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schule, Hamburg, Annenstr. 30.

Fechter, Georg, Ingenieur, Landsberg a. W., 100
Berg-Str. 41.
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Fechter, Gust, Schiffbaumeister, Koénigs-

berg i. Pr.

Festerling, S., Ingenieur, Hamburg 24,
Wandsbecker Stieg 43.

Fischer, Fr,, Betriebs-Ingenieur, Elbing Altst.,
Wallstr. 13.

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

195 Flach, H., Marine - Oberbaurat a. D., Stettin,
Friedrich-Carl-Str. 36.

Flamm, Osw., Geheimer Regierungsrat und
Prorektor der Kénigl. Techn. Hochschule,
Nikolassee b. Berlin, Liickhoffstr. 30.

Fliege, Gust., Stellvertretender Direktor der
Stettiner Maschinenbau Akt.-Ges. Vulcan,
Bredow a. O.

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

Fliigel, Paul,
Inspektor, Liibeck, Miihlenbriicke 1a.

200 FOerster, Dr. Jng. Ernst, Diplom-Schiffbau-
ingenjeur bei Blohm & Vofl, Hamburg-
Blankenese, Wedeler Chaussee 91.

Folkerts, H. Ingenieur und Privatdo:ent,
Aachen, Riitscherstr. 40.

Frahm, Herm., Direktor der Werft Blohm
& Vof$, Hamburg, Klosterallee 18.

Franke, Emil, Betriebs-Ingenieur, Rof}lau,
Hauptstr. 49.

Frankenberg, Ad., Marine-Baurat, Wilhelms-
haven, Ostfriesen-Str. 73.

205 Franz, J., Schiffbau-Ingenieur, Stettin, Gustav-
Adolf-Str. 25,

Frinzel, Curt, Direktor der Kéonigl. See-
maschinistenschule in Stettin.

Friederichs, K, Rechnungsrat im Reichs-
Marine-Amt, Friedenau, Hihnelstr. 3.

Fritz, G., Marine-Oberbaurat und Maschinen-

Berlin W 30,

Ingenieur und Maschinen-

bau - Betriebsdirektor,
Hohenstaufenstr. 67.
Fritz, Walter, Oberingenieur d. Bergmann-

Elektrizitits-Werke A.-G., Abt. f. Schiffs-
turbinen, Berlin NW 40, Hindersinstr. 14.

210 Friichtenicht, O., Schiffbau-Ingenieur, Werft
vorm. Janssen & Schmilinsky A.-G.,
Hamburg, Steinwirder.

Gamst, A, Fabrikbesitzer, Eckern-

forder Chaussee 61.

Kiel,

Gannott, Otto, Rechnungsrat im Reichs-
Marine - Amte, Grof} - Lichterfelde West,
Ringstr. 24.

Gitjens, Heinr, Schiffbau - Ingenieur der

Hamburg - Amerika - Linie, Hamburg,
Ferdinandstr.
Gebauer, Alex, Schiffsmaschinenbau-

Ingenieur, Werft von F. Schichau, Elbing.
Gebers, Fr, Dr, Schiffbau-Ingenieur,
techn. Hilfsarbeiter im Reichs-Marine-
Amt, Siidende b. Berlin, Krummestr. 3r.1.
Gehlhaar, Franz, Regierungsrat, Mitglied des
Kaiserlichen Schiffs-Vermessungs-Amtes,
Berlin-Westend, Eschenallee 13.

Gerlach, Marinebaurat, Kiel, Kaiserl. Werft,
Niemannsweg 14.

Gerloff, Friedrich, Schiffbau-Ingenieur,
Geestemiinde, Marktstr. 1.

Gerner, Fr., Bertriebs-Ingenieur der Fried.
Krupp A.-G., Germaniawerft, Kiel, Kirch-
hofsallee 19.

Giebeler, H, i. Fa. Cebr. Maaf, G. m.b. H,,
Schiffswerft,Maschinenbauanstalt u.Eisen-
gieflerei, Neu-Strelitz, Strelitzer Str. 52 L.

Gierth, R., Oberingenieur der Vereinigten
Elbschiffahrts-Gesellschaften A.-G., Dres-
den-Plauen, Wiirzburger Str. 38.

Giese, Ernst, Geheimer Regierungsrat, Berlin
NW 23, Schleswiger Ufer 13.

Gleim, W., Direktor, Kassel, Herkulesstr. 12.

Gnutzmann, J., Schiffbau- Oberingenieur,
Langfuhr b. Danzig, Heiligenbrunnerweg 4.

Marine-Baurat, Abnahme-

Goecke, E,
beamter, Diisseldorf.

Gorgel, Diplom -Ingenieur, Friedenau,
Haupt-Str. 73.

von Gozdziewski, Johs, Ingenieur,

Breslau VI, Hohe-Str. 34 L.

Grabow, C, Marine-Oberbaurat und Maschb.-
Betriebsdirektor, Kiel, Kaiserliche Werft.

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

Grauert, M., Marine-Baurat, Langfuhr bei
Danzig, Heiligenbrunner Weg 6.

Green, Rudolf, Schiffbau-Ingenieur u. Mit-
inhaber der Hermann Haase G. m. b. H.
Schiffswerft u. Maschinenfabrik in Miill-
rose bei Frankfurt a. O.

Greve, Heinrich, Ingenieur, Dessau, Richard
Wagner-Str. 15.
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Grimm, Max, Diplom-Ingenieur, techn. Hilfs-
leiter im Reichs-Marine-Amt, Charlotten-
burg 4, Krummestr. 26 L.

Gronwald, Otto, Schiffbau-Ingenieur, Stettin,
Topferparkstr. 9.

235 Groth, W, Ingenieur der Hanseat.Elektr.-Ges.,
Hamburg, Gr. Reichen-Str. 27, Afrikahaus.

Grotrian, H, Schiffbau-Ingenieur, Oberlehrer
am Technikum zu Hamburg, Hamburg-
Ohlsdorf, Fuhlsbiitteler Str. 589.

Giimbel, L., Oberingenieur und stellvertr,
Direktor der Norddeutschen Maschinen-
u. Armaturenfabrik, Bremen, Siirmann-
Str. 32 IIL

Haack, Otto,Schiffbau-Ingenieur,Inspektordes
Germanischen Lloyd, Stettin, Sellhausboll-
werk 3.

Hadenfeldt, Ernst,
2. Vorsetzen 4.

240 Haensgen, Osc., Maschinenbau - Ingenieur,
Flensburger Schiffsbau-Ges., Flensburg.

Haertel, Siegfried, Schiffbau-Diplom-In-
genieur, Stettin, Kronenhofstr. 28.

Hahn, Carl, Ingenieur der Bremer Asse-
kuradeure, Bremen, Am Wall 164.

Hahn, Paul L., Schiffsmaschineningenieur
bei der Akt.-Ges. ,Weser<,
Altenwall 1.

Halberstaedter, Paul, Schiffsmaschinenbau-
Ingenieur, Werft von F. Schichau, Elbing.

235 Hammar, Hugo G., Schiffbau-Oberingenieur,
Goteborgs Nya Verkstad A. B., Goteborg.

Hammer, Erwin, Ing. bei J. Frerichs & Co,,
Osterholz-Scharmbeck.

Hipke, Gustav, Diplom-Ingenieur, techn.
Hilfsarbeiter am Reichs-Marine-Amt, Char-
lottenburg, Weimarer Str. 131

Harich, Arnold, Dipl-Ing., Stettin, Giesel-
rechtstr. 1 L.

Harmes, Fritz, Schiffbauingenieur, Stettin,
Kronenhofstr. 7.

25c Harms, W., Schiffbautechniker, Hamburg 21,
Uhlenhorster Weg 38.

Hartmann, C., Bauinspektor u. Vorstand des

der Bau-

Direktor, Hamburg,

Bremen,

Dampfkesselrevisionsbureaus
polizeibehérde, Hamburg, Juratenweg 4.

Hartmann, Hans, Marine-Baurat, Zoppot bei
Danzig, Cecilienstr. 51

Hartung, Carl Herm,, Schiffsmaschinenbau-
Ingenieur, Joh. C. Tecklenborg Akt.-Ges.,
Geestemiinde.

Hass, Hans, Diplom-Ingenieur, Oberingenieur
der A.-G. ,Weser“, Bremen, Bornstr. 17.

Heberrer, F.,, Ing., Stettin, Birkenalles 30 IIL

Hedén, A., Ernst, Schiffbau-Ingenieur, Gote-
borg, Mek. Werkstad.

Hein, Hermann, Dipl.-Ing.,, Bremen, Land-
wehrstr. 23 1.

Hein, Paul, Ingenieur, Stettin, Gutenberg-
Str. 11L

Hein, Th.,, Rechnungsrat im Reichs-Marine-
Amt, Charlottenburg, Kantstr. 68 L.

Heinen, staatl. gepr. Baufiihrer, Betriebs-
Ingenieur der Werft Klawitter, Danzig,
Langgarten 48—50.

Heitmann, Johs., Schiffbau-Ingenieur, Ham-
burg, St. G., Langereihe 112 pt.

Heitmann, Ludwig,Betriebsingenieur,Stettin,
Gartenstr. 11a.

van Helden, H., Inspektor bei der Holland-
Amerika-Linie, Rotterdam, Boompjes 117.

Heldt, Karl, Schiffbauingenieur, Kiel,
Goethestr. 23.
Hellemans, Thomas Nikolaus, Schiffsm.-

Ingenieur, Rof}lau, Akazienstr. 2.
Helling, Wilhelm, Oberingenieur, Gr.-Flott-
beck b. Altona, Grottenstr. 9.
Hemmann, Marine-Schiffbaumeister,
helmshaven, Wallstr. 27.
Hempe, Gust, Oberingenieur, Steglitz bei

Wil-

Berlin, Grunewaldstr. 5.

Henke, Gust., Schiffsmaschinenbau-Ingenieur,
Elbing, Weingarten 3.

Hensel, Carl, Schiffbau-Ingenieur, Hamburg,
Eckernfdrder Str. 86.

Hering, Geh. Konstr.-Sekretir im Reichs-
Marine-Amt, Zehlendorf, Beerenstr. 39.

Herner, H, Diplom - Schiffbau - Ingenieur,

Ko6nigl. hdheren
Kiel,

Oberlehrer an der
Schiff- und Maschinenbauschule,
Holtenauer Str. 157.

Herzberg, Emil, Maschinen-Inspektor, Ex-

pert fiir Lloyds Register, Stettin, Boll-
werk 12—14.
Hildebrandt, Hermann, Schiffbau-Ober-

ingenieur der Joh. C. Tecklenborg Akt.-
Ges., Geestemiinde, Hafenstr. 30.

N
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275 Hildebrandt, Max, Schiffsmaschinenbau-
Ingenieur, Stettin, Stettiner Maschinen-
bau A.-G. ,Vulkan“.

Hildenbrand, Carl, Oberingenieur, Bremen,
Werft-Str. 24.

Hinrichsen, Henning, Schiffsmaschinenbau-
Ingenieur, Werft von F. Schichau, Elbing.

Hitzler, Th., Schiffbau-Ingenieur, Schiffs-
werft Hamburg-Veddel.

Hoch, Johannes, 1. Konstrukteur fiir Schiff-
maschinenbau, Brandenburga. H., Fohrder-
strafle 2.

280 Hoefs, Fritz, Oberingenieur, Cassel, Hohen-
zollernstr. 1371/,

Hoffmann, W., Betriebsingenieur der Werft
von Blohm & Vof3, Hamburg, Lappenbergs-
allee 23 IL.

Hohn, Theodor, Schiffsmaschinenbau-Ing.,
Rofllau, Dessauer Str. 47.

Holthusen, Wilh., Ober-Ingenieur,Hamburg-
Steinwirder, Ellerholzdamm, Norder-
werft (R. Holtz).

Holtz, R., Werftbesitzer, Harburg a. E.

285’t Hooft, ], der Konigl.
Niederlindischen Marine, s’Gravenhage,

Oberingenieur

Rivuwstraat 185.

Holzermann, Fr.,  Marine - Oberbaurat
und Schiffbau - Betriebsdirektor, Danzig,
Langfuhr, Jischkenthalerweg 26.

Horn, Fritz, Schiffbau-Dipl.-Ing., Kiel, Wil-
helminenstr. 5.

Hossfeld, P., Geheimer Oberbaurat
vortragender Rat im Reichs-Marine-Amt,
Berlin W, 15, Pariserstr. 38.

Howaldtjr., Georg, Konsul u. Ingenieur, Kiel.

290 Hiillmann, H.,, Geh. Oberbaurat u. Vorstand
der Abteilung fiir Schiffbau-Angelegen-
heiten des Konstr.-Departements des
Reichs - Marine - Amts, Berlin W. 15,
Wiirttembergische Str. 31/32.

Hutzfeldt M., Prokurist, Kiel-Wellingsdorf,
Wehdenweg 26.

und

Itgenstein, Ernst, Schiffbau-Ingenieur,
Steglitz, Paulsenstr. 47

Albert, Schiffbau-Ingenieur, In-

spektor des Brit. Lloyd, 34 Skeppsbron,

Stockholm.

Isakson,

Jaborg, Georg, Marine-Maschinen-Bau-
meister, Charlottenburg, Grolman-Str. 21.

Jacob, Oskar, Schiffbau-Ingenieur, Stettin,
Harkutsch-Str. 15.

Jacobsen, Waldemar, Oberingenieur, Berg-
sunds Mek. Verkstads A. B., Stockholm.

Jaeger, Johs, Geheimer Ober-Baurat a. D.,
Halle a. S, Richard-Wagner-Str. 40.

Jahn, Gottlieb, Dipl.-Ing., Kiel, Géthestr. 8 pt

Jahn, Paul, Schiffbau-Oberingenieur, Berlin
NW. 87, Eycke von Repkow-Platz 1.

Jahnel, A, Schiffbau-Oberingenieur, Ver-
einigte Elbschiffahrts-Gesellschaft, Rade-
beul b. Dresden, Bismarck-Str. 5.

Jdnecke, Carl, Schiffbau-Ingenieur, Danzig,
Pfefferstadt 72,

Janke, Paul, Marine- Baurat und Schiffbau-
Betriebsdirektor a. D., Generaldirektor,
Danzig.

Jansson, H,
Wall 11411

Jappe, Fr, Konstruktions-Ingenieur, Kénigl.
Techn. Hochschule, Charlottenburg.

Jensen, Alb, Schiffbau-Ingenieur,
(Westpr.), Georg-Str. 10.

Johannsen, F, Schiffbau-Ingenieur, Kiel-
Wellingdorf, Wehdenweg 20.

Johannsen, W., Schiffbaumeister, Direktor
der Danziger Schiffswerft und Maschinen-
bauanstalt Johannsen & Co., Danzig.

Johansen, P. C. W, Schiffbau-Ingenieur,
Flensburg, Bauer Land-Str. 111

Johns, H. E, Ingenieur, Hamburg, Admira-
litdts-Str. 37 pt.

Ingenieur, Bremen, Am

Oliva

Johnson, Alex A, Schiffbau-Ingenieur, New- 3

castle on Tyne, Sandhill 14.

Jiilicher, Ad., Schiffbau-Ingenieur,
Schlofistr. 2-8.

Jungclaus, E. W., Besichtiger des Germ.
Lloyd, Bremerhaven.

Just, Curt, Kaiserlicher Marine-Schiffbau-
meister, Berlin W. 30,
Str. 32/33 111

Kiel,

Eisenacher

Kagerbauer, Ernst, k. und k. Schiffbau-
Oberingenieur II. KI. a. D., schiffbau-
technischer Konsulent d. k. k. Seebehdrde
in Triest, Via Tigor Nr. 17.

Karstens, Paul,
Léwenstr. 40.

Kasten, Max, Schiffbau-Ingenieur, Grabow
a. 0., Gustav-Adolf-Str. 11a.

Ingenieur,

Hamburg 30, 3
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Keil, Friedrich, k. und k. Maschinenbau-Ober-
ingenieur I. K1, Maschinenbau - Direktor
des k. und k. Seearsenals, Pola.

Keiller, James, Oberingenieur, Géteborg.

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

s20 Kellerhoff, Joh.,  Schiffbau - Ingenieur,
Rofilau i. A., Gebriider Sachsenberg, Burg:
wall-Str, 12.

Kenter, Max, Marine-Baurat, Baubeauf-
sichtiger bei den Howaldts-Werken, Kiel.

Kernke, Fritz, Marine - Schiffbaumeister,
Wilhelmshaven, Wall-Str. 27.

Keuffel, Aug., stellv. Direktor der Act.-Ges.
»Weser, Bremen, Liitzowerstr. 10.

Kiel, Karl, Ingenieur, Stettin - Bredow,
Stettiner Maschinenbau-A.-G. ,Vulkan¥.

325 Kielhorn, Carl, Schiffbau-Ingenieur bei Joh.

C. Tecklenborg Akt.-Ges., Geestemiinde.

Kienappel, Karl, Betriebs-Ingenieur, Elbing,
Brandenburger Str. 101

Kiepke, Ernst, Maschinen-Ingenieur, Stettin,
Bredow, ,,Vulcan“.

Killat, Techn. Sekretiir, Friedenau, Taunus-
Str. 3.

Kindermann, B., Baurat, Mitglied des
Kaiserl. Schiffsvermessungsamtes, Frie-
denau bei Berlin, Frege-Str. 72.

330 Kirberg, Friedrich, Konstr.-Sekretir, Steglitz,
Ring-Str. 57.
Kiselowsky, Erich, Diplom-Ingenieur,
techn. Hilfsarbeiter imReichs-Marine-Amt,
Berlin NW. 21, Alt Moabit 84a.

Klamroth, Gerhard, Professor, Marine-Ober-
baurat und Maschinenbau-Betriebsdirektor,
Kiel, Holtenauer Str. 144.

Klatte, johs., Schiffbau-Ingenieur, i. Fa.
J. H. N. Wichhorst, Hamburg, Munds-
burgerdamm 18.

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

335 Kleen, J., Ingenieur, Hamburg-Hamm,
Landwehr-Str. 81.

Klein, Karl, Betriebs-Ingenieur, Danzig,
Schichau-Werft.

Kluge, Otto, Marine-Baurat, Kiel, Jdgers-
berg 19a.

Klust, Herm., Ober -Ingenieur, Elbing,
Berliner Chaussee 9.

Knaffl, A, Ingenieur, Dresden-A., Bende-
mann-Str. 13.

Knappe, H, Maschinenbau-Direktor, Neptun- 34
werft, Rostock.

Knauer, W., Oberingenieur und Prokurist
des Bremer Vulkans, Vegesack.

v. Knobloch, Schiffbau-Ingenieur, Kiel-
Gaarden, Fried. Krupp A.-G., Germania-
werft, Lerchen-Str. 15,

Knorr, Paul, Inge.nieur u. Oberlehrer an der
Konigl. héheren Schiff- u. Maschinenbau-
Schule, Kiel, Schiller-Str. 15.

Koch, Ernst, Schiffbau-Ingenieur, Stettin,
Am Logengarten 6.

Koch, Karly, Oberingenieur der Ottensener 345
Maschinenfabrik, Altona (Elbe).

Koch, Joh., Ingenieur, Dietrichsdorf b. Kiel.

