffskérper oder in den Maschinenteilen zu ,,messen*,
weder die normalen Spannungen — also die Zug- oder Druckspannungen — noch die tangentialen Span-
nungen — also die Schubspannungen. Was wir aber wohl ,,messen‘ kénnen, das sind die ,,Forménderungen‘
in allen Konstruktionsgliedern, und diesem Zweck dienen auch einige der Priifmaschinen, die hier von dem
Herrn Vortragenden vorgefithrt worden sind, z. B. der Martensche Spiegelapparat zur Messung der Dehnung.
Im néchsten Vortrag, dem des Herrn Dr.-Ing. Schnadel, wird noch ein anderer Dehnungsmesser vorgefithrt
werden, der Okhuizensche, und ich mochte nun fragen: Wann wendet man den Martensschen Dehnungs-
messer und wann den anderen an ? — Aber wie es zwei Spannungsarten gibt, so haben wir auch zwei Form-
dnderungsarten, die Dehnung und die als Schiebung bezeichnete Winkeldnderung. Ich erlaube mir zu
fragen, wie konnen wir zuverlassig die Winkeldnderungen messen ? Welcher Apparat gilt heute als brauch-
barer Schiebungsmesser? Wenn wir erst die Dehnungen und die Schiebungen am groBien fertigen Bauwerk
im Betriebe zuverlidssig messen kénnen, dann kénnen wir aus diesen Unterlagen auch die Spannungen
berechnen. Die Losung dieses Problems setzt also voraus, daB wir sowohl auf dem Gebiete der Dehnungs-
wie der Schiebungsmesser gute Apparate haben. Dann sind wir auch in der Lage, z. B. beim fahrenden
Schiff, die Forminderungen wirklich zu messen und aus den MeBergebnissen die wirklichen Betriebs-
spannungen in den tragenden Teilen des Schiffes zu errechnen.

Herr Marinebaurat a. D. Diplom-Ingenieur von Bohuscewicz (Schlufwort):

Meine Herren! Ich danke den Herren Diskussionsrednern fiir die ausfiihrliche Behandlung meines
Vortrages und méchte zunichst auf die Ausfithrungen des Herrn Professor Dr. Schlesinger eingehen.

Herr Professor Schlesinger fiihrte zundchst an, es sei auBerordentlich wichtig, die Bilanz der Werk-
zeugmaschinen aufzustellen. Gerade dieses Ziel haben wir uns bei der Ausfithrung der MeBsupporte ge-
steckt, und wir haben es, glaube ich, auch erreicht. Wir wollten einen MeBsupport ausbilden, der hand-
lich ist und auf alle Maschinen aufgestellt werden kann. Normalerweise werden ja in den Betrieben nicht
Maschinen stehen, wie die von Herrn Professor Schlesinger gezeigten mit 100-PS-Motoren, sondern wir
haben es mit normalen Drehbanken und Werkzeugmaschinen zu tun und dafiir MeBsupporte zu schaffen,
die auch der Betriebsmann handhaben kann. Die von uns ausgefiihrten Supporte sind aus diesem Grund
sogar aus Leichtmetall gemacht, so daB man sie ohne Miihe von einer Maschine zur anderen transportieren
kann. Wichtig fiir die Aufstellung der Bilanz ist natiirlich noch die Messung der eingefiihrten Drehkraft.
Im Vortrage bin ich auf diese Fragen nicht besonders eingegangen, weil ich mich auf die reine Kraft-
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messung beschriinken wollte. Da aber Herr Professor Schlesinger das Thema sehr ausfiihrlich bebhandelt
hat, méchte ich dazu noch etwas sagen.