Koch, W, Ing, Liibeck, K. Friedrich-Platz 25.

K6hn von Jaski, Th.,, Geheimer Marine-
Baurat u. Maschinenbau-Ressortdirektor,
Kiel - Gaarden, Dienstwohngebdude I,
Kaiserl. Werft.

Kolbe, Chr., Werftbesitzer,Wellingdorf b. Kiel.

Kolkmann, J., Schiffsmaschinenb.-Ingenieur, 3s0
Elbing, Schiffbauplatz 2.

Konow, K., Marine-Oberbaurat und Schiff-
bau - Betriebsdirektor, Charlottenburg,
Fasanen-Str. 11.

Kopp, Herm, Schiffbau-Betriebsdirektor,
Kiel, Jigersberg 15.

Kérner, Paul, Ingenieur, Langfuhr, Marien-
Strafie 9.

Késer, L, Ingenieur, i. Fa.I. H. N. Wichhorst,
Hamburg, Kl. Grasbrook.

Kraft de la Saulx, Ritter Johann, Dr. Jng., 355
Chef-Ingenieur der Gesellschaft John
Cockerill, Seraing.

Krainer, Paul, Ordentl. Professor a. d.
Kénigl. Techn. Hochschule Berlin, Char-
lottenburg, Leibniz-Str. 55.

Kramer, Fritz, Ingenieur, Stettin, Pélitzer-
Strafle 22

Krell, H., Marine-Oberbaurat u. Maschinen-
bau - Betriebsdirektor, Kiel, Kaiserliche
Werft.

Kretschmer, Otto, Geheimer
Baurat a. D. u. Professor, Charlottenburg,
Stuttgarter Platz 21.

Kretzschmar, F.,  Schiffbau - Ingenieur 360
bei Escher, Wyss & Cie., Ziirich, Sonneg-
gasse 72,

Marine-
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Krieger, Ed., Geheimer
Kiel, Adolfplatz 6.

Kristanz, Hermann, Ingenieur, Hamburg 30,
Wrangel-Str. 89 1.

Krohn, Heinrich, Schiffbau - Ingenieur,
Bremen, Werft-Str. 124 g.

Kriiger,C.,Direktor, Hamburg24,Reiherstieg-
Schiffswerfte und Maschinenfabrik.

Marinebaurat,

36s Kriiger, Hans, Marine-Maschinenbaumeister

a. D., Berlin W.9, Potsdamer Str. 127/128.
Kriiger, Gusiav, Ingenieur bei Blohm & Vof},
Hamburg 4, Wilhelminenstr. 15.
Krumbein, Berthold, Diplom - Ingenieur,
Elbing, Miihlen-Str. 12.
Krumreich, Konstr. - Sekretir,
Peschke-Str. 4.
Kruth, Paul, Masch.-Ingenieur, Hamburg 30,
Eppendorfer Weg 265 III

Steglitz,

370 Kuck, Franz, Marine-Oberbaurat u. Schiffbau-

Betriebsdirektor, Wilhelmshaven, Kaiserl.
Werft.

Kiihn, Richard, Diplom-Schiffbau-Ingenieur,
Papenburg a. Ems.

Kithne, Ernst, Ingenieur, Bremen, Kaiser-

strafle 12.

Kiihnen, Theodor, Betriebsingenieur, Danzig,
Schichauwerft.

Kiihnke, Marine - Schiffsbaumeister, Kiel,

Diippel-Str. 54,

375 Kunert, Leo, Oberingenieur, Triest, Stabili-

mento Tecnico Triestino.
Kuschel, W., Schiffbau-Ingenieur, Stettin,
Grabower Str. 611.

Laas, Walter, Professor fiir Schiffbau an der
Kénigl. Techn. Hochschule, Charlotten-
burg, Technische Hochschule.

Lake, Simon, Naval Architect, Carlton House,
Waterloo Place, London.

Lampe, Marine-Schiffbaumeister, Berlin W.9,
Reichs-Marine-Amt.

3% Lan ge, Alfred, Diplom-Ingenieur, Schiffbau-

Betriebs-Ingenieur, Wilhelmshaven, Wall-
Str. 28.

Lange, Heinrich, Schiffbauingenieur, Blanke-
nese b. Altona, Friedrichstr. 10.

Lange, Johs., Diplom-Ingenieur, techn. Hilfs-
arbeiterim Reichs-Marine-Amt,Charlotten-
burg, Guericke-Str. 42 1I.

Lange, J. W, Ingenieur, Direktor der Schiffs-
werft und Maschinenfabrik Akt. - Ges.
vorm. Lange & Sohn, Riga.

Lange, Leo, Betriebs-Ingenieur der Schiffs-
werft und Maschinenfabrik Akt.-Ges. vorm.
Lange & Sohn, Riga, Schiffer-Str. 44.

Larsen, Herluf, Schiffbauingenieur, Flens- 38:

burg, Burgfried 11.
Laudahn, Wilhelm, Marine-Maschinen-
baumerster, Grunewald, Gill-Str. 2a.
Lizer,Max,Schiffbau-Ingenieur,Kiel-Gaarden,
Germaniawerft.

Lechner,E., Marine-Baumeistera.D.,General-
direktor, Ko&ln - Bayenthal,
Str. 357.

Leentvaar, W. E,, Schiffbauingenieur, Be-
triebschef, Dortmund, Miinsterstr. 77.

Alteburger

Lehmann, Martin, Geheimer Marine-Bau- 39

rat a. D., Diisseldorf, Herderstr. 5.

Lehr, Julius, Regierungs-Baumeister a. D.,
Berlin W. 35, Potsdamer Str. 17.

Leist, Carl, Professor a. d. Technischen
Hochschule, Berlin W. 15, Fasanen-Str. 63.

Lempelius, Ove, Dipl.-Ingenieur, Flensburg,
Werftstr. 1.

Leucke, Otto, Dipl.-Ingenieur, Rostock i. M.,
St. Georgstr. 26.

Leux, Carl, Schiffbau-Direktor,
bei F. Schichau, Elbing.

Leux, Ferdinand, Boot- und Yachtwerft,
Frankfurt a. M.-Niederrad.

Libbertz, Otto, Generaldirektor, Hamburg 37,
Brahmsallee 47.

Liddell, Arthur R, Schiffbau - Ingenieur,
Charlottenburg, Herder-Str. 14.

Lillien6dk, H.H,, Chef-KonstrukteurderKgl.
Schwed. Marine, Stockholm, Linnégatan22.

Lienau, Otto, Professor, Diplom-Ingenieur, +

Danzig, Technische Hochschule.

Lindfors, A. H., Ingenieur, Géteborg,
Skeppsbron 4.
Lipkow, Herm., Ingenieur, Rofllau a. E,

Dessauer Str. 47.

Lippold, Fr, Schiffbau-Ingenieur, Hamburg,
Osterstr. 20 IIL

Léflund, Walter, Marine-Schiffbaumeister,
Wilhelmshaven, Ostfriesen-Str. 73.

Léfstrand, Gust. L, Schiffbau-Ingenieur,
Stettin, Gustav-Adolf-Str. 5.

Prokurist 395
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Lorenz, Karl, Geh. Konstruktions-Sekretir,
Friedenau, Eschen-Str. 3.

Lorenzen, L., Ingenieur bei Blohm & Vofi,
Hamburg 4, Spielbudenplatz 21.

Lésche, Joh., Marine-Baurat, Wilhelmshaven,
Kaiserl. Werft.

Losehand, Fritz, Maschinen-Ingenieur, Kiel,
Germania-Werft.

<o Lottmann, Marine - Baufiihrer,

haven, Wilhelm-Str. 10.

Luehrs, Daniel, M., Oberingenieur, i. Fa.
Mc. Creery Engineering Co., Toledo,
Ohio, Nord-Amerika, 410, Y. M. C. A.

Ludewig, Otto, jr,, Schiffbaumeister, Rostock,
Schiffswerft beim Wendentor.

Ludwig, Emil, Ingenieur, Stettin, Kronenhof-
strafle 16.

Lundholm, O.E., Professor d. Konigl. Techn.
Hochschule, Stockholm, Thulegatan 27.

415 Lithring, F. W, Schiffbau-Oberingenieur,

Bremerhaven, Lange Str. 3211

Wilhelms-

Mainzer, Bruno, Schiffbau-Ingenieur, Kénigs-
berg i. Pr, Triangel 3.

Malisius, Paul, Marine - Baurat, Bremen,
Stepbanitorssteinweg 9.

Marseille, Theo, Diplom-Ingenieur, Schiffs-
werft, Céln-Deutz, Coéln a. Rh.,, Rhein-
gasse 16.

Martens, Rud., Marine-Baurat, Berlin W. 50,
Augsburger Str. 6011

420 Matthaei, Wilhelm, O., Dr. Jug., Charlotten-
burg, Galvani-Str. 7.

Matthiessen, Paul, Schiffbau - Betriebs-
ingenieur der Stettiner Maschinenbau-
Akt.-Ges. ,Vulcan*, Hamburger Nieder-
lassung, Hamburg.

Mau, Wilhelm, Diplom - Ingenieur, Elbing,
Hohezinn-Str. 11a.

Mechlenburg, K., Marine-Oberbaurat a, D.,
Elbing.

Medelius, Oskar Th. Betriebs -Ingenieur
Goteborg, Mek. Werkstad.

423 van Meerten, Henrik, Oberingenieur der
Kénigl. Niedert. Marine a. D., Buitenzorg,
Java.

Mehlhorn, Alfred, Oberingenieur u. Prokurist
d. Howaldts-Werke, Neumiihlen-Dietrichs-
dorf, Katharinen-Str. 3.

Fachmitglieder.

Mehlis, H., Dr. Jung., Regierungsrat, Mitglied
des Kaiserl. Patent-Amtes, Charlottenburg,
Knesebeck-Str. 48/49.

Mehrtens, Otto, Schiffbau-Ingenieur, Kiel,
Niemannsweg 23.

Meier, B, Schiffbau-Ingenieur, Kiel-Gaarden,
Fried. Krupp A. G. Germaniawerft.
Meier, Bruno, Schiffbau-Ingenieur, Stettin-

Bredow, Derfflinger-Str. 20.

Meifort, Joh.,, Direktor der Dresdener Masch.-
Fabr. u. Schiffswerft-Akt.-Ges., Uebigau.

Meinke, Aug., Ingenieur, Kiel, Kénigsweg 29.

Meldahl, K. G., Schiffbau-Direktor der
Frederiksstad mek. Verksted, Frederikstad,
Norwegen.

Menier, Gaston, Zivilingenieur, Paris, Rue
de Chiteaudun 15.

Menke, Hermann, Ingenieur, Stettin, Birken-
Allee 18, IL

Mennicken, E., Geh. Konstruktions-Sekretir,
Steglitz, Stubenrauchplatz 3, I.

Mentz, Walter, Professor an der Konigl.
Techn. Hochschule Danzig, Langfuhr,
Friedenssteg 1.

Merten, Paul, Ingenieur, Hamburg, Kloster-
tor 3.

Methling, Kaiserlicher Marinebaurat,
Halensee, Schweidnitzer Str. 10, 1.

Meyer, Bernhard, Diplom-Ingenieur, Papen-
burg.

Meyer, C, Dipl.-Ing., Hamburg, Banks-Str. 44.

Meyer, F.,Schiffbau-Ingenieur,Berlin-Nikolas-
see, Sudeten-Str. 13.

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

Meyer, H,, Dipl.-Ing., Altona a. E., Poststr. 16.

Meyer, Johs., Marine-Schiffbaumeister, Bau-
beaufsichtigender bei der Werft der Akt.-
Ges. Vulkan in Hamburg.

Meyer, Jos. L., Schiffbaumeister, Papenburg.

Michael, Alfred, Oberingenieur, Bremen,
Nordd. Maschinen- und Armaturen-Fabrik.

Michelbach, Jos., Schiffsmaschinenbau - In-
genieur, Hamburg 24, Sechslingspforte 17.

Milde, Fritz, Schiffbau-Ingenieur, Stettin,
Am Logengarten 11, L

Minnich, Fritz, Schiffbau-Ing.,, Breslau 17,
Werft Caesar Wollheim.

Misch, Ernst, Zivil - Ingenieur, Gr.-Lichter-
felde West, Karl-Str. 32.

Misdorf, ], Direktor der Stettiner Oderwerke,
Grabow a. O., Burg-Str. 11.
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Mohr, Marine- Maschinenbaumeister, Kiel,
Kaiserl. Werft, Holtenauer Str. 129,

Molle, Geh. Konstr.-Sekretir, Nowawes,
Scharnhorst-Str. 20.

4ss Mollenberg, E. Dipl-Ing, Kiel, Kérner

Str 10.

Méller, Erich, Ingenieur, Stettin, Lange-
strafle 17.

Mégller, J., Schiffbaumeister, Rostock,

Friedrich-Franz-Str. 36.

Méller, W., Ingenieur der Vulkan-Werft,
Elbhof, Hamburg.

Motting, Emil, Ingenieur, Dampfschiffahrts-
Gesellschaft Argo, Bremen.

460 Miiller, August, Marinebaurat, Reichsmarine-
amt, Berlin W. 30, Landshuter Str. 2.
Miiller, A.C.Th., Oberingenieur und Prokurist

der Firma F. Schichau, Elbing.

Miilier, Carl, Schiffbau-Ingenieur, Abteilungs-
Vorsteher des Germanischen Lloyd,
Berlin NW. 40, Alsen-Str. 12.

Miiller, Ernst, Professor, Diplom-Schiffbau-
Ingenieur, Oberlehrer am Technikum
Bremen, Rhein-Str. 6 pt.

Miiller, Gust., Schiffbau-Ingenieur,
Unter-Str. 30.

455 Miiller,Johannes,Schiffbau-Ingenieur, Stettin
Politzer Str. 83.

Miiller, Kurt, Marine-Schiffbaumeister, Wil-
helmshaven, Kaiser-Str. 128, L.

Miiller, Paul, Schiffsmaschinenbau-Ingenieur,
Wilhelmshaven, Roon-Str. 63 1.

Miiller, Rich., Marine - Oberbaurat und
Maschinenbau-Betriebsdirektor,Friedenau,
Wagnerplatz 7.

Mugler, ]Julius,
fuhr b. Danzig.

Kiel,

Marine - Baurat, Lang-

470 Nagel, Joh. Theod., Schiffsmaschinenbau-
Ingenieur, Hamburg, Schifer-Str. 30.

Nawatzki, V., Direktor des Bremer Vulkan,
Vegesack.

Neudeck, Georg, Marine-Baumeister a. D.
u. Direktor der marinetechnischen Abt.
der Gebr. Korting A.~-G., Kiel, Holtenauer
Str. 146.

Neugebohrn, Carl,
Politzer Str. 24.

Neukirch, Fr., Zivilingenieur, Maschinen-

Lloyd,

Dr.=Jng., Stettin,

inspektor des Germanischen
Bremen, Dobben 17.

Neumann, W. Marine- Baurat, Wilhelms- 475
haven, Markt-Str. 45.

Neumeyer, W., Ingenieur, Langfuhrb. Danzig.

Nitsch, Josef, Schiffsmaschinenbau-Ingen.,
Rofllau, Hainicht-Str. 8a.

Nixdorf, Osw., Betriebsingenieur des Nordd.
Lloyd, Bremerhaven, Bremer Str. 8.

Nordhausen, Fr., Schiffbau-Oberingenieur,
Hamburg-Hamm, Jordan-Str. 25.

Nott, W., und 480
Maschinenbau-Ressortdirektor, Wilhelms-
haven, Kaiserl. Werft.

Novotny, Theodor, k. u. k. Oberingenieur
L. Kl. Pola, Seearsenal, Bauleitung.

Geheimer Marine-Baurat

Oeding, Gustav, Lloydinspektor, Bremer-
haven, Schleusen-Str. 3.

Oertz, Max, Jacht-Konstrukteur,
am Reiherstieg, Hamburg.

Oesten, Karl, Schiffbau-Ingenieur, Danzig-
Langfuhr, Hermannshéfer Weg 2 IL

Oestmann, C. H, Schiffsmaschinenbau-In- 485
genieur, Elbing, Kdnigsberger-Str. 14 L.

Orbanowski, Kurt, Diplom-Ingenieur,
Gr. Flottbeck, Schiller-Str. 8.

Ortlepp, Max W., Schiffbau-Ingenieur,Elbing,
Sonnen-Str. 76 pt.

Otto, H., Schiffbau-Ingenieur, Hamburg St. P.,
Annen-Str. 18.

Otto, Hugo, Maschinenbau-Ingenieur, Kiel,
Kirchhofsallee 53.

Overbeck, Paul, Schiffbau-Ingenieur, Oslebs- 49>
hausen b. Bremen.

Neuhof

Pagel, Carl, Professor, Techn. Direktor des
Germanischen Lloyd, Berlin W 50, Niirn-
berger Platz 4.

Paradies, Reinh., Ingenieur, Grofi-Flottbeck
bei Altona, Uhland-Str.

Paulsen, H., Ingenieur, Bahrenfeld b. Altona,
Lumper Chaussee 1611

Paulus, K., Regierungsrat, Berlin-Wilmers-
dorf, Hohenzollerndamm 192,

Peters, A., Marine - Maschinenbaumeister,
Danzig-Langfuhr, Haupt-Str. 24.

Peters, Franz, Mannheim, Schiffs- u. Ma-
schinenbau-A.-G. Mannheim.

Peters, Karl, Ingenieur, Kiel, Sophienblatt 64.

Petersen, Ernst, Ingenieur, Kiel, Lornsen-
Str. 37 1L
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Petersen, Martin,

Str. 46, HI r.
soo Petersen, Otto, Marine - Baurat, Wilhelms-

haven, Kaiserl. Werft.

Petzold, Waldemar, Schiffbau-Ingenieur,
Liibeck, Israelsdorfer Allee 25.

Peuss, Franz, Schiffbau-Direktor der Stabili-
mento tecnico Triestino, Triest.

Pfeiffer, Adolf, Schiffbau-Ingenieur, Bran-
denburg a. H., Jakob-Str. 25.

Pietzker, Felix, Marine-Baumeister, Wilmers-
dorf, Kaiserallee 159,

sos Pihlgren, Johan, vorm. Schiffbaudirektor der

Kgl. Schwed. Marine, Ministerialdirektor,
Stockholm, Carlavdgen 28.

Pilatus,Rich.,Marine-Oberbaurat u.Schiffbau-
Betriebsdirektor, Wilhelmshaven, Kaiserl.
Werft.

Pitzinger, Franz, k. u. k. Schiffbau-Ober-
ingenieur 1. Kl., Schiffbau-Direktor im
k. u. k. Seearsenal, Pola.

Plehn, Marine-Ober-Baurat u. Maschinenbau-

Ingenieur, Kiel, Metz-

Betriebsdirektor, Wilhelmshaven, Wall-
Str. 16.
Poeschmann, C. R, Ingenieur, Bremer-

haven, Deich-Str. 180.
so Pohl, Robert, Ober-Ingenieur,
Ritter-Str. 112.
Pophanken, Dietrich, Marine - Baurat, Wil-

Hamburg,

helmshaven, Kaiserl. Werft.