Die elektrischen Messungen usw. sind fiir den normalen Betrieb etwas zu umstédndlich. Fiir Hoch-
schulen, wo geschultes Personal vorhanden ist, wo 12 Herren zur Verfiigung stehen, um eine Drehbank zu
untersuchen, ist ein solches Verfahren natiirlich eine Kleinigkeit. In einem Betriebe aber wiirde sich wohl
jeder Direktor die Haare raufen, wenn man zur Untersuchung einer Werkzeugmaschine 12 Mann anstellen
wollte. Deshalb halte ich es fiir richtiger, daBl man einen méglichst guten Torsionsmesser schafft. Wir
haben augenblicklich einen solchen in Vorbereitung, der so einfach ist, daB er als Riemenscheibe ausgebildet
ist. Der Priifvorgang ist dann folgender: Ich nehme die normale Riemenscheibe der Werkzeugmaschine
ab, setze den Torsionsmesser auf und bekomme meine Resultate. Wichtig ist, daB der Torsionsmesser
schreibend ist. Die meisten Torsionsmesser sind fast nur auf Beobachtung eingerichtet. Hier stimme ich
mit Herrn Professor Schlesinger vollkommen iiberein: Man kommt mit Beobachtungen allein nicht aus,
sondern mufl bei allen Untersuchungsapparaten schreibende Instrumente anbringen. Das haben wir
auch bei den Mefisupporten, Bohrtischen usw. vollkommen beriicksichtigt.

Herr Professor Schlesinger zeigte dann Bohrtische in drei verschiedenen GréBen. Auch auf dieses
Thema bin ich nicht ausfiihrlich eingegangen. Auch wir haben Bohrtische ausgefiihrt und die Notwendig-
keit, die verschiedenen Groflen zu berticksichtigen, erkannt. So haben wir neuerdings einen Bohrtisch
herausgebracht, der wihrend des Betriebes sogar im MeBbereich verstellbar ist, so daB ich wihrend des
Betriebes die MeBbereiche je nach Bedarf noch vergréBern oder verkleinern kann.

Die Ausfithrungen des Herrn Professor Schlesinger iiber die Messung von 2 Komponenten sind mir
nicht ganz klar gewesen. Zuerst betonte er doch, das Wichtigste sei, die Bilanz der Maschine aufzustellen.
Den Wirkungsgrad der Maschine aber kann ich nur feststellen, wenn ich simtliche Krifte messe. Die Stahl-
formen und Qualitdten lassen sich griindlich und endgiiltig sehr gut in Laboratorien feststellen, wie das
durch die Untersuchungen von Herrn Klopstock bestéitigt worden ist; mit diesen Fragen soll sich aber der
Betrieb nachher nicht mehr beschiftigen. Sonst wiirde eine ungeheure Parallelarbeit geleistet werden,
die Herr Professor Schlesinger gerade bei amerikanischen Betrieben als nachteilig erwahnt hat. Anders
ist es mit den vielen Werkzeugmaschinen eines Betriebes, die von verschiedensten Firmen geliefert worden
sind. Ich kann mich da nicht auf die Angaben einer Werkzeugmaschinenfirma absolut verlassen, sondern
muf} schon selbst untersuchen, und die ganz erhebliche Nachfrage gerade nach unseren MefBsupporten
zeigt, daBl die Erkenntnis besonders bei grofen Firmen schon weit gediehen ist.

Die Erfahrung bei der Priifung von Schmirgelscheiben, die Herr Professor Schlesinger erwéhnte, habe
ich selbst im Betriebe gemacht. Es ist unglaublich, was man an Schmirgelscheiben bekommt. Man erhalt
das tollste Zeug, selbst wenn man ganz bestimmte Forderungen stellt. Aus diesem Grunde haben wir auch
eine Priifmaschine zur Untersuchung von Schmirgelscheiben ausgebildet. Ich habe sie nicht erwahnt,
weil sie ganz vom Thema meines Vortrages abfiihrte. Die Maschine arbeitet so, da3 eine bestimmte Friser-
form, die ich jederzeit wieder herstellen kann — es sind 3 Kugeln, die sich selbsttéitig unter 120° einstellen —,
mit einem bestimmten Druck gegen die Schmirgelscheibe gedriickt wird und sich dann selbsttatig aus-
l6st, wenn sie eine bestimmte Vertiefung in der Schmirgelscheibe hervorgebracht hat. Die Umdrehungszahl
wird einfach durch ein Zihlwerk abgelesen.

Die Ausbildung der Priifmaschine muB in der Handhabung méglichst einfach sein. Dies habe ich mir
bei allen Konstruktionen zum Ziel gesetzt. Ich sage meinen Konstrukteuren: man mufl oben auf den Knopf
driicken, und unten mufl das Resultat herauskommen. Dann ist auch die beste Gewahr dafiir gegeben,
daB das Resultat richtig ist. Die feineren Untersuchungen gehoren in die Hochschule. Aber im allgemeinen
i{st die Priifmaschinenindustrie soweit ausgebildet, dafl sie auch fiir Betriebe die richtigen Gerite schaffen

ann.

Herr Professor Schlesinger sagte dann, daB es bis jetzt keinen guten Beschleunigungsmesser gibe.
Soviel ich wei}, hat die Firma Siemens & Halske einen sehr brauchbaren Beschleunigungsmesser heraus-
gebracht. Ich persénlich kenne ihn freilich nicht, habe nur davon gehért. (Professor Dr. Schlesinger:
,,Ich kenne ihn!*) .

Zu den Ausfithrungen des Herrn Mohr méchte ich bemerken: Ich sagte bereits in meinem Vortrage,
daB wir tiber die Schneidenentfernungen vielleicht verschiedener Ansicht sind. Auch hier gilt, was ich vor-
her sagte: es ist ein Unterschied zwischen einer Materialpriifung im Laboratorium mit ausgebildetem
Personal, wo man ganz genau die kleinen Fehlerquellen der verschiedenen Maschinen kennt und dem
Versuch an Betriebsmaschinen, wo oft mit Leuten gearbeitet werden muB, die von Materialpriifung
erstaunlich geringe Ahnung haben. Von Hochschulen, die mit Werder-Maschinen arbeiten, weill ich, daf3
die Maschinen mit einer ganz besonderen Liebe behandelt werden, um wirklich einwandfreie Ergebnisse
zu erzielen.

Eine gleichméBige Schneidenbelastung erreicht man am besten dadurch, daf man die Pfanne in sich
beweglich macht, also eine kippbare Pfanne ausfiihrt, was nichts Neues ist. Wir haben sie bei unseren
neuen Maschinen iiberall verwandt.

DaB die Kontrollapparate fiir Druckmessungen mit Martens-Spiegelapparaten schwierig sind, habe
ich in meinem gedruckten Vortrag erwihnt; ich weiBl nicht, ob ich es im miindlichen Vortrag angegeben
habe. Darin stimme ich vollkommen mit Herrn Mohr iiberein: diese Messungen miissen sehr sorgfaltig
gemacht werden. .

In bezug auf die mechanische Ubertragung von kleinen Léngeninderungen bin ich etwas anderer
Ansicht als Herr Mohr. Herr Mohr erwihnte, daB sich durch MeBuhren leicht mechanische Ubertragungen
vornehmen lassen. Die MeBuhr ist gewthnlich nicht groB; man kann sie nicht oft herumlaufen lassen,
weil man sonst eine zu grofe Deformation des elastischen Korpers bekommen wiirde. Es ergibt sich also
héchstens eine MeBlinge von 200 mm. Bei 200 mm Léinge 20 t abzumessen, ist wohl zu viel verlangt, wenn
man einigermaBen genau arbeiten will. Demgegeniiber arbeitet der Kraftmesser wesentlich genauer, weil
bei diesen ungefahr 30—40 Umdrehungen auf einer Mikrometerschraube zur Verfiigung stehen, so daB sich



206 Die Messung groBer Krifte und moderne Material-Priifmaschinen.

ganz erheblich groBere MeBlingen ergeben. Ich kann Herrn Mohr nur bestitigen, daB wir 1 kg ablesen
und aus unserem Betriebe keinen Kraftmesser herausgehen lassen, der nicht diese Genauigkeit hat.

Was die Messung von Kupferstauchzylindern betrifft, so habe ich sie in meinem schriftlichen Vortrag
kurz erwahnt. Es kann méglich sein, daB ich sie im miindlichen Vortrag iibergangen habe.

In bezug auf die Vergleichsversuche durch ZerreiBstabe stimme ich mit Herrn Mohr vollkommen
iiberein. Auch ich halte es fiir ganz unfachménnisch, die Genauigkeit von Priifmaschinen dadurch festzu-
stellen, daBB man Stibe von gleichem Material auf verschiedenen Maschinen zerreift. Ich wiirde einen
solchen Versuch niemals anerkennen und bedauere, daB er von Behorden als Vergleichsversuch, als maB-
gebend anerkannt ist.

Uber die Dichtigkeit von MeBzylindern stimmen die Angaben des Herrn Mohr genau mit meinen iiber-
ein. Auch wir haben unsere Betogpressen soundso viel Tage unter Druck stehen lassen und ich glaube,
unsere Maschinen haben genau wie die des Herrn Mohr Undichtigkeiten gezeigt. Wenn man Versuche auf
langere Zeitdauer machen will, 50 muB man nicht nur tageweise, sondern wochenweise die Last konstant
halten kénnen, also gar keine Undichtigkeiten haben.