Popper, Siegfried, k.
Ingenieur i. P., Triest, Stabilimento tecnico.

Potyka, Ernst,
der Germania-Werft,
Eisenacher Str. 94.

Praetorius, Paul, Dr, Marine-Baumeister,
Stettin, Friedrich Karl-Str. 43 L.

515 Presse, Paul, Marine-Baurat, Kiel,Feld-Str. 90.

Prohl, A, Betriebs-Ingenieur,Danzig,Schichau-
Werft.

Proll, Arthur, Dr.3ng ,Privatdozenta.d.Techn.
Hochschule,Danzig-Langfuhr, Haupt-Str.5.

Prusse, G, Schiffbau-Ingenieur, Kiel,
Lerchen-Str. 20.

und k. General-

Schiffbau-Betriebsingenieur

Berlin W 30,

Raabe,
Wilhelmshaven, Biilow-Str. 1a.
s2o Raben, Friedr.,, Schiffbaumeister a. D., Ham-

G., Marine - Maschinenbaumeister,

burg, Innocentia-Str. 21.

Fachmitglieder.

Radermacher, Carl, Schiffbau-Ingenieur,
Godesberg b. Bonn, Augusta-Str. 20.

v. Radinger, Carl Edler, Ingenieur, Wellings-
dorf b. Kiel, Wehdenweg 18.

Radmann, J., Schiffbau-Ingenieur, Gr.-Flott-
beck, Grotten-Str. 2.

Rahn, F. W, Schiffbau-Ingenieur,
Lornsen-Str. 69.

Rammetsteiner, Moriz, k. u. k. Maschinen-
bau-Oberingenieur 1. Kl., Pola, Marine-
technisches Komitee.

Rappard, ]J. H, Oberingenieur der Konigl.
Niederldndischen Marine, Hellevoetsluis.

Rath, Konstr.-Sekretir, Steglitz,Schlof3-Str.17.

Rea, HarryE.,Manager of Messrs.Iwan, Hunter
& Wigham Richardson, Ltd.,, Wallsend-
on-Tyne, Northumberland, England.

Rechea, Miguel, Ingénieur de la Marine,
Constructeur naval, Cadiz, Isabel la
Catolica, 2 Pral.

Reeh, Viktor, k. u. k. Maschinen - Ober-
ingenieur L. Klasse, Wien, Reichskriegs-
ministerium, Marinesektion.

Reichert, Gustav, Diplom-Ingenieur, Vege-
sack, Grenz-Str. 6.

Reimers, H., Marine-Oberbaurat und Schiff-
bau - Betriebsdirektor, Wilhelmshaven,
Kaiserliche Werft.

Reitz, Th.,, Marine-Oberbaurat u. Maschinen-
bau - Betriebsdirektor, Berlin - Halensee,
Joachim-Friedrich-Str. 16.

Renner, Wilh.,, Oberingenieur,
Rakospalota, Villa Sor 8.

Richmond, F. R, Direktor, i. Fa. G. & J. Weir
Ltd., Holm-Foundry, Cathcart be: Glasgow.

Richter, Hans, Maschinenbaudirektor der
Germaniawerft, Kiel, Diisternbrook 18.

Richter,Otto,Schiffbau-Ingenieur,Bremen13,
Gropelinger Chaussee 413.

Riechers, Carl,
F. Schichau, Elbing i.
scheunenstr. 9.

Rieck, Ch. Ingenieur des Brit. Lloyd,
Hamburg-Eimsbiittel, Marktplatz 26.
Rieck, John, Ingenieur, Mitinhaber der
Werft von Heinr. Brandenburg, Hamburg-

Eimsbiittel, Tornquist-Str. 32,

Rieck, Rud,,Ingenieur, Hamburg, Hayn-Str.26.

Riehn, W., Geh. Regierungsrat u. Professor,
Hannover, Taubenfeld 19.

Kiel,

Budapest-

Betriebs-Ingenieur i. Fa.
Westpr., Kalk-
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Riess, O., Dr. phil,, Geheimer Regierungsrat,
Berlin W, Kaiserin-Augusta-Str. 23.
Rodiek, Otto, Maschinenbau-Ingenieur der

Fried. Krupp A.-G. Germaniawerft, Kiel,

Am Wall 22b.
«4s Roedel, Georg, Schiffsmaschinenbau - In-
genieur, Germaniawerft, Kiel-Gaarden.

Roellig,Martin, Marine-Baumeister,Halensee,
Westfilische Str. 31 II.

Romberg, Friedrich, Professor a.d. Konigl.
Techn. Hochschule zu Berlin, Nikolassee
b. Berlin, Teutonia-Str. 20.

Rosenber g, Conr., Maschinenbau-Oberinge-
nieur, Geestemiinde, Joh. C. Tecklenborg,
Akt.-Ges.

Rosenbusch, Hermann, Ingenieur, Elbing,
i. Fa. F. Schichau.

sso Rosenstiel, Rud., Direktor der Schiffswerft
von Blohm & Voff, Hamburg, Jungfrauen-
tal 20.

Roters,F., Ingenieur, Direktor d. Worthington
& Blake Pumpen Comp. G. m. b. H,,
Charlottenburg, Giesebrechtstr. 1.

Roth, C., Zivilingenieur, Elbing, Westpr,
Alter Markt 14.

Rothardt, Otto, Schiffbau-Oberingenieur d.
Hamburg-Amerika-Linie, Hamburg, Fer-
dinand-Str. 58.

Rothe, Rud.,, Maschinenbau-Ingenieur, Stett.
Maschinenb.-Akt.-Ges. Vulcan, Bredow b.
Stettin.

555 Rother, Eugen, Oberingenieur, Mannheim,
Schiffs- u. Maschinenbau-A.-G. Mannheim.

Rottmann, Alf, Schiffbau-Ing., Berlin NW 6,
Kaiserl. Schiffs-Vermessungsamt.

Rudloff, Johs., Wirkl. Geheimer
Baurat und Professor, Berlin
Konstanzer Strafle 2.

Runkwitz, Arthur, Maschinenbau-Ingenieur,
Kiel, Harms-Str. 98 II.

Rusch, Fr., Ober-Ingenieur, Papenburg, Bahn-
hof-Str.

s6o Rusitska, Fr.,, Ingenieur, Elbing, Branden-
burger Str. 10.

Ober-
W 15,

Sachse, Theodor, Ingenieur, Germaniawerft,
Kiel-Gaarden.

Sachsenberg, Ewald,
Riehler-Str. 75111

von Saenger, Wladimir, Ingenieur, Leiter
der Schiffbau- Abteilung der Putilow-
Werke, St. Petersburg, Fontanka 17.

Dr. Céln,

3ng-,

Jahrbuch 1910,
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Salfeld, Paul, Marine-Maschinenbaumeister,
Kiel, Kaiserl. Werft, Francke-Str. 4.

Saiuberlich, Th., Direktor der J.Frerichs &
Co. A.-G., Osterholz-Scharmbeck.

Sartorius, Geh. Konstr.-Sekretir, Nowawes,
Scharnhorst-Str. 20.

Saflmann, Friedrich, Schiffbau-Ingenieur
b. Vulkan, Stettin-Bredow, Sedan-Str. 4.

Schaefer, Karl, Ingenieur, Oliva bei Danzig,
Heimstitte.

Schalin, Hilding, Maschinenbau-Ingenieur,
Goteborg, Mek. Werkstad.

Scheel, Wilhelm, Betriebs-Ingenieur, Ham-
burg 26, Meridian-Str. 11. Blohm & Vofl.

Scheitzger, Geh. Konstruktions - Sekretir,
Friedenau, Kaiseralle 72.

Scherbarth, Franz, Diplom-Schiffbau-Inge-
nieur, Stettin, Grabower Str. 17 ptr.

Scheurich, Th.,, Marine-Baurat,
Kaiserl. Werft.

Schippmann, Heinrich, Ingenieur d. Akt.-
Ges. ,Weser“, Bremen, Kiel-Str. 14.
Schirmer, C.,Marine-Ober-Baurat u.Schiffb.-

Betriebsdirektor, Kiel, Niemannsweg 89.
Schlichting, Marine - Schiffbaumeister,
Berlin-Stidende, Steglitzer Str. 37.
Schlick, Otto, Dr. Jng., Konsul, Hamburg,
Jungfernstieg 2.
Schlie, Hans, Diplom-Ingenieur, Hamburg-
Harvestehude, Klosterallee 102.
Schlotterer, Julius, Fabrikdirektor, Augs-
burg, Eisenhammer Str. 25.

Kiel,

Schliiter, Chr., Ingenieur, Stettiner Maschb.- s

Akt.-Ges. Vulcan, Bredow.

Schlueter, Fr.,, Marine-Bauinspektor a. D.,
Techn. Direktor der Rohrenkesselfabrik
Diirr, Diisseldorf, Linden-Str. 235.

Schmidt, Eugen, Marine - Oberbaurat und
Schiffbau - Betriebsdirektor, Kiel, Bartels-
allee 22,

Schmidt, Heinrich, Marine - Baurat, Kiel,
Schiller-Str. 8.
Schmidt, Harry, Marine - Oberbaurat

u. Schiffbau-Betriebsdirektor, Zehlendorf
W., Grunewald-Allee 21.

Schnack, S., Ingenieur, Flensburg, Grofle-
Str. 48.
Schnapauff, Wilh, Professor, Rostock,

Kehrwieder 4.
Schneider, F., Schiffbau-Ingenieur,
Hamburg 21, Osterburg IIL
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Schnell, J., Oberingenieur und Prokurist
der Firma Franz Haniel & Co., Ruhrort.

Scholz, William, Diplom-Ingenieur, Hamburg,
Dill-Str. 13.

sgo Schénemann, R, Dipl-Ing., techn. Hilfs-
arbeiter im Reichs-Marine-Amt, Char-
lottenburg, Spree-Str. 2.

Sc hdnherr, Paul, Ingenieur, Germaniawerft,
Kiel-Gaarden.

Schr eck, H., Ingenieur, Hamburg, Blohm &
Vof.

Schreiter, Marine- Maschinenbaumeister,
Kiel, Kaiserl. Werft, Fichte-Str. 2.

Schroeder, Richard, Ingenieur der Schichau-
Werft, Danzig, Bootsmannsgasse 5/6.

595 Schromm, Anton, k. u k. Hofrat und
Binnenschiffahrts-Inspektor, Wien, I,
Dominikaner-Bastei 13.

Schubart, O., Ingenieur, Germaniawerft,
Kiel-Gaarden.

Schubert, Ernst, Maschinenbau-Techniker,
Elbing, Innerer Georgendamm 9.

Schubert, E., Schiffbau-Ingenieur, Werft
von Heinr. Brandenburg, Hamburg-Stein-
wérder.

Schultenkimper, Fr., Betriebs-Ingenieur,
Bergedorf bei Hamburg, Bismarck-Str. 1.

6o Schulthes, K. Direktor der Siemens-
Schuckert-Werke, Marine-Baumeister a.D.,
Berlin W 15, Kurfiirstendamm 34.

Schultz, Alwin, Schiffsmaschinenbau -Inge-
nieur, Werft von Joh. C. Tecklenborg,
Akt.-Ges., Geestemiinde.

Schultz, Hans L. Ingenieur, Vegesack,
Weser-Str. 30.

Schultze, Ernst, Ingenieur, Kiel, Martha-
Str. 1.

Schulz, Bruno, Marine-Oberbaurat und
Maschinenbau-Betriebsdirektor, Wilmers-
dorf, Trautenauer Str. 14 1

605 Schulz, Carl, Ingenieur, Betriebschef der
Kesselschmiede und Lokomotivenfabrik
F. Schichau, Elbing, Trettinkenhof.

Schulz, Paul, Maschinenbau - Betriebs-
ingenieur, Bremerhaven, Cécilien-Str. 12.

Schulz, R, Direktor, Berlin NW 23, Flens-
burger Str. 2.

Schulz, Rich, Ingenieur,
F. Schichau, Danzig.
Schulze, Bernhard, Ingenieur und Masch.-
Inspektor des Germanischen Lloyd,Diissel-

dorf, Wagner-Str. 29.

Werft von

Schulze, Fr. Franz, Ober-Inspektor und Chef 610
der Schiffswerft der 1. k. k. priv. Donau-
Dampfschiffahrts-Gesellschaft, Budapest
11, Zsigmond utcza 24 II2.

Schumacher, C., Schiffbau - Ingenieur,
Hamburg, Bernhard-Str. 10.

Schunke, Geheimer Regierungsrat, Vorstand
des Kaiserl. Schiffs-Vermessungsamtes,
Charlottenburg, Fasanen-Str. 21.

Schiirer, Friedrich, Marine-Schiffbaumeister
Wilhelmshaven, Roon-Str. 74b.

Schiitte, Joh., Professor fiir Schiffbau an der
Konigl. Techn. Hochschule, Danzig.

Schwartz, L., Stellvertretender Direktor der 65
Stett. Maschinenb. - Akt.- Ges. Vulcan,
Stettin, Kronenhof-Str. 10 L.

Schwarz, Tjard, Geheimer Marine - Baurat
u. Schiffbau-Ressortdirektor, Kiel, Kaiserl.
Werft.

Schwarzenberger, Georg, Betriebs-Ing.
b. F. Schichau, Elb'ng, Schiffbau-Platz 1.

Schwerdtfeger, Schiffbau - Oberingenieur,
bei J. W. Klawitter, Danzig.

Schwiedeps, Hans, Zivilingenieur und
Maschinen - Inspektor,  Stettin, Boll-
werk 12—14.

Seide, Otto, Ingenieur, Bremen, Kiel-Str. 37. ¢z

Seidler, Hugo, Ingenieur, Berlin NW. 6,
Luisen-Str. 42,

Sendker, Ludwig, Ober-Ing., Hamburg, 31,
Collau-Str. 17 IL

Severin, C., Oberingenieur, Breslau, Biren-
Sirafle 23.

Sichtau, Reinhold, Marine-Baurat, Wilhelms-
haven, Peter-Str. 43.

Sieg, Georg, Marine - Maschinenbaumeister, 623
Berlin W 50, Geisberg-Str. 10.

Sievers, C,Ingenieur,Hamburg, Eppendorfer
Weg 99.

Skalweit, Diplom-Ingenieur, Charlottenburg,
Herder-Str. 3/4.

Smitt, Erik, Schiffbau-Ingenieur, Bredow-
Stettin, Vulcan.

Sodemann, Rudolf, Schiffbau-Ingenieur,
Hamburg 19, Im Gehdlz 9 pt.

Sédergren, Ernst, Schiffsmaschinenbau-In- 630
genieur, Stettin, Birken-Allee 30.

Soliani, Nabor, Direktor der Werft Gio
Ansoldo, Armstrong & Co., Sestri Ponente.

Sombeek, C., Oberingenieur der Firma
J. Frerichs & Co., A.-G., Einswarden i. O,,
Nordenhamm.
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Sombeek, Karl, Ingenieur der Woermann-
linie, Hamburg, Landwehr-Str. 31.

Spieckermann, L., Ingenieur, Hamburg,
Hafen-Str. 11811

635 Spies, Marine - Schiffbaumeister, Wilhelms-
haven, Mittel-Str. 4

Stach, Erich, Marine-Maschinenbaumeister,
Berlin W30, Miinchener Str. 40 IV.

Staeding, Hugo, Dipl.-Ing., Danzig, Gralath-
Strafle 9.

Stammel, J., Ingenieur, Hamburg, Hansa-
Str. 191

Stauch, Adolf, Dr.-Jng., Oberingenieur und
Prokurist der Siemens-Schuckert-Werke,
G. m. b. H,, Friedenau, Wilhelms-Platz 4.

640 Stegmann, Erich, Schiffbau-Ingenieur bei
F. Schichau, Elbing, Tal-Str. 13.

Steen, Chr.,, Maschinen-Fabrikant, Elmshorn,
Girtner-Str. 91,

Steinbeck, Friedr., Ingenieur,
Patriotischer Weg 100.

Stellter, Fr., Schiffbau-Ingenieur,
Harm-Str. 1.

Sternberg, A., Konstr.-Sekretir, Berlin W 30,
Winterfeldt-Str. 26.

645 Stieghorst, Geh. Konstr.-Sekretér, Wilmers-
dorf, Weimarsche Str. 6.

Stielau, Richard, Schiffsmaschinenbau-In-
genieur, Oberlehrer an der Stddt. See-
maschinistenschule, Rostock, John-Brink-
mann-Str. 10.

Stockhusen, Schiffbau-Ingenieur, Dietrichs-
dorf b. Kiel.

Stéckmann, Otto, Geh. Konstr.-Sekretir,
Berlin NW 87, Gotzkowsky-Str. 30 1.
Stoll, Albert, Schiffbau-Ingenieur, Stettin,

Lange Str. 8.
550 Stolz, E., Schiffbau - Ingenieur,
Israelsdorfer Allee 22.

Strache, A, Marine-Baurat,Kiel,Kaiserl. Werft.

Strebel, Carlos, Schiffsmaschinenbau - Inge-
nieur, Stettin, Kronenhof-Str. 17.

Strehlow, Schiffbau-Diplom-Ingenieur, Kiel-
Gaarden, Germaniawerft, Jahn-Str. 11.

Rostock,

Kiel,

Liibeck,

Striiver, Arnold, Schiffsmaschinenbau-Inge-
nieur d. Nordd. Lloyd, Bremerhaven,
Mittel-Str. 3a II.

J. C, Schiffbaumeister, i. Fa.

H.C.Stiilcken Sohn. Hamburg-Steinwiirder.

655 Stiilcken,

Siichting, Wilhelm, Dipl.-Ing.,
Blohm & Vof}, Ise-Str. 65.

Hamburg,

Siissenguth, H., Marine- Baurat, Kiel
Baubeaufs. bei Howalds-Werken.
Siissenguth, W.,  Schiffsmaschinenbau-

Ingenieur, Werft von F. Schichau, Elbing.
Siitterlin, Georg, Oberingenieur der Werft

von Blohm & Vofi, Hamburg-Blankenese,

Wedeler-Chaussee 92,

Tédge, Ad, Schiffbau - Ingenieur, Stettin, 660
Birken-Allee 12 1IL

Techel, H., Schiffbau-Ingenieur,
Wilhelminen-Str. 18.

Teucher, J. S., Oberingenieur der Germania-
werft, Kiel, Holstenbriicke 28 II.

Thidmer, Carl, Geh. Marine-Baurat und
Maschinenbau - Ressortdirektor,
Langfuhr, Haupt-Str. 48.

Thele, Walter, Dr.-3ng., Baumeister, Ham-
burg 14, Harburger Str.

Thiel, Josef, k. und k. Schiffbau-Obering. 66s
a. D., Direktor der Stabilimento tecnico
triestino, Triest.

Thomas, H. E, Diplom-Ingenieur, Charlotten-
burg, Grolman-Str. 21.

Thomsen, Peter, Ober-Ing., Cassel, Her-
kules-Str. 9.

Tonsa, Anton, k. u. k. Maschinenbau-Ober-
ingenieur 1. Kl, Maschinenbaudirektor
des k. u. k. Seearsenals in Pola.