Die Einstellung der Kolbenstellung bei MeBdosen mufl selbstverstéindlich kontrolliert werden. Wir
haben bei unseren MeBdosen einfache Zeigereinrichtungen, an denen man feststellt, ob die Me3dose noch
vollkommen richtig eingestellt ist. Meine Angaben iiber die Genauigkeit der MeBdosen — einmal habe ich
von 1/,,9% gesprochen — beziehen sich natiirlich auf die Annahme, daBl die MeBdose genau eingestellt ist.
Die anderen Angaben iiber die FehlergroBlen beziehen sich auf stirkere Durchbiegungen, und ich habe
sie nur erwihnt, um zu zeigen, daB man nicht darauf angewiesen ist, in einer bestimmten Genauigkeitsein-
stellung zu arbeiten, sondern auch in weiteren Grenzen noch zu guten Resultaten kommen kann.

Die Kugelfithrung bei Druckversuchen ist bei unseren Maschinen genau so ausgefiihrt, wie bei den
Maschinen von Mohr & Federhaff.

DaB die MeBdosenmaschinen noch nicht vom Britischen Lloyd anerkannt sind, bedauern wir und
kénnen es nicht verstehen. Denn selbst eine Maschine wie die Schiller-Maschine, die mit normaler Zy-
lindermessung und Manometer arbeitet, ist teilweise vom Britischen Lloyd anerkannt worden. Man wird
sich etwas mehr darum bemiihen miissen, um auch fiir die MeBdosenmaschine die Anerkennung zu erreichen.

In meinen Ausfiihrungen iiber die kombinierte MeBdosen- und Laufgewichtswagenmaschine hat mich
Herr Mohr vielleicht nicht richtig verstanden. Er erwihnte, daB die Maschine mit Laufgewichtswage
durch besondere Eichungen nachgepriift werde. Das ist natiirlich selbstverstindlich, daB man an den Ma-
schinen nach der Fertigstellung und auch spater Kontrolleichungen mit Eichapparaten vornimmt. Ich
legte Wert darauf, zu betonen, daB man jeden Versuch, den man vornimmt, wihrend des Versuches selbst
kontrollieren kann. Im iibrigen freue ich mich, daB auch die Firma Mohr & Federhaff die kombinierte
Maschine, die wir seit etwa 2—3 Jahren ausfiihren, jetzt auch als richtig anerkannt hat.

Zu den Ausfithrungen des Herrn Professor Weber méchte ich bemerken, daB mir die Spannungsmesser
von Herrn Dr. Geiger bekannt sind. Ich hatte auch die Absicht, diese Spannungsmesser naher zu erwihnen
und hatte deshalb mit Herrn Dr. Geiger korrespondiert. Er teilte mir aber mit, daB er in der néchsten
Zeit einen Artikel dariiber versffentlichen werde. Ich habe deshalb von dieser Bekanntmachung und Ver-
offentlichung abgesehen. (Lebhafter Beifall.)

Vorsitzender Herr Geheimrat Prof. Dr.-Ing. Busley:

Meine Herren! Der Vortragende hat uns auf ein Gebiet gefiihrt, das den meisten in der Praxis stehenden
Ingenieuren weniger bekannt ist. Er hat uns erklirt, wie man sehr groBe Kriifte mit Hilfe von recht ein-
fachen Vorrichtungen mit einer erstaunlichen Genauigkeit messen kann. Da wohl anzunehmen ist, daB
besonders den mit Forschungsarbeiten beschiftigten Schiffbauern, die ihnen durch den Vortrag iibermittelte
Kenntnis der verschiedenen MeBgeriite eine groBe Hilfe bieten kann, so gestatte ich mir, Herrn Baurat
v. Bohuszewicz unseren verbindlichsten Dank auszusprechen fiir die Miihe, der er sich durch seinen
Vortrag in unserem Interesse unterzogen hat.



XI. Die Spannungsverteilung in den Flanschen diinnwandiger
Kastentriiger.
Von Dr.-Ing. Georg Schnadel.

I. Die Anschauungen iiber die mittragende Breite bei den fithrenden
Fachleuten.

Versuche und Berichte von Read, Bruhn, Biles, Hovgard, Pietzker,
Lienau, Foster King, Robb, Abell, Schiile, Bortsch, Eggenschwyler
und v. Karman.

Die Statik der Baukonstruktionen hat in den letzten Jahrzehnten in Deutsch-
land groBe Fortschritte zu verzeichnen. Insbesondere sind die statisch un-
bestimmten, raumlichen Fachwerke der Berechnung auch in den schwierigsten
Fillen zuginglich gemacht worden. Grofere Hindernisse stellten sich der
Statik der vollwandigen Trager in den Weg. Zwar hat schon Kirchhoff eine
Theorie der Platte geschaffen, die spéater durch andere Forscher noch bedeutend
erweitert wurde; aber diese schwierigen Probleme setzten ein so groBes Mal
von mathematischem Wissen voraus, daB ibre Anwendung dem praktischen
Ingenieur fremd blieb. Erst in der neueren Zeit ist die Plattenstatik auch in
der Technik wieder aufgenommen worden und hat zu neuen Anschauungen,
besonders auf dem Gebiete des Eisenbetonbaues, gefithrt. Vor kurzem wurden
die Anndherungsformeln fiir Eisenbetonplatten auf Grund dieser Theorie einer
Revision unterzogen, die zu einer erheblich besseren Materialausnutzung und
zu einer Verstarkung gegeniiber der bisherigen Bauweise fithrten (vgl. Dr. H. Mar-
cus, Die vereinfachte Berechnung biegsamer Platten, Bauing. 1924, S. 660).

Die Schwierigkeit der Plattenstatik hat gerade die klassischen Statiker von
diesem Gebiet ferngehalten. Es ist daher nicht erstaunlich, da auch die Festig-
keitslehre des Schiffbaues lange Zeit von diesen Theorien keinen Gebrauch
gemacht hat. Das war um so bedauerlicher, als die Grundprobleme der Schiff-
baustatik sich auf der Theorie der diinnwandigen Platte aufbauen miissen.
Die Methoden der gewdhnlichen Festigkeitslehre haben deswegen im Schiffbau
sehr oft versagt. Zum Teil fithren sie auf Beanspruchungen, die schon oberhalb
der Bruchgrenze liegen, zum Teil wiirden sie Abmessungen ergeben, die langst
iiberholt sind, obwohl die Erfahrung gezeigt hat, daB sie fiir die iiblichen Be-
anspruchungen geniigend stark sind. Aus diesen Griinden ist es nicht erstaunlich,
daB die Schiffsbautechnik eine ganz andere Entwicklung genommen hat als
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der Eisenbau. Die Handelsschiffe werden noch jetzt groBenteils nach Tabellen
gebaut, die von den grofen Klassifikationsgesellschaften herausgegeben sind
und in denen fiir eine bestimmte Schiffsgrofe die Abmessungen der wichtigsten
Verbandteile und die Eigenschaften der verwendeten Materialien festgelegt sind.
Neuerdings hat sogar der englische Freibordausschuf3 die Normalfestigkeit der
Schiffe fir lange Zeit hinaus festgelegt, wobei er von dem Standpunkt ausgeht,
daf die notwendige Festigkeit der Handelsschiffe durch die Erfahrung gentigend
bekannt sei. Die Formeln fiir die Normalfestigkeit sind rein empirisch und
nehmen auf Festigkeitstheorien kaum Riicksicht. Dieses Verfahren hat Bruhn,
der Direktor des Norske Veritas, in einem Vortrag vor der INA 1920 scharf
kritisiert. Insbesondere wies er auch darauf hin, dal die mittragende Breite
und die Spannungsverteilung in breiten Trégerflanschen noch véllig ungeklart
sei, obwohl zahlreiche Versuche gemacht wurden, dieses schwierige Problem
der Berechnung zugénglich zu machen. Das Problem der Spannungsverteilung
in der tragenden Haut des Schiffes mul} bei der Langsfestigkeit ebenso beriick-
sichtigt werden wie bei der Querfestigkeit. Es ist mitbestimmend bei der Wahl
der Spant- und Schottsteifenabstdnde, bei der Bemessung der Stirke der Boden-
wrangen, Spanten, Decksbalken, Decksunterziige und Schottsteifen.