Totz, Richard, Vorstand d. techn. Abt. der
L k. u. k. priv. Donau-Dampf-Schiff.-Ges.

u. k. u. k. Mar.-Ober-Ing. d.R., Wien I1I/2,
Hintere Zollamts-Str. 1.

Toussaint, Heinr, Maschinenbau- Direktor 670
der Germaniawerft, Hamburg 23, Jordan-
Str. 53.

Tradt, M, Dipl-Ing., techn. Hilfsarbeiter
im Reichs-Marine-Amt, Friedenau, Siid-
west-Corso 74,

Trautwein, William, Schiffsmaschinenbau-
Ingenieur, Rofllau, Linden-Str. 13.

Treplin, Wilhelm, Diplom - Schiffbau -
Ingenieur, techn. Hilfsarbeiter im Reichs-
Marine-Amt, Berlin NW. 52, Paul-Str. 28.

Troost, Joh. N. Schiffbaudirektor
Eiderwerft A.-G., Ténning.

Truhlsen, H., Geheimer Baurat, Friedenau 675
Mosel-Str. 7.

Kiel,

Danzig,

der

2%



20 FachmitgKeder.

Triimmler, Fritz, Inhaber d. Fa. W. & F.
Trilmmler, Spezialfabrik fiir Schiffsaus-
riistungen usw., Milheim a. Rh., Del-
briicker-Str. 25.

Tuxen, J. C., Schiff- und Maschinenbau-
Direktor, Orlogsvarftet, Kopenhagen.

Ullrich, J., Civil-Ingenieur, Hamburg, Stein-
héft 3 II.
Unger, R, Direktor, Akt.-Ges. Weser, Bremen.
680 Uthemann, Fr.,, Geh. Marine-Baurat und
Maschinenbau - Ressortdirektor, Kiel,
Feld-Str. 125.

van Veen, J. S, Oberingenieur der Kdnigl.
Niederldndischen Marine, Amsterdam.
Veith, R, Wirklicher Geheimer Ober-Baurat
und Abteilungschef im Reichs-Marine-
Amt, Berlin W. 50, Spichern-Str. 23 IL
v. Viebahn, Friedrich Wilhelm, Erster In-
genieur u. Prokurist d. Yachtwerft Max
Oertz, Hamburg, Werder-Str. 7.
Viereck, W, Ingenieur, Kiel, Wall 30a.

685 Vivanco, de, Adolph, Dipl-Ingenieur, Kiel,

Kaiserl. Werft, Ahlmann-Str. 1.
Vogeler, H., Marine-Baurat, Kiel, Feld-Str.16.
Vollert, Ph. O., Schiffbau-Ingenieur, Kiel,

Samm-Str. 21.
Vollmer,Franz,Schiffbau-Ingenieur,Linza.D.,

Stabilimento Tecnico, Schiffswerfte.
Vof, Ernst, i. Fa. Blohm & Vofi, Hochkamp

bei Kl.-Flottbeek, Holstein.

690 Vofl, Karl, Schiffsmaschinenbau - Ingenieur
der A.E. G.-Turbinenfabrik, Pankow bei
Berlin, Miihlen-Str. 2.

Vossnack, Ernst, Professor fiir Schiffbau an
der Techn. Hochschule zu Delft (Holland).

Wagner, Heinrich, k. u. k. Schiffbau - Ober-
ingenieur, Referent fiir Schiffbau im
Reichs - Kriegs - Ministerium (Marine-
Sektion), Dozent an der Techn. Hoch-
schule in Wien.

Wagner, Rud., Dr. phil,, Schiffsmaschinen-
Ingenieur, Stettin, Kronenhof-Str. 5 pt.

Wahl, Herm., Marine-Baurat, Hamburg,
Hochallee 28.

695 Walter, M., Schiffbau-Oberingenieur, Bremen,
Nordd. Lloyd, Zentralbureau.

Walter, J. M., Ingenieur und Direktor,

Berlin NW., Alt-Moabit 108.

Walter, W., Schiffbau-Ingenieur, Grabow
a. O., Blumen-Str. 20—21.

Weidemann, H. S., Werftdirektor der K 6nigl.
Norwegischen Marine, Kristiania, Munke-
damsveien 72.

Weir, William, Direktor, i. Fa. G. & J. Weir
Ltd., Holm-Foundry, Cathcart b. Glasgow.

Weiss, Georg, Regierungsrat, Berlin SW.,
Patentamt.

Weiss, Otto, Ingenieur,
Friedberg-Str. 31.

Wencke, F. W., Schiffbau-Ingenieur, Geeste-
miinde, Quer-Str. 3.

Charlottenburg,

Wendenburg, H., Marine-Schiffbaumeister,
Tsingtau, Kaiserl. Werft.

Werner, A., Schiffbau - Oberingenieur,
Hamburg, Bundes-Str. 20.

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

Wichmann, Marine - Baufiihrer, Wilhelms-
haven, Ostfriesen-Str. 72.

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

Wiegand, V. Ingenieur, Danzig-Langfuhr,
Haupt-Str. 91.

Wiemann, Paul, Ingenieur
besitzer, Brandenburg a. H.

Wiesinger, W., Geheimer Marine-Baurat
und Schiffbau-Ressortdirektor a. D., Ham-
burg, Agnes-Str. 28a.

Wiesinger, W. Marine-Schiffbaumeister,
Kiel, Waitz-Str. 27.

Wigand, Albert, Diplom-Ingenieur, Steglitz,
Holsteinische Str. 32 a.

Wiking, And. Fr., Schiffbau-Ingenieur, Stock-
holm, Slufiplan 63b.

Willemsen, Friedrich, Schiffbau-Ingenieur
und Besichtiger des Germanischen Lloyd,
Diisseldorf, Kaiser-Wilhelm-Str. 38.

William, Curt, Marine - Oberbaurat
Maschinenbau-Betriebsdirektor,Wilhelms-
haven, Peter-Str. 43 IIL.

Wilson, Arthur, Schiffbau - Oberingenieur,
Grabow a. O., Burg-Str. 11.

Wimplinger, A, Diplom - Ingenieur, Kiel,
Fleethorn-Str. 34.

Winter, M., Schiffsmaschinenbau-Ingenieur,
Hamburg-St. P., Paulinen-Str. 16 IIL

und Werft-

und
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Mitglieder.

Wippern, C., Ingenieur des Norddeutschen
Lloyd, Bremerhaven.

720 Witte, Gust. Ad.,, Schiffbau-Ingenieur, Werft
von Heinr. Brandenburg, Blankenese,
Strandweg 80.

Wittmaak, H., Diplom-Ingenieur, techn. Hilfs-
arbeiter im Reichs-Marine-Amt, Zehlen-
dorf, Biilow-Str. 1.

Wittmann, Marine - Maschinenbaumeister,
Wilhelmshaven, Kaiser-Str. 16, 1L

W ol1ff, Friedrich, Schiffbau-Ingenieur, Altona-
Elbe, Gé6the-Str. 24,

Worsoe, W,
Kiel-Gaarden.

72s Wulff, D., Ober-Inspektor der D. D. Ges.
Hansa, Bremen, Altmann-Str. 34.

Wys, Fr. S. C, M,, Oberingenieur der Kénigl.

Niederlindischen Marine, Helder.

Ingenieur, Germaniawerft,

Zahn, Dr. G. H. B., Oberingenieur,
Berlin NW. 52, Rathenower Str. 2.
Zarnack, M., Geh. Regierungsrat und Pro-
fessor a. D., Berlin W. 57, G&ben-Str. 9.
Zeise, Alf, Senator, Ingenieur und Fabrik-
besitzer, i. Fa. Theodor Zeise, Altona-
Othmarschen, Reventlow-Str. 10.
73> Zeiter, F., Ingenieur und Oberlehrer am
Technikum Bremen, Biillow-Str. 22.

|
|

21

Zeitz, Dxrektor, Kiel, Kirchhofsallee 46.

Zeltz, A., Schiffbau - Direktor, Akt. - Ges.
»Weser®, Bremen, Olbers-Str. 12,

Zetzmann, Ernst, Schiffbau-Oberingenieur
und Prokurist der Akt -Ges. ,Weser“,
Bremen, Lobbendorfer Str. 9.

Zickerow, Karl, Schiffb.-Ing.,, Hamburg IV,
Jéger-Str. 43 11

Ziehl,Emil, Oberingenieur,d.B M.A.G.vorm.
Schwartzkopff,Berlin N.4, Chaussee-Str.23.

Zilliax, Richard, Schiffbau-Ingenieur, Stettin,
Preuflische Str. 29.

Zimmer, A. H. A, Ingenieur, i.Fa. S. H. N.
Wichhorst, Hamburg - KI.
Aming-Str.

Zimnic, Josef Oscar, k. und k. Maschinenbau-
Oberingenieur III. Klasse, Budapest, Szobi-
utcza 4.

Zirn, Karl A, Direktor der Schiffswerft und
Maschinenfabrik vorm. Janflen & Schmi-
linsky A.-G., Hamburg, Hochallee 119 ]I

Zopf, Th., Schiffsmaschinenbau - Ingenieur 740
der Schiffswerft und Maschinenfabrik Akt.-
Ges. vorm. Lange & Sohn, Riga.

Zweig, Heinrich, k. und k. Oberster Schiffbau-
Ingenieur, k. und k. Seearsenal, Pola.

Grasbrook,

5. Mitglieder.
a) Lebenslingliche Mitglieder :

Achelis, Fr., Konsul, Vicepridsident des Nord-
deutschen Lloyd, Bremen, Am Dobben 25.

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

Biermann, Leopold O. H., Kiinstler, Bremen,
Blumenthalstr. 15.

745 v. Borsig, Ernst, Kommerzienrat und Fabrik-
besitzer, Berlin N., Chaussee-Str. 6.
Boveri, W, i. Fa. Brown, Boveri & Cie,

Baden (Schweiz).

Briigmann, Wilh.,, Kommerzienrat, Hiitten-
besitzer und Stadtrat,
Str. 23.

Buchloh, Hermann, Reeder, Miilheim-Rubhr,
Friedrich-Str. 26.

Dortmund, Born-

Cassirer, Hugo, Dr. phil, Chemiker und
Fabrikbesitzer, Charlottenburg, Kepler-
Str. 1/7.

750 Edye, Alf., i. Fa. Rob. M. Sloman jr., Hamburg,
Baumwall 3.

Fehlert,
anwalt,
Platz 17.

Flohr, Carl, Kommerzienrat und Fabrik-
besitzer, Berlin N. 4, Chaussee-Str. 28b.

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

Carl, Zivilingenieur und Patent-
Berlin SW. 61, Belle-Alliance-

v. Guilleaume, Max, Kommerzienrat, Kéln,
Apostelnklester 23.

Gutjahr, Louis, Kommerzienrat, General- 7ss
direktor d. Badischen A.-G. f. Rheinschiff-
fahrt u. Seetransport, Antwerpen.

Harder, Hans,
Wall-Str. 90.

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

Heckmaun, Paul, Geheimer Kommerzienrat,
Berlin W. 35, Ulmen-Str. 2.

Ingenieur, Berlin C. 19,



760 Huldschinsky,

765 Kiep,

22 Mitglieder.

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

Oscar, Fabrikbesitzer,
Berlin W. 10, Matthiikirch-Str. 3a.

Jacobi, C. Adolph, Konsul, Bremen, Oster-
deich 58.

Kommerzienrat
Miil-

Kannengiefler, Louis,
und Wiirttembergischer
heim a. d. Ruhr.

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

Kessler, E.,Direktor der Mannheimer Dampf-
schiffahrts-Gesellschaft, Mannheim, Park-
ring 27/29.

Johannes N, Kaiserl. Deutscher
Konsul, Berlin W., Prager Str. 23.

Knaudt, O, Hiittendirektor, Essen a. Ruhr,
Julius-Str. 10.

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

Konsul,

Lachmann, Edmund, Dr. jur., Justizrat, i. Fa.
Neue Berliner Messingwerke Wilh.
Borchert jr., Berlin W. 10, Bendler-Str. 9.

v. Linde, Dr. Carl, Professor, Thalkirchen
b. Miinchen.

770 Loesener, Rob. E., Schiffsreeder, i. Fa. Rob.

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

Mirklin, Ad., Kommerzienrat, Borsigwerk,
Oberschlesien.

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

Meuthen, Wilhelm, Direktor der Rhein-
schiffahrts - Aktien - Gesellschaft
Fendel, Mannheim.

Moleschott, Carlo H., Ingenieur, Konsul der
Niederlande, Rom, Via Volturno 58.

vorm.

775 v. Qechelhaeuser, Wilh,, Dr. Jng., General-

direktor, Dessau.
Oppenbeim, Franz, Dr. phil., Fabrikdirektor,
Wannsee, Friedrich-Carl-Str. 24.

Palmié, Heinr.,, Kommerzienrat, Dresden-
Altstadt, Hohe Str. 12.

Pintsch, Albert, Fabrikbesitzer, Berlin O.,
Andreas-Str, 72/73.

Pintsch, Julius, Geheimer Kommerzienrat,

Berlin W., Tiergarten-Str. 4a.

Plate, Geo, Prisident des Norddeutschen
Lloyd, Bremen.

Ravené, Geheimer Kommerzienrat, Berlin C.,
Wall-Str. 5/8.

Riedler, A, Dr. 3Jng., Geh. Regierungsrat
und Professor, Charlottenburg, Konigl.
Techn. Hochschule.

Ribbert, Julius, Kommerzienrat, Schone-
berg b. Berlin, Eisenacher Str. 10.

Rinne, H., Hiittendirektor, Essen a. Ruhr,
Kronprinzen-Str. 17.

Roer, Paul G, Vorsitzender im Aufsichts-
rate der Nordseewerke, Emder Werft und
Dock Aktien - Gesellschaft zu Emden,
Bad Bentheim.

Schappach, Albert, Bankier, Berlin, Mark-
grafen-Str. 48 1.

Scheld, Theodor Ch., Technischer Leiter der
Firma Th. Scheld, Hamburg 11, Elb-Hof.

v.Siemens, Wilh.,, Geheimer Regierungsrat,
Dr. Jng., Berlin SW., Askanischer Platz 3.

Simon, Felix, Rentier, Berlin W., Matthdi-
kirch-Str. 31.

Siveking, Alfred, Dr. jur, Rechtsanwalt,
Hamburg, Gr. Theater-Str. 35.

Sinell, Emil, Berlin W. 15,
Kiirfiirstendamm 26.

v. Skoda, Karl, Ingenieur, Pilsen, Ferdinand-
Str. 10.

Sloman, Fr. L., i. Fa. F. L. Sloman & Co.,
St. Petersburg, Wassili-Ostrow 2. Linie
No. 13.

Smidt, J., Konsul, Kaufmann, in Fa. Schroder,
Smidt u. Co., Bremen, Siége-Str. 15 A.

Stahl, H. ], Dr. 3ng, Kommerzienrat,
Diisseldorf, Ost-Str. 10.

Stinnes, Gustav, Reeder, Miilheim a. Ruhr.

Ingenieur,

Traun, H. Otto, Fabrikant, Hamburg,
Meyer-Str. 60.

Ulrich, R, Verwaltungs-Direktor des Ger-
manischen Lloyd, Berlin NW., Alsen-

Str. 12.

Woermann, Ed, Konsul und Reeder, i.Fa.
C. Woermann, Hamburg, Gr. Reichen-
Str. 27.

780
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Mitglieder. 23

b) Ordnungsmifiige Mitglieder:

800 Abé, Rich., Ingenieur, Annen (Westf.).

Abel, Rud.,, Geheimer Kommerzienrat,
Stettin, Heumarkt 5.

Ach, Narzifl, Universitits-Professor, Kénigs-
berg, Universitiit.

Achgelis, H., Ingenieur u. Fabrikbesitzer,
Geestemiinde, Dock-Str. 9.

Ahlborn, Friedrich, Professor, Dr. phil,
Oberlehrer, Hamburg 24, Mundsburger-
damm 61 IIL

805 v. Ahlefeld, Vize-Admiral z. D., Exzellenz,
Bremen, Contrescarpe 71.

Ahnlers, O. J.D.,Direktor, Bremen, Park-Str.40.

Ahlfeld, Hans, Elektroingenieur, Kiel, Hansa-
Str. 46.

Alexander-Katz, Bruno, Dr. jur.,, Patent-
anwalt, Berlin SW. 13, Neuenburger Str.12.

v. Ammon, Kapitin z. S, Berlin W. 9,
Reichs-Marine-Amt.

8o Amsinck, Arnold, Reeder, i. Fa. C. Woer-
mann, Hamburg, Gr. Reichen-Str. 27,

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

Anger, Paul, Ober-Ingenieur,
Mundsburger-Damm 47.

Ansorge, Martin, Ingenieur, Berlin W. 9,
Potsdamer Str. 127/128.

Arenhold, L, Marinemaler und Korvetten-
Kapitin a. D, Berlin W. 35, Karlsbad 4.

815 Arldt, C, Dr. 3ng., Elektro-Ingenieur, Ber-
lin W. 30, Elf}holz-Str. 5 pt.

v.Arnim, V., Admiral, & la Suite des See-
offizierkorps, Exzellenz, Kiel.

Asthower, Walter, Diplom-Ingenieur, Kiel,
Garten-Str. 27.

Hamburg,

Baare,B.,, Geh.Kommerzienrat, Berlin NW. 40,
Alsen-Str. 8.

Baare, Fritz, Kommerzienrat, General-
direktor des Bochumer Vereins, Bochum.

820 Bachmann, Kontre - Admiral, Berlin W.9,

Reichs-Marine-Amt.

Bahl, Johannes, Ober-Ingenieur, Charlotten-
burg, Tegeler Weg 3.

Ballin, General - Direktor der Hamburg-
Amerika-Linie, Hamburg, Alsterdamm.
Balz, Hermann, Ober-Ingenieur, Stuttgart,

Konig-Str. 16.

!

Banner, Otto, Ingenieur der Gutehoff-
nungshiitte, Sterkrade (Rheinland).

Banning, Heinrich, Fabrikdirektor, Hamm 825
i. Westf., Moltke-Str, 7.

Bartels, Georg, Direktor der Land- und
Seekabelwerke, Aktiengesellschaft, K6ln-
Nippes, Wilhelm-Str. 53.

Bartsch, Carl, Direktor des
Behrens“, Valdivia, Chile.

Baumann, M.,Walzwerks-Chef, Burbach a.S,,
Hoch-Str. 17.

Becker, J., Fabrikdirektor, Kalk b, Kdln a. Rh.

Becker,JuliusFerdinand, Schiffbau-Ingenieur, 83
Gliicksburg (Ostsee).

Becker, Theodor, Ingenieur,
Elbinger Str. 15.

Beckh, Georg Albert, Kommerzienrat und
Fabrikbes., Niirnberg, Salzbacher Str. 39.

Beckh, Otto, Dipl-Ing. und Ober-Ing. der
Germaniawerft, Kiel 15, Karl-Str.

Beeken, Hartwig, Kaufmann, i. Fa. D. Stehr,
Hamburg 9, Vorsetzen 42,

Beikirch, Franz Otto, Oberingenieur der 83s
Gutehoffnungshiitte, Sterkrade, Rheinland,
Holtkamp-Str. 20.

Belitz, Georg, Redakteur des ,,Wasser-
sport®, Berlin, Friedrich-Str. 239.