Ehe auf die theoretische Behandlung des Problems eingegangen wird, sollen
die Anschauungen der Fachleute auf diesem Gebiet kurz vorgetragen und
kritisch beleuchtet werden.

Die Frage, welche Verbiande bei einem Schiffskérper als mittragend be-
trachtet werden konnen, wurde durch die Versuche von Read und Stanbury
1894 aufgeworfen. Die beiden Ingenieure mafBen die Durchbiegung von zwei
Handelsschiffen unter verschiedenen Belastungen und stellten fest, da die ge-
messene Durchbiegung grofler war als die errechnete. Sie halfen sich damit,
da8 sie fiir Schiffe und gebaute Trager einen verringerten Elastizitdtsmodul ein-
tithrten.

Diese Anschauung konnte auf die Dauer nicht befriedigen, so daf sich nach-
einander eine Reihe von Ingenieuren mit diesem Problem beschaitigten. Zuerst
trat der Direktor des Norske Veritas, Bruhn, mit seinen Anschauungen an die
Offentlichkeit (vgl. Bruhn: Beanspruchung von Schiffsverbanden, Schiffbau I,
S. 561). Besonders wesentlich ist der Standpunkt Bruhns in der Knicksicher-
heit. Er nimmt an, da8 die Schiffsbeplattung knickfest ausgesteift ist. Unter
dieser Voraussetzung griindet er seine Theorie auf Versuche, die er mit Platten
aus Radiergummi gemacht hatte. Diese Platten wurden geniigend stark ge-
macht, um einer Faltenbildung Widerstand zu leisten und dann Beanspru-
chungen ausgesetzt, die denen versteifter Schiffsplatten @hnlich waren. Seine
Anschauungen sind kurz folgende: Von einer in Mitte Schiff angebrachten
Briicke tragen nicht alle Teile. Es tragen nicht die Teile der Seitenbeplattung
der Briicke, die durch eine Gerade mit der Steigung 1 : 4 vom Hauptdeck aus
der Beplattung herausgeschnitten werden (s. Abb.1). Ferner tragen nicht die
Enden der Briicke, die durch die Fortsetzung dieser Geraden 1 :4 (auf das
Deck umgeklappt) aus dem Briickendeck abgetrennt werden (s. Abb. 1).
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Es ist zweifellos, daf} die Versuche von Bruhn nur qualitativen Wert haben
konnen, da der KElastizititsmodul von Gummi allzusehr von dem des Eisens
unterschieden ist. Um den wirklichen Spannungsabfall im Deck nach der Mitte
zu bestimmen, miissen Versuche und Spannungsmessungen mit eisernen Kérpern
gemacht werden. Man kann aber jedenfalls schon jetzt sagen, dall auch ohne
das Auftreten von Knickungserscheinungen ein Spannungsabfall nach der Mitte
des Decks zu stattfinden wird, wobei aber bezweifelt werden mufl, ob dieser
Spannungsabfall so groB ist, wie Bruhn ihn angibt.

(Bruhn weist schon auf die besondere Bedeutung der Schubspannungen fiir
dieses Problem hin.) Er nimmt an, daBl unter normalen Verhéltnissen der Span-
nungsverlauf bei Druck nicht wesentlich von dem Spannungsverlauf bei Zug ab-
weicht. Die theoretische Begriindung seiner Anschauungen unternimmt er mit Hilfe
der Spannungstrajektoren. Die Airysche Spannungsfunktion beweist, daf sich

Abb, 1. Tragende Teile nach Bruhn.

tatsichlich die Zug- und Druckspannungen in einer Scheibe nicht unterscheiden.
Spiater hat Bruhn im Auftrage von Lloyds Register eine groBie Reihe von
Versuchen mit schweren, genieteten Tragern unternommen, iiber die er vor der
INA 1905 berichtete (s. INA 1905, S.126). Die Triger waren Schiffsver-
binden nachgebildet und wurden bis zum Bruch belastet. Wenn auch keine
Spannungsmessungen an den Flanschen vorgenommen wurden, so kann doch
aus den Bruchlasten geschlossen werden, dafl die Beplattung an den gefédhrlichen
Stellen ziemlich restlos mitgetragen hat, da die Tréger erst bei den rechnungs-
méBigen Bruchlasten zerbrachen, wenn nicht die Nietung infolge iibergroBer
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