Belknap, R., R, Korvetten - Kapitin und
Marine-Attaché bei der amerikanischen
Botschaft, Berlin W., Konigin-Augusta-
Str. 42,

Bendemann, F,
Kr. Beeskow.

Benkert, Hermann, Oberingenieur, Hamburg,
Lorgerstieg 17.

Bergner, Fritz, Kaufmann, Diisseldorf, Graf- 8
Adolf-Str. 71.

Berndt, Franz, Kaufmann und Stadtrat,
Swinemiinde, Lootsen-Str. 51 L.

Bernigshausen, F, Direktor, Berlin W. 15,
Kurfiirstendamm 132,

Beschoren, Karl, Diplom-Ingenieur, Bremen,
Kraut-Str, 46 L.

Bier, A, Amtlicher Abnahme - Ingenieur,
St. Johann a. d. Saar, Kaiser-Str. 30.

Bierans, S, Ingenieur, Bremerhaven, Siel- 845
Str. 39 1.

Bitterling, Willi, Marine-Ingenieur a. D.,
Friedenau, Wilhelmshéher Str. 24. .

Bluhm, E, Fabrikdirektor, Berlin S.,

Ritter-Str. 12.

»Astillero-

Berlin NO.,

Dr. Lindenberg,

Jng.,



24 Mitglieder.

Blumenfeld, Bd, Kaufmann und Reeder,
Hamburg, Dovenhof 77/79.
Bocking, Geheimer Kommerzienrat, Hiitten-
besitzer, Brebach-Saar.
850 Bécking, Rudolph, Kommerzienrat, Hal-
bergerhiitte b. Brebach a. d. Saar.
Bode, Alfred, Hamburg 20,
Woldsenweg 12.

Direktor,

Boger, M, Direktor der Vereinigten Bugsier-
und Frachtschiffahrt- Gesellschaft, Ham-
burg, Steinhoft 3.

Bojunga, Justus, Fabrikbesitzer, i. Fa.
W. Griese & Co., Delmenhorst.
Boker, M, G, Technischer Direktor, Rem-
scheid, Eberhardstr. 22 a.
Franz A, Dr. jur, Dispacheur,
Bremen, Borsen-Nebengebidude 24.
Borja de Mozota, A., Direktor des Bureaus
Veritas, Paris, 8 Place de la Bourse.
Bormann, Geheimer Ober-Regierungsrat,
Charlottenburg, Bleibtreu-Str. 12.
v. Born, Theodor, Korvetten-Kapitin a. D.,
Diisseldorf, Uhland-Str. 11.
Borowitsch, Wiadimir, Ingenieur, Moskau,
Mjassnitzkaja, Haus Mischin.
8% v, Borsig, Conrad, Kommerzienrat und Fabrik-
besitzer, Berlin W, Bellevue-Str. 6a.
Bosse, Rudolf, Betriebs-Direktor der Gute-
hoffnungshiitte, Sterkrade, Rheinland.
Bracht, Walter, Ingenieur, Wilmersdorf,
Prinz-Regenten-Str. 56.
Bramslow, F. C., Reeder, Hamburg, Admi-
ralitits-Str. 33/34.
Brand, Robert, Fabrikant, Remscheid-Hasten.
855 Brandenburg, Jacob, Oberingenieur der
Gutehoffnungshiitte, Sterkrade, Rheinland.
Brandt, Leopold, Direktor, Kassel-Wilhelms-
héhe, Wigand-Str. 6.

Breest, Wilhelm, Fabrikbesitzer, Berlin W,
Cornelius-Str. 10.

855 Boner,

Breitenbach, Exzellenz, Staatsminister und
Minister der &ffentl. Arbeiten, Berlin W,,
Wilhelm-Str. 79.

Bremermann, Joh. F.,

Bremen.

870 Bresina, Richard, Direktor der Hannover-

schen Eisengieflerei Akt.-Ges. Misburg

b. Hannover, Verwaltungsgebdude.

Lloyd - Direktor,

Breuer, L. W. Ingenieur, i. Fa. Breuer,
Schumacher & Co., Kalk b. Kéln a. Rh,,
Haupt-Str. 315.

Briede, Otto, Ingenieur, Direktor der Ben-
rather Maschinenfabrik-Akt.-Ges., Benrath
b. Diisseldorf.

Brinkmann, Gustav, Ingenieur u. Fabrik-
besitzer, Witten-Ruhr, Garten-Str. 7.

Brostrém, Dan, Schiffsreeder, Goteborg.

Bréockelmann, Ernst, Generaldirektor a. D., 873
Beedenbostel, Prov. Hannover.

Brunner, Karl,
Lamey-Str. 22.

Biicking, Oberbaudirektor der Baudirektion
der Freien und Hansestadt Bremen,
Bremen, Werder-Str. 1.

Bueck, Henri Axel, Generalsekretir,
Berlin W 35, Karlsbad 4a.

Biittner, Dr. Max, Ingenieur, Berlin W.,
Achenbach-Str. 7/8.

Burmester, Ad., Assekuradeur, Hamburg, 58
Rathaus-Str. 6.

Buschow, Paul, Ingenieur, General-Vertreter
von A. Borsig-Tegel, Hannover, Bodeker-
Str. 71.

Ingenieur, Mannheim,

Calmon, Generaldirektor, Hamburg, Asbest-
und Gummiwerke, Akt.-Ges.

Caspary, Gustav, Ingenieur, Marienfelde bei
Berlin.

Caspary, Emil, Diplom-Ingnieur,
felde bei Berlin.

Cellier, A, Schiffsmakler, Hamburg, Neuer 88
Wandrahm 1.

Clouth, Franz, Fabrikbesitzer, K&ln-Nippes.

Clouth, Max, Fabrikant und franzds. Kon-
sularagent, Kéln-Nippes.

Conti, Alfred, Leiter des Schiitte-Kessel-
Konsortiums, Charlottenburg 4, Niebuhr-
Str. 72.

Courtois, Louis, Civil-Ingenieur, Berlin W57,
Biilow-Str. 78.

Cruse, Hans, Dr., Ingenieur, Berlin W 50, 8o
Geisberg-Str. 29.

Curti, A., Direktor der Daimler-Motoren-
Gesellschaft (Marine-Abteilung), Berlin
W 9, Koniggritzer Str. 7.

Marien-

Dahl, Hermann, Ingenieur und Direktor der
Gesellschaft fiir moderne Kraftanlagen,
Berlin W 35, Liitzow-Str. 71.
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Dahlstrdm, Axel, Direktor der Reederei
Akt.-Ges. von 1896, Hamburg, Stein-
hoft 8-11, Elbhof.

Dahlstrom,H.F. Direktord. Nordd. Bergungs-
Vereins, Hamburg, Nef} 9 IL

89s Dahlstrém, W., jr., Direktor der Reederei
Aktien-Gesellschaft von 1896, Hamburg,
Vorsetzen 15 L.

Dahlstrém, W., Assessor, z. Zt. Syndikus
der Firma W. Dahlstrém, Hamburg,
Steinhéft 8-11, Elbhof.

Dallmer, Paul, Direktor der Krefelder
Stahlwerke, Akt.-Ges., Berlin SW 48,
Friedrich-Str. 16.

D’Andrezel, Capitaine de Frégate, Attaché
Naval a PAmbassade de France, Berlin,
Bendler-Str. 14.

Danneel, Fr, Dr. jur, Wirkl. Geheimer
Admiralitidtsrat, Grunewald bei Berlin,
Trabener Str. 2.

g0 Dapper, Dr, Carl, Professor, Geheimer
Medizinalrat, Bad Kissingen.

Debes, Ed., Fabrikdirektor, Hamburg, Meyer-
Str. 59.

Deichsel, A., Fabrikbesitzer, Myslowitz O.-S.

Deissler, Rob., Ingenieur, Berlin SW,
Gitschiner Str. 108.

Delbriick, Preufl. Staatsminister, Staats-
sekretér des Innern,Exzellenz, Berlin W 64,
Wilhelm-Str. 74.

ss Dieckhaus, Jos., Fabrikbesitzer und Reeder,
Papenburg a. Ems.

Diederichs, Direktor der Norddeutschen
Seekabelwerke A.-G., Nordenham.

Diederichsen G., jr., Schiffsreeder, i. Fa.
M. Jebsen, Hamburg-Reichenhof.

Diederichsen, H., Schiffsreeder, Kiel.

Diesel, Rudolf, ®r. Jug., Zivil-Ingenieur,
Miinchen, Maria-Theresia-Str. 32.

g1 Dietrich, Georg, Direktor der Sdchsischen
Maschinen-Fabrik vorm. Rich. Hartmann
Akt.-Ges., Chemnitz, West-Str. 36.

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

Ditges, Rud., Generalsekretir des Vereins
Deutscher Schiffswerften, Berlin W,
Liitzowufer 13.

Dix, Kontre-Admiral und Oberwerftdirektor,
Wilhelmshaven, Markt-Str. 2a.

Dodillet, Richard A., Ober-Ingenieur,
Siidende bei Berlin, Potsdamer Str. 27.

Doehring, Heinr.,, Direktor der Hanseat, 915
Dampfschifff.-Ges., Liibeck.

Dolberg, E,, Oberleutnant zur See, Wilhelms-
haven, Brommy-Str. 13.

Dorken, Georg, Heinrich, Fabrikbesitzer,
i. Fa. Gebr. Dérken, G. m. b. H., Gevels-
berg i. W.

Dorken, Rudolf, Dipl.-Ingenieur, Mitinhaber
und Leiter der Gevelsberger Nietenfabrik,
G. m. b. H,, Gevelsberg i. W.

Dreger,P. Hiittendirektor, Peine bei Hannover.

Driessen, Paul, Schiffbau-Ingenieur, Stettin, gzo
Prutz-Str. 111

Duncker, Arthur, Assekuradeur, Hamburg,
Trostbriicke 1, Laeiszhof.

Duschka, H, Fabrikant, i. Fa. F. A. Sening,
Hamburg 37, Klosterallee 55, Hchpt.

Diicker, A, Kapitin, Hamburg, Afrikahaus,
Gr. Reichen-Str.

Diimling,W,Kommerzienrat,Schonebeck a.E.

Diirr, Ludwig, Zivil-Ingenieur, Miinchen, g5
Mozart-Str. 18.

Ecker, Dr. jur, Direktor der Hamburg-
Amerika-Linie, Hamburg, Alsterdamm.
Eckmann, C. John, Maschinen-Inspektor der
Deutsch-Amerikan. Petrol.-Ges., Hamburg,
Paul-Str. 38.

Ehlers, Otto, Diplom-Ingenieur, Charlotten-
burg, Tauroggener Str. 48.

Ehlers, Paul, Dr.jur., Rechtsanwalt, Hamburg,
Adolphsbriicke 4.
Ehrensberger,E., Mitglied des Direktoriums 93
der Firma Fried. Krupp, Essen-Ruhr.
Eich, Nicolaus, Direktor, Diisseldorf, Stern-
Str. 38.

Eichhoff, Professor a. d. Konigl. Bergaka-
demie Berlin, Charlottenburg, Mommsen-
str. 57.

v. Eickstedt, A., Admiral z. D., Exzellenz,
Berlin W 15, Olivaer Platz 7 L

Eilert, Paul, Direktor, Hamburg, St. Annen 1.

Einbeck, Joh., Ingenieur, Kiel, Roonstr. 5. 933

v. Einem, George, Kapitinleutnant, Berlin
NW 40, Alexander-Ufer 4.

Ekman, Gustav, Ehrendoktor, Gdoteborg,
Mek. Werkstad.

Ellingen, W., Ingenieur, Direktor der
J. Pohlig A.-G., Kdln-Zollstock,
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Elvers, Ad, Schiffsmakler und Reeder i. Fa.
Knéhr & Burchardt Nfl., Hamburg 11,
Neptunhaus.

940 Emden, Paul, Dr. Ober-Ing. der Bergmann
Elektrizititswerke A.-G., Abt. fir Schiffs-
turbinen, Berlin NW. 7, Philipp-Str. 71.

Emsmann, Kontre-Admiral, Berlin W. 15,
Séchsische Str. 3.

Engel, K., Mitinhaber der Werft von Heinr.
Brandenburg, Hamburg, Feldbrunnen-
Str. 46.

Engelhard, Arnim, Ingenieur, Offenbach
a. M. i. Fa. Gollet & Engelhardt,

Engelhausen, W, Betriebs-Ingenieur,
Bremen, Luther-Str. 55.

95 Engelmayer, Otto, Ingenieur,
Potsdamer Str. 26.

Engels, Hubert, Geheimer Hofrat und
Professor, Dresden-A., Schweizer Str. 12.

Erdmann, Georg, Ingenieur der Rhei-
nischen Stahlwerke, Duisburg-Meiderich.

Essberger, J. A.,, Oberingenieur, Prokurist
der A. E. G. und U. E. G, Schdneberg
b. Berlin, Miinchener Str. 18.

von Eucken - Addenhausen, Georg,
Exzellenz, Wirklicher Geheimer Rat und
Groflherzoglich  Oldenburgischer Ge-
sandter, Berlin W 15, Kaiserallee 207.

Siidende,

9s0 Faber, Theodor, Schiffahrtsdirektor, Hirsch-
feld i. Sachsen.

Fankhauser, Eduard, Diplom -Ingenieur,
Stettin, Birkenallee 31 II.

Fasse, Ernst, Ingenieur, Hanseatische Dampf-
schiffahrts-Gesellschaft, Liibeck.

Fendel, Fritz, Prokurist der Rheinschiffahrt-
Aktiengesellschaft vorm. Fendel, Mann-
heim, Hafenstr. 6.

Fesenfeld, Wilh., Dipl.-Ingenieur, Akt.-Ges.
»Weser“, Bremen, Krautstr. 34.

955 Fischer, Curt, Salomon, Direktor der
Sdchsisch-Béhmischen Dampfschiffahrts-
Gesellschaft, Dresden-A.,Gerichtsstr.2611.

Fischer, Heinrich, Fabrikbesitzer, Stettin.
Birkenallee 3 a.

Fitzner, R., Fabrikbesitzer, Laurahiitte O.-S.

Fleck, Richard, Fabrikbesitzer, Berlin N,
Chausseestr. 29 I1.

Flender, H. Aug, Direktor der Briickenbau-
Flender-Act.-Ges., Benrath.

1
|

Flohr, Willy, Dipl.-Ingenieur, Berlin N 4, 460
Chausseestr. 35.

Fligger, Eduard,
Rédingsmarkt 19.

Férster, Georg, i. Fa. Emil G. v. Hoveling,
Hamburg, Sechslingspforte 3.

Francois, H. Ed.,, Konstrukteur elektrischer
Apparate fiir Kriegs- und Handelsschiffe,
Hamburg, Holstenwall 91

Franke, Rudolf, Dr., Direktor d. Akt.-Ges.
Mix & Genest, Privatdozent a. d. Kgl.
Techn. Hochschule, Siidende, Bahnstr. 18.

de Freitas, Carlos, Reeder, i. Fa. A. C de ;s
Freitas & Co., Hamburg, Ferdinand-Str. 15 L. )

Frese, Herm., Senator, Mitglied des Auf-
sichtsrates des Nordd. Lloyd, Kaufmann,

i. F. Frese, Ritter & Hillmann, Bremen.

Friedhoff,L.,BureauvorsteherderBurbacher-
hiitte, Burbach a. Saar.

Friedlaender,Konrad,Korvettenkapitinz.D.,
Kiel, i. Fa. Neufeldt & Kuhnke.

de Fries, Wilhelm, Generaldirektor der Ben-
rather Maschinenfabrik, A.-G., Diissel-
dorf, Harald-Str. 8.

Frikart, J. R., Zivilingenieur,
Akademie-Str. 17.

Fritz, Heinrich, Ingenieur, Elbing, Grofle
Lastadien-Str. 11.

Fritz, P, Konsul und Ingenieur, Berlin W. 9,
Link-Str. 33.

Froriep, Paul, Maschinenfabrikant, Rheydt.

Frolich, Fr.,, Ingenieur, Diisseldorf, Jakobi-
Strafle 5.

Friihling, O., Regierungs-Baumeister, Braun- 975
schweig, Monumentsplatz 5.
Fiirbringer, Oberbiirgermeister,

Bahnhof-Str. 10.

Funck, Carl, Direktor der Elbinger Metall-
werke G. m. b. H, Elbing, AuBerer
Georgendamm 25 a.

Galland, Leo,
Biilow-Str. 10.
Galli, Johs., Hiittendirektor a. D.,Professor fiir
Eisenhiittenkunde a. d. Kgl. Bergakademie
Freiberg i. Sa.
Ganssauge, Paul, Prokurist
F. Laeisz, Hamburg, Trostbriicke 1.
Gendt, Hans, Betriebsdirektor,
Magdeburg-Buckau, Schonebecker Str. 88.

Fabrikant, Hamburg,

Miinchen, 970

Emden,

Ingenieur, Berlin W. 57,
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Genest, W., Generaldirektor der Aktien-
Gesellschaft Mix & Genest, Berlin W.,
Biilow-Str. 67.

Gerdau, B., Direktor, Diisseldorf-Grafen-
berg, p. a. Haniel & Lueg.

Gerdes, G., Kontre-Admiral, Wilmersdorf,
Prager Platz 1.

985 Gerdts, Gustav F,
Soege-Str. 42—44.

Gerling, F, Reeder i. Fa. Marschall & Ger-
ling, Antwerpen.

Geyer, Wilh, Regierungsbaumeister a. D.,
Berlin W., Luitpold-Str. 44.

Giebeler, Hermann, Schiffbau-Ingenieur,
Breslau XVII, Werft und Rhederei von
C. Wollheim.

Gillhausen, Dr. Jng. G, Mitglied des
Direktoriums d. Fa. Fried. Krupp A.-G,,
Essen a. Ruhr, Hohenzollern-Str. 12.

Kaufmann, Bremen,

99o Gleitz, Ernst, Direktor der Neuen Deutsch-
Bohmischen Elbschiffahrt-A.-G., Dresden,
Jahn-Str. 2,

Glitz, Erich, Geschiftsfiihrer des Schiffbau-
stahl-Kontors G. m. b. H, Essen-Ruhr,
Selma-Str. 15,

Goedhart, P. C, Direktor der Gebriider

Goedhart A.-G., Diisseldorf, Kaiser-
Wilhelm-Str. 40.
Goldtschmidt, Dr. Hans, Fabrikbesitzer,

Essen a. Ruhr, Bismarck-Str. 98.
GoBler, Oskar, Kaufmann, Hamburg, Alster-
damm 4/5 P.
99s Gradenwitz, Richard, Ingenieur und Fabrik-
besitzer, Berlin S., Dresdener Str. 38.
de Grahl, Gustav, Obering. und Prokurist,
Friedenau b. Berlin, Sponholz-Str. 47.

Griebel, Franz, Reeder, Stettin, Grofle
Lastadie 56.
Grosse, Carl, Generalvertreter von Otto

Gruson & Co., Buckau, Hamburg, Alster-
damm 16/17.

v. Grumme, F, Kapitin zur See a.D., Direktor
der Hamburg-Amerika-Linie, Hamburg,

Alsterdamm.
oo Grunow, Roderich, Kaufmann, Stettin,
Gr. Oder-Sir. 10.
de Gruyter, Dr. Paul, Fabrikbesitzer,

Berlin W,, Kurfiirstendamm 36.
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Guilleaume, Emil, Kommerzienrat, General-
direktor der Carlswerke, Milheim a. Rh.

Giinther, R, Regierungsbaumeister a. D,,
Berlin W. 50, Marburger Str. 2.

Gutermuth, M. F.,, Geh. Baurat u. Professor
a. d. Techn. Hochschule zu Darmstadt.

Guthmann, Robert, Baumeister und Fabrik-
besitzer, Berlin W., Vof}-Str. 18.

Giitschow, Wilhelm, Diplom -Ingenieur,
Bleseen a. Weser.

Haack, Hans, Kaufmann, i. Fa. Haack &
Nebelthau, Bremen.

Habich, Paul, Regierungs-Baumeister a. D.,
Direktor der Aktien-Gesellschaft fiir iiber-
seeische Bauunternehmungen, BerlinW.31,
Landshuter Str. 25,

Habich, Wilhelm, Vorstandsmitglied der
Gutehoffnungshiitte, Sterkrade, Rheinl.
Hackelberg, Eugen, Kaufmann, Charlotten-

burg, Knesebeck-Str. 85.

Hahn, Dr. phil. Georg, Fabrikbesitzer, Ber-
lin W.9, Kdniggritzer Str. 6.

Hahn, Willy,Dr.jur.,Rechtsanwalt, Berlin W.62,
Liitzow-Platz 2,

Haller, M. Ingenieur, Direktor der Gebr.
Korting Aktien-Gesellschaft, Berlin NW.,
Alt-Moabit 110.

Hammar, Birger,
Konig-Str. 7/9.

Hammer, Felix, Dipl.-Ing., Stettin, Gustav-
Adolf-Str. 8.

Harbeck, Martin,
Strafle 37/40.

Hardcastle, F. E,, Besichtiger des Germ.
Lloyd, Bureau Veritas usw., Bombay.
Apollo-Str. 89.

Harms, Gustav, Eisengiefiereibesitzer, Ham-
burg 29, Norder Eib-Str. 77/81.

Harms, Otto, Vorstand der Deutsch-Austral.
D. G.,, Hamburg, Trostbriicke 1.

Hartmann, Eugen, Professor,
Frankfurt a. M., K6nig-Str. 97.

Hartmann, W. Professor, Grunewald-
Berlin, Trabener Str. 2.

Hartwig, Rudolf, Dipl.-Ingenieur u. Prokurist
der Firma Fried. Krupp, Akt.-Ges., Essen-
Ruhr, Hohenzollern-Str. 34.

Hedberg, Sigurd, Reeder, Malmo, Kalender-
gatan 6/8.

Kaufmann, Hamburg,

Hamburg, Glashiitten-

Ingenieur,
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Heegewaldt, A. Fabrikbesitzer, Berlin W. 15,
Uhland-Str. 175.

1025 Heemsoth, Heinrich, General-Vertreter des
Stahlwerk Mannheimu. der Sieg-Rheinische
Hiitten - Aktien - Gesellschaft Friedrich-
Wilhelms - Hiitte, Hamburg, Admiralitit-
Str. 52/53.

Heese, Albrecht, Hauptmann a. D., Berlin
W. 10, Hitzig-Str. 5.

Heidmann, R. W., Kaufmann,
Hafen-Str. 97.

Heidmann, Henry W., Ingenieur, Hamburg,
Gr. Reichen-Str. 25.

Heineken, Vorsitzender des Direktoriums
Norddeutschen Lloyd, Bremen.

030 Heinrich, W. Diplom - Ingenieur,
Knooperweg 185.

Heller, E., Direktor, Wien I, Schwarzenberg-
Platz 7.

Hempelmann, August, 1. 3ng., Ingenieur,
Magdeburg, Bismarck-Str. 4611.

Henkel, Gustav, Ingenieur und Fabrik-
besitzer, Direktor der Herkulesbahn,
Kassel-Wilhelmshéhe, Villa Henkel.

Dipl.-Ing.,

Hamburg,

Kiel,

Hensolt, Johannes, Hamburg,
Schmilinsky-Str. 19.

035 Herbrecht, Carl, Direktor der Rheinischen
Stahlwerke, Abt. Duisburger Eisen- und
Stahlwerke, Duisburg, Heide-Str. 36a.

Herrmann, E. Professor Dr., Abteilungs-
vorsteher der Deutschen Seewarte, Ham-
burg 9, Deutsche Seewarte.

Hertz, Ad,, Direktor der Deutschen Ost-Afrika-
Linie, Hamburg, Gr. Reichen-Str. 25.
Herwig, August, Hiittenbesitzer, Dillenburg,

Oranien-Str. 11.

Herwig, M,, jr., Fabrikbesitzer, i. Fa. Eisen-
werk Lahn, M. & R. Herwig jr., Dillenburg.

1090 Herzberg, A., Baurat u. Ingenieur, Wilmers-
dorf b. Berlin, Landhaus-Str. 23.

Hess, Henry, President, The Hess-Bright
Manufacturing Company21 st. & Fairmount
Ave Philadelphia U. S. A.

Hesse, Paul, Fabrikdirektor, Berlin N. 39,
Miiller-Str. 180.
Hessenbruch, Fritz,
Miilheim-Str, 59.
Heubach, Ernst,Ingenieur, Berlin-Tempelhof,

Ringbahn Str. 42/44.

Direktor, Duisburg, .

Heymann, Alfred, Fabrikbesitzer, Hamburg, 45
Neuerwall 42.

Heyne, Walter, Deutsche Vacuum Oil
Company, Wandsbeck b. Hamburg, Marien-
anlage 15.

Hilbenz, Dr. phil., Techn. Direktor der Frie-
drich-Alfred-Hiitte der Fried. Krupp A.-G.,
Rheinhausen-Friemersheim.

Hipssich, Karl, Ingenieur, Bremen, Boll-
mann-Str. 5.

Hirschfeld, Ad., Dampfkessel-Revisor der
Baupolizei - Behérde Hamburg 23, Blu-
menau 125.

Hirte, Johs., Regierungs-Baumeister, Berlin zoso
SW., Markgrafen-Str. 94.

Hissink, Direktorder Bergmann-Elektrizitéits-
Werke, Berlin NW., Hansa-Ufer 8.

Hjarup, Paul, Ingenieur und Fabrikbesitzer,
Berlin N,, Prinzen-Allee 24.

Hochstetter, Franz, Dr. phil., Geschiftsfiihrer,
Berlin NW. 6, Schumann-Str. 2.

Hoernes, Hermann, K. u. K. Major, Konig-
gritz, Infanterie-Regiment 42.

Hoffert, Kapitinleutnant, IV. Halbflotille, w55
S. M. Tpdbt. V 157, Wilhelmshaven.

Hoffmann, M. W, Dr. phil, i. Fa. Werk-
stéitten fiir Prizisions-Mechanik und Optik
Carl Bamberg, Friedenau,Berlin-Friedenau,
Siid-West-Corso 74.

Hohage, Dr. K., Ingenieur,
Hamburg, Grasweg 18.

Hollweg, Fregatten- Kapitin, Berlin W. 9,
Reichs-Marine-Amt.

Holzapfel, A. C., Fabrikant, London E.C,
Fenchurch Street 57.

Holzwarth, Hans, Ingenieur, Mannheim, B. to%
7. 18.

d’Hone, Heinrich, Fabrikbesitzer, Duisburg.

H®&l1ck, Heinr., Konsul von Brasilien, Diissel-
dorf, Graf-Recke-Str. 69.

Héltzcke, Paul, Dr. phil.,, Chemiker, Kiel,
Eisenbahndamm 12.

Horn, Fritz, Hiittendirektor,
Hubertus-Str. 16.

Bergedorf bei

Grunewald ,

Hornbeck, A, Ingenieur, Hamburg 19, Torn- %
quist-Str. 26.

Howaldt, Adolf, Ingenieur, Dietrichsdorf
b. Kiel.

v. H6éveling, Emil G, Fabrikant, Hamburg,
Steinhéft 13.
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Huber, Carl, Zivil-Ingenieur, Berlin SW. 48,
Friedrich-Str. 16.
Hiibner, K., Direktor, Kiel, Schwanenweg 23.

070 [h1d er, Carl,Ingenieur, Bremerhaven,Deich24.
I11ig, Hans, Direktor der Felten & Guilleaume-
Lahmeyer-Werke A.-G., Frankfurt a. M,
Schumann-Str. 40.
Imle, Emil, Diplom-Ingenieur,
Helmholz-Str. 5.
Inden, Hub., Fabrikant, Diisseldorf,
Neander-Str. 15.
Ito, O., Kapitin z. S. d. Kais. Jap. Marine,
Marineattaché, Berlin W., Luitpold-Str. 10.
w75 [vers, C., Schiffsreeder, Kiel.

Dresden-A,,

Jacobsen, Louis, Oberingenieur, Hamburg 29,
Norder Elb-Str. 41
ahn, W., Fabrikdirektor, Diisseldorf, Graf-
Adolf-Str. 26.
Janda, Emil R, Architekt,
Pellert-Str. 25.
Jannasch, G. A,
hiitte O.-S.
180 Janzon, Paul, Ober-Ingenieur, Berlin N. 65
Miiller-Str. 153.
Jarke, Alfred, Pridsident des Syndicat
Continental des Compagnies de Navigation
a vapeur au La Plata, Antwerpen, Place

Hamburg 21,

Fabrikdirektor, Laura-

de Meir 21.
Jebsen, J.,, Reeder, Apenrade.
Jebsen, M., Reeder, Hamburg, Grofle

Reichen-Str. 49/57, Reichenhof.

Jochimsen, Karl, Oberingenieur, Charlotten-
burg, Kamminer Str. 35.

85 Jochmann, Ernst, Maschinen -Ingenieur,
Stettin, Grabower Str. 171

Johnson, Axel Axelson, Zivil-Ingenieur
und Konsul, Stockholm, Wasagatan 4.

Johnson, Axel, Generalkonsul und Reeder,
Stockholm, Wasagatan 4.

Joly, A, Ingenieur u. Fabrikbesitzer, Witten-
berg, Bez. Halle, Linden-Str. 37.

Joost, J., Direktor der Norddeutschen Farben-
fabrik Holzapfel, G. m. b. H, Hamburg,
Steinhoft 1.

g0 Jordan, Dr. Hans, Direktor der Bergisch-
Mirkischen Bank, Mitglied des Aufsichts-
rates des Nordd. Lloyd, Schlofi Malinckroot
b. Witten (Ruhr).

Jordan, Paul, Direktor der Allg. Elektr.-Ges.,
Grunewald b. Berlin, Bismarck-Allee 26.

Josse, Emil, Professor a. d. Kénigl. Techni-
schen Hochschule Berlin, Charlottenburg,
Uhland-Str. 158.

Judaschke, Franz, Schiffbau-Ingenieur,
Rostock, Karl-Str. 62.

Junghans, Erhard, Kommerzienrat, Schram-
berg, Wiirttemberg.

Junkers, Hugo, Professor, Aachen, Brabant-
Str. 64.

Jurenka, Rob., Direktor der Deutschen
Babcock & Wilcox - Dampfkesselwerke
A.-G,, Oberhausen, Rheinland.

Jirgens, R, Ingenieur, Liibeck, Moltke-Str. 2a.

Kaemmerer, W, Ingenieur, Berlin NW,
Charlotten-Str. 43.

Kammerhoff, Meno, Direktor der Deutschen
Edisocn-Akkumulatoren-Company, G. m.
b. H., Berlin N, Drontheimer Str. 35—38.

Kampffmeyer, Theodor, Baumeister,
Berlin SW 48, Friedrich-Str. 20.

Karcher,E., Hiittendirektor, Dillingena.d.Saar.

v. Katzler, Rud., Dr. jur., Rechtsanwalt,
Bitburg a. Eifel.

Kauermann, August, Ingenieur, Mitglied des
Vorstandes der: Benrather Maschinen-
fabrik A.-G,, Benrath b. Diisseldorf, Duis-
burger Maschinenbau-A.-G.vorm. Bechem
& Keetman, Duisburg-Hochfeld, Mirkische
Maschinenbauanstalt, Ludwig Stuckenholz
A.-G,, Wetter-Ruhr. Wohnung: Duisburg,
Realschul-Str. 42.

Kaufhold, Max, Fabrikdirektor, Essen-Ruhr,
Elisabeth-Str. 7.

Kayser, M, Direktor des Westfil. Stahl-
werkes, Bochum.
Keetman, Wilhelm, Direktor, Duisburg,

Hedwig-Str. 29,

Kelch, Hans, Leutnant a. D,, i. Fa. Motoren-
werk Hoffmann & Co., Potsdam, Neue
Konig-Str. 95.

Kellner, L., Direktor des Stahlwerks August-
fehn, Bremen, Bismarck-Str. 88.

Kelly, Alexander, Direktor v. H. Napier
Brothers Ltd, Glasgow, Hyde-Park
Street 100.
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o Kemperling, Adolf, Bevollmichtigter der
Gebr. Boéhler & Co., A.-G., Berlin NW. 5,
Quitzow-Str. 24.

Kiefer, Georg, Ingenieur, Hannover, Adolf-
Str. 5.

Kindermann, Franz, Ober-Ing. d. Allgem.
Elektr.-Ges. Duisburg a. Rh,,
wall 82.

Kins, Johs., Direktor der Dampfschifff.-Ges.
Stern, Berlin SO, Briicken-Str. 131

Kintzel, E., Torpeder-Kapitidnleutn. a. D.,
Dresden, Ludwig-Richter-Str. 2,

115 Kinzelbach, Rudolf, Elektroingenieur und
Fabrikdirektor, Schoneberg bei Berlin,
Meraner Str. 1.

Kippenhan, Ph., Direktor der Karlsruher
Schiffahrts-Gesellschaft m. b. H., Nieder-
hochstadt, Pfalz.

Klauke, E., Fabrikbesitzer, Berlin W. 8, Char-
lotten-Str. 56.

Sonnen-

Klawitter, Williy Kaufmann u. Werftbesitzer,
i. F. J. W, Klawitter, Danzig.

Klée, W., Kaufmann, i. Fa. Klée & Koecher,
Hamburg, Konig-Str. 15.

120 Klein, Ernst, Dahlbruch
i. Westf.

Klemperer, Herbert, Dr. Jug., Direktor der
Berliner Maschinenbau Akt.-Ges. vorm.
L. Schwartzkopff, Berlin N 4, Chaussee-

Str. 23.

Klippe, Hans, Ingenieur, Hamburg, Konig-
Str. 8.

v. Klitzing, Ober-Ingenieur der Howaldts-
werke, Kiel, Schiller-Str. 7.

Klock, Chr.,, Ingenieur, Hamburg, Bismarck-
Str. 5 pt.

Kommerzienrat,

.

125 K16 nne, Carl, Geh. Kommerzienrat, Direktor
der Deutschen Bank, Berlin W64, Behren-
Str. 9-13.
Kluge, Hans, Dipl-Ing., Stettin, Derfflinger-
Str. 20.
Klipfel, Ludwig, Finanzrat, Mitglied des
Direktoriums der Firma Fried. Krupp
AKkt.-Ges., Essen a. Ruhr.
Knackstedt, Ernst, Fabrikdirektor, Diissel-
dorf, Ahnfeld-Str. 107.
Knobloch, Emil,Kommissionsrat,Charlotten-
burg, Kant-Str. 159.

Knoll, Walter, Ingenieur, Alt Geltow bej 130
Werder a. H., Villa Mariannenhof.

Knust, H., Kapitin a. D., Stadtrat, Stettin,
Kdnigsplatz 5.

Koébisch, Marine-Chefingenieur, Kiel, Adolf-
Str. 60.

K®&l1ln, Friedrich, Dipl.-Ing., Hamburg, Blohm
& Vof, Eilenau 84.

Kénig, Rudolf, Diplom-Ingenieur u. Hiitten-
direktor, Emden, Hohenzollern-Hiitte.

Kopitzke, Erich, Ingenieur, Stettin-Grabow, 135
Post-Str. 3.

Korten, R., Direktor, Malstatt - Burbach,
Hoch-Str. 19.
Kosegarten, Max, Generaldirektor der

Deutschen Waffen- und Munitionsfabriken,
Berlin NW 7, Dorotheen-Str. 43/44.

Kohler, Ober-Postdirektor, Hamburg,
Stephansplatz 5.

Kohlstedt, W., Fabrikbesitzer,
Miilheimer Str. 101.

Kéhncke, Heinr., Zivilingenieur, Bremen, 1140
Markt 14.

Korting, Ernst, Ingenieur, Techn. Direktor
der Gebr. Korting A.-G., Kortingsdorf
b. Hannover.

Koser, Fr., Kaufmann, i. Fa. Th. Hoeg,
Hamburg, Steinhéft 8, Elbhof.

Kosel, Albert, Direktor und Vorstand der
Ernst Schiel Werkzeugmaschinenfabrik
Akt.-Ges., Diisseldorf, Kurfiirsten-Str. 20.

Ottokar, Betriebs-Direktor
der Rheinischen Stahlwerke, Duisburg-
Meiderich, Duisburg, Stahl-Str. 56.

Krauschitz, Georg, Ingenieur und Fabrikant, 1145
Charlottenburg, Savignyplatz 9.

Kraus, Gustav, Zivil-Ingenieur, Hamburg 36,
Neuerwall 36.

Max, Baurat, Direktor
A. Borsigs Berg- und Hiittenverwaltung,
Berlin N, Chaussee-Str. 13.

Krause, Max, Arthur, Fabrikant, Berlin-
Charlottenburg, Knesebeck-Str. 28.

Krell, Otto, Direktor der Kriegs- u. Schiffbau-
technischen Abteilung bei den Siemens-
Schuckert-Werken, Berlin W 15, Kur-
fiirstendamm 22.

Krell, Rudolf, Professor, Miinchen, Techn. 1tso
Hochschule.

Duisburg,

von Kraewel,

Krause, von



Mitglieder.

Krieg, Kapitin zur See z. D., Bibliothekar
der Marine-Akademie und Schule, Kiel.
Krieger, R. Hiittendirektor, Diisseldorf,
Garten-Str. 79.
von Kries, Carl, Direktor der Howaldts-
werke, Kiel.
Kroebel, R., Ingenieur, Hamburg, Glocken-
gieflerwall 1.
155 Krogmann, Richard, Vorsitzender der See-
Berufsgenossenschaft, Hamburg, Trost-
briicke 1.
Kréhl, J., Kaufmann, Deutsche Ost-Afrika-
Linie, Hamburg, Afrika-Haus.
Kriiger, Friedrich,
Dessauer Str. 2.
Kiihlwetter, V. Kapitin z. S, Wilhelms-
haven, Verwaltung der Deckoffizierschule,
Peter-Str. 80.
Kuhnke, Fabrikant, Kiel, HoltenauerStr. 1821,

160 Kunstmann, Walter, Schiffsreeder, Stettin,
Moltke-Str. 19.
Kunstmann, W., Konsul und Reeder, Stettin,
Bollwerk 1.
Kunstmann, Arthur, Konsul und Reeder,
Stettin, Kaiser-Wilhelm-Str. 9.
Kiibler, Wilhelm, Ingenieur fiir Elektro-
Professor a. d. Techn.
Dresden-A,,

Prokurist, Rofllau,

maschinenbau,
Hochschule zu Dresden,
Miinchener Str. 25.

Kiiwnick, Franz A., Ladungs-Inspektor des
Norddeutschen Lloyd, Bremen Piers, Ho-
boken N. 7. U. S. A.

165 Lange, Chr., Ingenieur, i. Fa. Waggonleih-
anstalt Ludewig & Lange, Berlin W 15,
Kurfiirstendamm 224.

Lange, Dr. phil. Otto, Ingenieur, Stahlwerks-
chef des Hoerder Vereins, Hoerde i. W.,
Tull-Str. 4.

Lange, Claus, Schiffsmaschinenbau - Ing.,
Bremen, Waller Chaussee 102 L.

Langen, A., Dr.,, Direktor der Gasmotoren-
Fabrik Deutz, K&lIn, Fiirst-Piickler-Str. 14.

Langheinrich, Ernst, Fabrikdirektor, Rhein-
hausen, Bliersheim, Kr. Mérs.

n70 Langreuter, H., Kapitin des Nordd. Lloyd,
Bremerhaven.

Lans, W. Kontre-Admiral, Inspekteur des
Torpedowesens, Kiel, Niemannsweg 117.
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Lanz, Karl, Fabrikant, Mannheim, Hilda-
Str. 7/8.

Lasch, Otto, Prokurist, Hamburg, Stein-

hoft 8711, Elbhof II

Lasche, O., Direktor der Turbinenfabrik der
Allgem. Elektr-Gesellsch.,, Berlin NW,
Hutten-Str. 12.

Lass, F.,, Ingenieur, Hamburg, Sophienallee 18.

Laubmeyer, Hermann, Zivil-Ingenieur,

Danzig, Winterplatz 15.

Laurick, Carl, Ingenieur, Charlottenburg,
Bismarck-Str. 62.

Lehmann, Marine-Chefingenieur a. D., Kiel,
Feld-Str. 54.

Leist, Cbr., Direktor des Nordd. Lloyd,
Bremen, Papen-Str. 5/6.

Leitholf, Otto, Zivilingenieur, Berlin SW.,
Grofibeeren-Str. 55 u. 56d.

Lender, Rudolf, Kapitin a. D. und Fabrik-
besitzer, i. Fa. Dr. Graf & Comp., Berlin-
Wien, Schoneberg, Haupt-Str. 26.

Lentz, Hugo, Ingenieur, Mannheim.

Leopold, Direktor, Hoerde i. W.

Leue, Georg, Ingenieur,
Berlin, Kdnigsallee 54.

Leyde, Oskar, Zivil Ingenieur, Wilmersdorf,
Hohenzollerndamm 13.

Grunewald bei

Liebe-Harkort, W., Ingenieur, i. Fa. Schenck
und Liebe-Harkort, G. m. b. H., Diisseldorf-
Obercassel.

Liechtensteiner, Ludwig, Ingenieur, Mann-
heim, Lindenhof-Str. 53-57.

Liefeld, Curt, Direktor, Friedrichswalde
b. Pirna, Bez. Dresden.

Liehr, E., Ingenieur,
Oranien-Str. 17.

Linde, Gustav, Regierungs-Baumeister a. D.,
Direktor des Vereins deutscherIngenieure,
Berlin NW 7, Charlotten-Str. 43.

Lipin, Alexander, Wirklicher Staatsrat und

St. Italienische

Charlottenburg,

Ingenieur, Petersburg,
Str, 17.

Loeck, Otto, Kaufmann, Hamburg, Agnes-
Str. 22.

Loewe,]., Geheimer Kommerzienrat,General-
direktor von Ludw. Locwe & Co. Akt.-Ges.,

Berlin NW 7, Dorotheen-Str. 43-44.
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v. Loewenstein zu Loewenstein, Hans,
Bergassessor und Geschiftsfiihrer des
Vereins fiir die bergbaulichen Interessen
im Oberbergamtsbezirk Dortmund, Essen
(Ruhr), Friedrich-Str. 2.

ags Lorentz, Victor, Ingenieur, Berlin, Land-
grafen-Str. 2.

Lorenz, Dr. Hans, Dipl. Ingenieur, Professor
an der Techn. Hochschule in Danzig-
Langfuhr, Johannisberg 7.

The Losen, Paul, Direktor der Bergisch
Mirkischen Bank, Diisseldorf,Uhland-Str.4.

Lotzin, Willy, Kaufmann, Danzig, Brabank 3.

Loubier, G., Patentanwalt, Berlin SW 61,
Belle-Alliance-Platz 17.

200 Lueg, E., Ingenieur, i. Fa. Haniel & Lueg,
Diisseldorf-Grafenberg.

Lueg, H., Geheimer
Diisseldorf-Grafenberg.

Liiders, W. M. Ch., Fabrikant, Hamburg P. 9,
Norderelb-Str. 31.

Litgens, Henry, Vorsitzender des Aufsichts-
rates der Vereinigt. Bugsier- und Fracht-
schiffahrt-Ges., Hamburg, Steinh6ft 3.

Kommerzienrat,

Maaf}, Direktor d. Siemens-Schuckert-Werke,
Charlottenburg, Mommsen-Str. 21.

1.0 Magnus, Emil, Vorsitzender im Aufsichts-
rate der Neptunwerfr-Rostock, Hamburg,
Heimhuder Str. 64.

Maihak, Hugo, Ingenieur
Hamburg, Grevenweg 57.

Martens, A., Professor, Geh. Regierungsrat,
Direktor des Konigl. Materialpriifungs-
amtes der Techn. Hochschule zu Berlin,
Gr.-Lichterfelde West, Fontane-Str. 22,

Martini, Giinther, Kapitinleutnant, Danzig-
Neufahrwasser, Kleine-Str. 9.

Mathies,Osk.,,Reeder, i.Fa.L.F.Mathies & Co.,
Hamburg, Grimm 27.

0o Mathies, Regierungs- und Baurat a. D.,

Generaldirektor, Dortmund.

Mauder, Georg, Oberingenieur, Niirnberg,
Siemens-Schuckert-Werke, Pflugstr. 10.

May, Hermann, Hiittendirektor, Breslau,
Kaiser-Wilhelm-Str. 197,

Meendsen-Bohlken, Baurat, Brake (Olden-
burg).

und Fabrikant,

!
|
J

Mitglieder.

Meier, M., Hiittendirektor, Differdingen,
Luxemburg.

Meinders, Hermann, Diplom - Ingenieur,
Bremen, Osterfeuerberg-Str. 4.

Meifiner, Conrad, Ingenieur, i. Fa. Carl
Meifiner, Maschinenfabrik fiir Schiffs-
schrauben u. Motorbootbau, Hamburg 27,
Billwirder, Neuerdeich 192,

Melms, Gustav ]., Ingenieur, Berlin N 4,
Chaussee-Str. 23.

Mendelssohn, A., Erster
Potsdam, Neue Konig-Str. 65.

Merck, Johs., Direktor der Hamburg-Amerika-
Linie, Hamburg, Dovenfleth 18/21.

Merk, Karl, H., Ingenieur, Rostow am Don
(Stidrussland), Sredni Prosp. 4.

Merkel, Carl,Ingenieur,i. Fa. Willbrandt & Co.,
Hamburg, Kajen 24.

Staatsanwalt,

Mertens, Kurt, Zivil-Ingenieur der Hanse-
atischen Siemens-Schuckert-Werke, Ham-
burg-Uhlenhorst, Karl-Str. 7.

Merz, Ernst, F. W. B., Ingenieur, Stettin-
Bredow, Kronenhof-Str. 5 pt.

Mette, C., Direktor der Liibecker Maschinen-
bau-Gesellschaft, Liibeck, Lachswehr-
allee 15a.

Meuss, Fr., Kapitin z. See z. D.,, Berlin W,
Vof-Str. 20.

Meyer, Dietrich, Reg.-Baumstr. a. D., Direktor
des Vereins deutscher Ingenieure, Berlin
NW 7, Charlotten-Str. 43.

Meyer, Eugen, Schlof Itter, Hopfgarten, Tirol.

Meyer, Paul, Dr. phil, Ingenieur, Direktor
der Paul Meyer Akt.-Ges., Berlin N 39,
Lynar-Str. 5-6.

Meyer, W,, Rechtsanwalt, Hannover, Langen-
salza-Str. 4.

Michenfelder,C., Diplom-Ingenieur, Diissel-
dorf, Prinz-Georg-Str. 79.

Miehe, Otto G., Kaufmann, i. Fa. J. A. Lerch
Nachflg.Seippel,Hamburg,R6dingsmarkt16.

Miersch, A, Zivil-Ingenieur, Charlottenburg,
Scharren-Str. 12,

Mintz, Maxim., Ingenieur und Patentanwalt,
Berlin SW, Koniggritzer Str. 93.

Mirus, Ernst, Direktor der Howaldtswerke,
Kiel, Reventlou-Allee 29 II
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Mitglieder.

1235 Miflong, J.. Abteilungs-Ingenieur der Farb-
werke vorm. Meister, Lucius & Briining

in Hochst a. M., Frankfurt a. M,
Oederweg 126 1.
Mobus, Wilh,, Ingenieur, Diisseldorf,

Schiitzen-Str. 10.

Mohr, Otto, Fabrikant, i. Fa. Mannheimer
Masch.-Fabr. Mohr & Federhaff, Mannheim.

Moldenhauer, Louis, Direktor der Akt.-Ges.
Gebr. Béhler & Co., Berlin NW 5,
Quitzow-Str. 24.

Mollier, Walther, Ingenieur und Direktor
der Hanseat. Siemens-Schuckert-Werke,
Hamburg, Alte Raben-Str. 34.

1240 Morrison,C.Y,,Inhaberder Firma C.Morrison,
Hamburg, Steinh6ft 8-11, Elbhof.

Mrazek, Franz, Ing., Direktor der Skodawerke
Akt.-Ges. in Pilsen, Wien, Wiesinger Str. 1.

Miihlberg, Albert, Ingenieur, Basel (Schweiz),
Roétheler Str. 2.

Miiller, Adolph, Direktor der Akkumula-
torenfabrik Act. - Ges., Charlottenburg,
Fasanen-Str. 76.

Miiller, Gustav, Direktor der Rheinischen
Metallwaaren- und Maschinenfabrik,
Diisseldorf, Arnold-Str. 8.

1245 Miiller, Paul H., Dipl -Ing.,
Heinrich-Str. 10.

Miiller, Friedrich Wilhelm, Abteilungs-
vorsteher, Dessau, Akensche Str. 1.
Miiller, Otto, Ingenieur, Charlottenburg,

Kaiser-Friedrich-Str. 29.

Miinzesheimer, Martin, Direktor der
Gelsenkirchener Guf}stahl- und Eisen-
werke vorm. Mundscheid & Co., Diissel-
dorf, Jdgerhof-Str. 12.

Hannover,

Nigel, Adolph, Dr. 3ng., ord. Professor der
Techn. Hochschule Dresden, Dresden-A. 7,
Helmholtz-Str. 5.

1250 Natalis, H., Direktor d. Siemens-Schuckert-
Werke, Berlin SW, Askanischer Platz 3.

Nebe, Friedr., Direktor der Aktien-Gesell-
schaft Balcke, Tellering & Co., Réhren-
walzwerk, Benrath b. Diisseldorf,

Nebelthau, August, Kaufmann, Teilhaber
d. Fa. Gebriider Kulenkampff.

Netter, Ludwig, Regierungs-Baumeister a. D.
und Fabrikbesitzer, Berlin W 25, Pots-
damer Str. 111.

Jahrbuch 1910.
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Neubaur, Fr., Dr. phil, Schriftsteller,
Berlin W 15, Kurfiirstendamm 51.

Neufeldt, H., Ingenieur, Kiel, Holtenauer
Str. 62.

Neuhaus, Fritz,
bei A. Borsig- Tegel,
Wieland-Str. 11.

Neumann, Albert, Reeder, i. Fa. Johannes
Ick, Danzig, Schiéferei 12-14.

Niedt, Otto, Generaldirektor Huld-
schinskyschen Hiittenwerke Akt.-Ges.,
Gleiwitz O.-Schlesien.

Niemeyer, Georg, Fabrikbesitzer, Hamburg,
Steinwirder, Neuhofer-Str.

Nissen, Andreas, Ober-Ingenieur, Hamburg,
Bei den Miihren 66-67.

Nobis,Korvettenkapitin,Heppens b.Wilhelms-
haven, Verwaltung der Deck-Offizier-
schule, Brommy-Str. 13.

Noe, Maschinenbauingenieur, Kiel-Gaarden,

Ingenieur und Direktor
Charlottenburg,

der

Germaniawerft.
Noske, Fedor, Ingenieur
Altona, Arnold-Str. 28.
Notholt, A., Maschinen-Inspektor, Olden-
burg i. Gr., Amalien-Str. 14.

und Fabrikant,

Oberauer, L., Ingenieur und Direktor der
Internat. Preflluft- und Elektrizitits-Ges.,
Berlin C 54, Weinmeister-Str. 14 I, Wein-
meisterhof.

Oeking, Fabrikbesitzer, i. Fa. Oeking & Co.,
Diisseldorf-Lierenfeld.

Oppenheim, Paul, Ingenieur und Fabrik-
besitzer, Berlin NW., Quitzow-Str. 25/26.

Graf von Oppersdorff, erbl. Mitglied d.
Preufl. Herrenh., Mitglied d. Deutschen
Reichstags, Oberglogau, Oberschlesien.

O’Swald, Alfr., Reeder, Hamburg, Grofle
Bleichen 22.

Overweg, O, Kaufmann, Hamburg, Admirali-
tits-Str. 33/34.

Ott, Max, Diplom-Ingenieur,Hannover-Linden,
Minister-Stiive-Str. 12.

Paatzsch, G, Schiffbau-Techniker, Stettin-
Grabow, Post-Str. 43 IIL.

Pagenstecher, Gust, Kaufmann, Vor-
sitzender im Aufsichtsrate der Akt.-Ges,
» Weser“, Bremen, Park-Str. 9.
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34 Mitglieder.

Fabrikdirektor, Wolgast,

Pake, Wilhelm,
Burg-Str. 6.
1275 Pantke, Marine - Stabsingenieur, Wilhelms-
haven, Manteuffel-Str. 6 IL
Parje, Wilhelm, Direktor des Blechwalz-
werkes Schulz Knaudt Akt.-Ges., Essen
a. d. Ruhr.
Paschkes, E. W., Oberingenieur, Tegel,
Haupt-Str. 28 II. ’
Patrick, J., Ingenieur u. Fabrikant, Frank-
furt a. M., Héchster Str. 51.
1280 Paucksch, Felix, Fabrikdirektor, i. Fa. Akt.-
Ges. H. Paucksch, Landsberg a. W,
Berlin W. 15, Joachimsthaler Str. 24,
Paucksch, Otto, Fabrikdirektor, Akt.- Ges,
H. Paucksch, Landsberg a. W.

Paul, Fritz, Diplom -Ingenieur, Stettin,
Paradeplatz 24 III.
Pekrun, Otto, Fabrikbesitzer, Coswig i. S.

Penck, Albrecht, Geheimer Regierungsrat
Professor Dr., Direktor des Museums f.
Meereskunde, Berlin NW. 7, Georgen-
Str. 34/36.

Perleberg, Ernst, Ingenieur, Stettin, Boll-
werk 16.

285 Pester, Johannes, Fabrikdirektor d. Wanderer-
Werke, Schénau b. Chemnitz i. Sa.

Petersen, Bernhard, Zivil-Ingenieur u. Patent-
anwalt, Berlin SW., Hedemann-Str. 5.

Pfenninger, Carl, Ingenieur, i. Fa. Melms &
Pfenninger, Miinchen, Martius-Str. 7.

Philipp, Otto, Ingenieur, Berlin W., Unter
den Linden 15.

Pielock, E., Ingenieur,
Uhland-Str. 31.

1290 Piper, C., Direktor der Neuen Dampfer-
Compagnie, Stettin.

Piper, Edmund, Prokurist der Fa. Franz
Haniel & Co., Ruhrort a. Rh.,, Damm-
Str. 10.

Pischon, Walter, Diplom - Ingenieur,
Hamburg, Blohm & Vof}, Alstertwiete 22.

von Plettenburg, Freiherr, Prokurist des
Norddeutschen Lloyd, Bremen, Am
Dobben 52.

1205 Podeus, H,, jr., Konsul, Wismar i. M.

Berlin W. 15,

Podeus, Paul, Ingenieur, Wismar i. M,
Ravelin Horn.
Poensgen, Bruno, Ingenieur, Diisseldorf,

Jakobi-Str. 7.

Poensgen, C. Rud., Vorstandsmitglhied der
Diisseldorfer Rohren- u. Eisenwalzwerke,
Diisseldorf, Jdgerhof-Str. 7.

Polis, Albert, Kapitin und Prokurist der
Hamburg-Amerika-Linie, Hamburg-Uhlen-
horst, Adolf-Str. 74.

Polte, Eugen, Kommerzienrat und Fabrik-
besitzer, Magdeburg-Sudenburg, Halber-
stidter Str. 35.

Poock, Jos., Fregatten-Kapitin z. D., Ham-
burg 3a, Klosterstern 1 1L

Prager, Curt, Ingenieur,
Potsdamer Str. 127/128.

Predéhl, Dr. jur, Max, Senator, Hamburg,
Harvestehuder Weg 28.

Prégardien, J. E, Ingenieur fiir Dampf-
kesselbau, Kalk bei Kdin a. Rhein.

Presting, Wilhelm, Hofbuchhindler, Dessau,
Neumarkt 7.

Berlin W. 9,

Prieger, H.,, Direktor der Deutschen Niles
Werkzeugmaschinenfabrik, Berlin W. 15,
Kurfiirstendamm 199.

Probst, Martin, Diplom-Ingenieur, Hamburg,
Blohm & Vof3, Eckernférder Str. 89.
Prohmann, Ferd., Professor, Oberlehrer am

Hamburger Staatl. Technikum, Hamburg-
St. G., Steintorplatz.
Pusch, Hauptmann a. D., Steglitz, Sedan-Str.G.

Quitmann, R., Ingenieur u. Vertreter der
»Phonix“, Akt.-Ges. fiir Bergbau- und
Hiittenbetrieb, Westend, Eichen-Allee 26.

Quaatz, Kapitdnleutnant z. S. Kiel, Scharn-
horst-Str. 9 L.

Querengidsser, Felix, Ingenieur,
N.W. 21, Bochumer Str. 6.

Rédgéczy, Egon, Syndikus a. D. und General-
sekretir, Berlin W. 30, Motz-Str. 72 IIL

Rahtjen, Heinr, Kaufmann und Fabrikant,
Bremerhaven, Lloyd-Str. 18.

Rahtjen, John, Kaufmann, Hamburg, Mittel-
weg 19.

Rahtjen, J.,, Frank, Kaufmann, Hamburg,
Mittelweg 19.

Ranft, P., Zivilingenieur, Leipzig, Kurze Str. 1.

Raps, Dr. Prof. Aug., Direktor von Siemens &
Halske, Westend, Nonnendamm.

Herm.,, der Chem.

Fabriken Griesheim-Elektron, Griesheim

a. M.

Berlin

Raschen, Ingenieur
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Mitglieder. 35

Rathenau, Emil, ®r. Jng., Geheimer Baurat,
Generaldirektor der Allgem. Elektr.-Ges.,
Berlin NW. 6, Schiffbauerdamm 22.

1320 Rathenau, Dr. W., Direktor der Berliner
Handelsgesellschaft, Berlin W. 64, Behren-
Str. 32.

Redlich, Fregattenkapitin, Berlin W. 9,
Reichs-Marine-Amt.

Rehmann, Fritz, Direktor der Reederei
Stachelhaus & Buchloh, G. m. b. H,
Miilheim a. d. Ruhr, Friedrich-Str. 28.

Redenz, Hans, Ingenieur,Diisseldorf-Grafen-
berg.

Redlin, Gerichtsassessor a. D., Berlin SW.11,
Askanischer Platz 3. ’

1325 Regenbogen, Konrad, Betriebs-Direktor der
Gutehoffnungshiitte, Sterkrade, Rheinld.

Reichel, W., Professor, Dr.=3ng., Direktor
der Siemens-Schuckert-Werke, Lankwitz
bei Berlin, Beethoven-Str. 14.

v. Reichenbach, Major a. D., Berlin W. 50,
Eislebener Str. 12 I1L

Reichwald, Willy, Siegen, Giersberg-Str. 13.

Reincke, H. R. Leopold, Ingenieur,
2 Laurence Pountney Hill, London E. C.

1330 Reinecke, F., Ingenieur, Expert des Germa-
nischen Lloyd und des Bureaus Veritas,
Gleiwitz O.-S., Wilhelm-Str. 34.

Reinhardt, Karl, Ingenieur, Direktor bei
Schiichtermann & Kremer, Dortmund,
Arndt-Str. 36.

Reinhold, Carl, Ingenieur und Inhaber der
Berliner Asbest-Werke, Berlin-Reinicken-
dorf, Tegel, Veit-Str. 16.

Reinhold, Hermann, Fabrikbesitzer, i. Fa.
Westphal & Reinhold, Berlin NW., Héndel-
Str. 3.

Reiser, August, Bankdirektor (Filiale der
Dresdner Bank in Mannheim), Mannheim,
Friedrichsring 36.

1335 Rellstab, Dr. Ludwig, Direktor der A.-G.
Mix & Genest, Siidende bei Berlin,
Bahn-Str. 8a.

Reusch, Paul, Vorstandsmitglied der Gute-
hoffnungshiitte, Oberhausen, Rheinland.

Reuter, Wolfgang, Inhaber der Fa. Ludwig
Stuckenholz, Wetter a. Ruhr.

Richter, Hans, Kaufmann, Berlin SW. 68,
Linden-Str. 18/19.

Rickert, Dr. F, Verleger der ,Danziger
Zeitung®, Danzig.

Riemer, Julius, Direktor der Firma Haniel & 34
Lueg, Diisseldorf-Grafenberg.

Riensberg, Karl, Direktor der Briickenbau
Flender Akt.-Ges. Benrath.

Rieppel, A, Dr. Jng, Konigl. Baurat und
Fabrikdirektor, Niirnberg 24.
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im R.-M.-A., Berlin W. 15, Fasanen-
Str. 48.
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Diisseldorf, Tell-Str. 8.

Rolle, M., Architekt, Berlin W. 35, Steglitzer
Str. 12.

Rollmann, Kontre-Admiral, Berlin W. 9,
Reichs-Marine-Amt.

Rompano, C, Schiffbau-Techniker, Hamburg, 355
Jager Str. 43.

Ruge, Leo, Prokurist d. deutschen Prefiluft-
Werkzeug- u. Maschinen-Fabrik, Berlin
NW. 6, Schiffbauerdamm 27.

Rump, Wilh,, Kaufm., Hamburg, Breite Str. 34.

Ruperti, Oscar, Kaufmann, in Firma H. ]J.

Merck & Co., Hamburg, Dovenhof 6.
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Saefkow, Otto, Hamburg,
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Kaufmann,
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Salomon, B. Professor, Frankfurt a. M,
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1365 Sanders, Ludwig,
Rathausmarkt 2 L

Kaufmann, Hamburg,
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rensdorfer Str. 20.

Sartori, A., Konsul und Reeder, in Fa.
Sartori & Berger, Kiel.
Sartori, P., Konsul und Reeder, in Fa.

Sartori & Berger, Kiel.

Sattler, Bruno, Technischer Direktor i. Fa.
Kattowitzer Aktien-Gesellschaft fiir Berg-
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Friedrich-Str. 35.

1370 Schachtel, Leo, Dr. jur, Rechtsanwalt,
Berlin W. 66, Leipziger Str. 117/118.
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Danzig-Langfuhr, Haupt-Str. 97,

Schifer, W., Direktor der Ziegeltransport-
Gesellschaft m. b. H., Berlin NW. 6,
Luisen-Str. 45.

Schapper, Teod, Oberst und Regiments-
kommandeura. D.,Steglitz, Schlofl-Str. 42a.

Schaps, Georg, Dr. jur., Landrichter, Ham-
burg, Mittelweg 55.

1375 Scharbau, Fr., Hiittendirektor, Herrenwyk b.
Liibeck, Hochofenwerk.

Scharrer, G, Kaufm., Duisburg, Unter-Str.84.

Schirffe, Franz, Ingenieur, Liibeck, Engels-
wisch 42/48.

Schauenburg, M., Ingenieur, Berlin W. 15,
Lietzenburger Str. 3.

Schauseil, M., Direktor der Seeberufs-
Genossenschaft, Hamburg 11, Beim alten
Waisenhaus 1.

1380 Scheder, Georg, Kontre-Admiral z.D., Kiel.

Scheehl, Georg, Oberingenieur, Hamburg,
Armgart-Str. 20.

Schellh afl, Ernst, Kaufmann, Berlin W,
Schéneberger Ufer 21.

Schenck, Max, Direktor von C. W. Liebe-
Harkort, Diisseldorf-Obercassel, Roon-
Str. 5a.

v. Schichau, Rittergutsbesitzer, Pohren
b. Ludwigsort, Ostpr.

Schiess, Ernst, Geheimer Kommerzienrat 1385
und Fabrikbesitzer, Diisseldorf.

Schilling, Professor Dr., Direktor der See-

fahrtsschule, Bremen.

Schilling, Direktor, Dortmund, Sunder-
weg 121.
Schimmelbusch, Julius, Oberingenieur,

Darmstadt, Martin-Str. 97 L.

Schinckel, Max, Vorsitzenderd. Aufsichtsrats
der Reiherstieg-Schiffswerfte u. Maschinen-
fabrik, Hamburg, Adolphsbriicke 10.

Schirnick, Marine-Oberstabsingenieur a. D., 3%
Zoppot, Siid-Str. 15al.

Schleifenbaum, Fr., Direktor der Felten &
Guilleaume Carlswerke, Akt.-Ges., Miil-
heim (Rhein), Regenten-Str. 69.

v. Schlichting, Ober-Postdirektor, Bremen,
Domsheide 15.

Schmidt, Vize-Admiral, Exzellenz, Berlin W.,
Vof}-Str. 25.

Schmidt, Ehrhardt, Kapitin zur See, 15. IIL
Kommandeur S.M.S. ,Hessen“, Wilhelms-
haven, dann Kiel.

Schmidt, Emil, Ingenieur, Hamburg-Uhlen- 1395
horst, Herder-Str. 64.

Schmidt, Henry, Beeidigter Dispacheur und
Syndikus des Vereins Hamburger Asse-
kuradeure, Hamburg, Ferdinand-Str. 67.

Schmidt, Karl, Oberingenieur der A. E. G,
Charlottenburg, Uhland-Str. 194.

Schmidt, Max, Ingenieur, Direktor der
Maschb. - Akt. - Ges. vorm. Starke &
Hoffmann, Hirschberg i. Schles.

Schmidt, Oskar, Direktor, KéIn a. Rh., Thurn-
markt 26.

Schmidt, Wilh.,, Zivilingenieur, Wilhelms- 1400
hdhe b. Kassel.

Schmidtlein, C, Ingenieur und Patentanwalt,
Berlin SW., Koniggritzer Str, 87.

Schmitt, A., Fabrikdirektor, Laurahiitte O.-S.

Schnitzing, Gustav, Direktor der Vereinigt.
Elbschiffahrts-Gesellschaften, Akt.-Ges.,
Dresden, Permoser-Str. 13.

Schnoeckel, Gustav, Zivilingenieur, Berlin
W. 50, Spichern-Str. 17.

Schréder, Carl, Oberingenieur und Prokurist, r40s
Gleiwitz, O.-S., Wilhelm-Str. 30.
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Schroder, Emil, Ingenieur, Bremerhaven,
Kronprinzen-Allee 47.

Schrédter, E., ©r.3ng.Ingenieur, Diisseldorf,
Jacobi-Str. 5.

Schuchardt, B., Kommerzienrat u. Kénigl.
Norweg. Generalkonsul, Inhaber der Fa.
Schuchardt & Schiitte, Berlin C. 2, Span-
dauer Str. 59/61.

Schukic, Lazar, k. u. k. Kontreadmiral,
Seearsenalskommandant, Pola.

410 Schuler, W, Dr, Oberingenieur, Charlotten-
burg, Leibnitz Str. 4/6.

Schult, Hans, Ingenieur, i. Fa. W, A. F. Wiech-
horst & Sohn, Hamburg, Pinnasberg 46.

Schultz, Kapitin z. See u. Prises des Tor-
pedo-Versuchs-Kommandos, Kiel-Wik.

Schultze, Aug, Geh. Kommerzienrat,
Direktor der Oldenburg - Portug. Dampf-
schiffs-Reederei, Oldenburg i. Gr.

Schultze, Moritz, Direktor, Magdeburg,
Kaiser-Str. 28.

1413 Schulz, Gustav Leo, Vertreter des Hoerder
Bergwerks- u. Hiittenvereins, Berlin W. 50,
Ranke-Str. 35.

Schulze - Vellinghausen, Ew. Fabrik-
besitzer, Diisseldorf, Stern-Str. 18.

Schimann, Egon, Regierungsrat, Siidende,
Brandenburgische Str. 15a.

Schiitte, H., Kaufmann, i. Fa. Alfr. H. Schiitte,
Kéln, Zeughaus 16.

Schwanhédusser, Wm., Dir. der Hydraulic
Works Henry R. Worthington, Brooklyn-
New York.

1420 Schwarz, Ed., Direktor, Berlin O.27, Blanken-
felde-Str. 9, IL

v. Schwarze, Fritz, Betriebs-Chef, Oberschl.
Eisenbahn-Bedarfs Akt.- Ges. Abt. Huld-
schinskywerke, Gleiwitz, Stefanie-Str. 20.

Schwebsch, A, Dipl-Ing., Hamburg 11,
Schaarsteinweg 16, 1.

Schwellenbach, Bibliothekar im Reichs-
Postamt, Berlin W. 66.

Seeger, J., Kaufmann und Prokurist, Danzig,
Schichau-Werft.

1425 Seiffert, Franz, Ingenieur, Direktor der Akt.-
Ges. Franz Seiffert & Co., Berlin-Ebers-
walde, Berlin SO. 33, Képenicker Str. 154 a.

Seick, Fr. W, Kommerzienrat, Flensburg.

Selve, Walter, Ingenieur, Altena i. W.
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Senff, E., Fabrikbesitzer, Diisseldorf-Grafen-
berg, Bruch-Str. 55.

Senfft, Carl, Direktor, Disseldorf,
Adolf-Str. 95.

Sening, Aug., Fabrikant, i. Fa F. A. Sening,
Hamburg, Vorsetzen 25/27.

Seydel, Leopold, Ingenieur und Prokurist der
Maschinenfabrik Brodnitz & Seydel,
Berlin NW. 52, Wilsnacker Str. 31.

Sibbers, A, Schiffs-Inspektor der Hamburg-
Siidamerikan. Dampfsch.-Ges., Hamburg,
Alardus-Str. 81

Sichmund, Adam, Diplom-Ingenieur, Elbing,
Sonnen-Str. 72.

Siebel, Walter, Ingenieur, i. Fa. Bauartikel-
Fabrik A. Siebel, Diisseldorf-Rath.

Siebel, Werner, Fabrikbesitzer, i. Fa. Bau-
artikel-Fabrik A. Siebel, Diisseldorf-Rath.

Siebert, F., Kommerzienrat, Direktor der
Firma F. Schichau, Elbing.

Siebert, G, Prokurist der Firma F. Schichau,
Elbing, Altstidt. Wall-Str. 10.

Siedentopf, Otto, Ingenieur und Patent-
anwalt, Berlin SW.68, Friedrich-Str. 208.

Sieg, Waldemar,Kaufmann u. Reeder, Danzig,
Brodbinkengasse 14.

Siegmund, Walter, Direktor der , Turbinia,
Deutsche Parsons Marine-Aktien-Gesell-
schaft, Berlin, Leipziger Str. 123a.

Graf-

v.Siemens, Carl F,, Ingenieur, Berlin SW.11,
Askanischer Platz 3.

Simmersbach, Oskar, Professor, Breslau,
Park-Str. 21.

Simony, Theophil, Ingenieur, Gleiwitz O -S,,
Keith-Str. 14.

Slaby, Ad, Professor Dr., Geheimer Reg.-
Rat, Charlottenburg, Sophien-Str. 33.
Sommerwerk, Kontre-Admiral z. D., Steg-

litz, Fichte-Str. 12b.

Sorge, Kurt, Mitglied des Direktoriums
der Firma Fried. Krupp, Vorsitzender
Direktor des Fried. Krupp Grusonwerk,
Magdeburg, Moltke-Str. 12¢.

Sorge, Otto, Maschinen-Ingenieur, Geschifts-
fihrer der Gesellschaft fiir moderne
Grofi-Kondensationsanlagen, Grunewald
b. Berlin, Gill-Str. 5.

Sosat, Johannes, Diplomingenieur, Bremen,
Contrescarpe 125.
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Spannhake, Wilhelm, Diplomingenieur,
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yso Sprenger, William, Kapitin und Reeder,
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Stachelhaus, Herm., Reeder u. Fabrikant,
i. Fa. Stachelhaus & Buchloh, Mannheim.
1435 Staerker, Felix Walther, Kaufmann, i. Fa.
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Stahl, Paul, Direktor der Stettiner Maschinen-
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Steinbiss, Karl, Ober- u. Geh. Baurat,
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Stelljes, Erich, Maschinenbau-Ingenieur,
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Str. 107.

Sternberg, Oscar, Kénigl. Schwed. Vice-
Konsul, Direktor der Oberrhein. Ver-
sicherungs-Gesellschaft,MannheimL7.6a.

Stiller, Hermann, Direktor der Berliner
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L. Sentker, N. 65, Miiller-Str. 35.

1465 Stinnes, Leo, Reeder, Mannheim D7. 12.

Stockmann, E., Technischer Direktor,
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Strohmeyer, Kapitin z. S, Direktor der
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Strube. Dr. A., Bankdirektor, Deutsche
Nationalbank, Bremen.

Struck, H., Prokurist der Firma F. Laeisz, 1470
Hamburg, Trostbriicke 1.

Stubmann, Dr. P, Hamburg, Alterwall 12 IIL

Stumpf, Johannes, Professor, Berlin W. 15,
Kurfiirstendamm 33.

Sugg, Direktor der Vereinigten Kénigs- und
Laurahiitte A.-G., Kénigshiitte O.-Schl,,
Girndt-Str. 13.

Suppén, C. V., Schiffsoberinspektor, Wien 11,
Donau-Dampfschiffs-Direktion.
Surenbrock, W. Direktor, Hamburg, w75
Kl. Grasbrook, Reiherstieg Schiffswerfte.
Sylvester, Emilio, Ingenieur, Niederschelden
a. Sieg.

Taggenbrock, J, Direktor, Avenue Cagels 35,
Antwerpen.

Tecklenborg, Ed., Kaufmann, Direktor der
Schiffswerft von Joh. C. Tecklenborg Akt.-
Ges., Bremen, Park-Str. 41.

Tenge, Regierungsrat, Vortragender Rat im
Grofih. Old. Staatsministerium, Olden-
burg Gr., Griine Str. 10.

Tetens, F, Dr. jur, Direktor der Aktien-
Gesellschaft ,Weser“, Bremen.

Thielbdrger, Gustav, Ingenieur, Breslau,
Béren-Str. 1611

Thiele, Ad., Kontre-Admiral z. D., Reichs-
Kommissar bei dem Seeamte Bremer-
haven, Bremen, Lothringer Str. 21.

Thiele, J, Marine - Oberstabsingenieur,
Hannover-Waldheim, Otto-Str. 211,

Thomas, Eugen, Kaufmann, Hamburg,
Spitaler Str. 10.

Thomas, Paul, Direktor der Pref}- u, Walz- 1485
werk-A.-G. Diisseldorf-Reisholz, Diissel-
dorf, Ahnfeld-Str. 6.

Thorbecke, Korvettenkapitin, Berlin-
Halensee, Joachim-Friedrich-Str. 46.
Thulin, C. G., Iltalienischer Generalkonsul
und Reeder, Stockholm (Schweden),

Skeppsbron 34.

Thulin, P. G., Vize - Konsul, Stockholm,
Skeppsbron 34.

Thumann, G., Kapitin des Nordd. Lloyd,
Vegesack, Griine Str. 36.

Thyen, Heinr. O., Konsul, i. Fa. G. H. =0
Thyen, Brake.
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Tietgens, G. W. Kaufmann, Vorsitzender
im Aufsichtsrate der Hamburg-Amerika-
Linie, Hamburg, Gr. Reichen-Str. 51.

v. Tirpitz, Alfr., Admiral, Exzellenz, Staats-
minister und Staatssekretir des Reichs-
Marine-Amtes, Berlin W. 9, Leipziger
Plaiz 13.

Tonne, Carl Gust, Kommerzienrat, Magde-
burg, Villa auf dem Werder.

Tosi, Franco, Maschinenfabrikant, Legnano,
Italien.

95 Trappen, Walter, Generaldirektor, Honnef
a. Rhein.

Trauboth, Walter, Ingenieur, Berlin O.27,
Griiner Weg 61.

Trommsdorff, Bibliothekar, Danzig, Tech-
nische Hochschule.

Troost, Edmund, Reeder, Berlin W.15, Kur-
fiirstendamm 160.

Uhlig, Carl Hugo, Direktor der Maschinen-
fabrik C. G. Haubold jr, G. m. b. H,,
Chemnitz.

ooy, Unger, Willy, Major a. D., Friedenau,
Wielandstr. 5.

v.Usedom, Exzellenz, Vize-Admiral, Admiral
a la Suite S. Majestit des Kaisers und
Koénigs, Ober-Werftdirektor der Kaiserl.
Werft, Kiel.

Usener, Hans, Dr. phil.,, Fabrikant, Kiel,
Holtenauer Str. 62.

Vahland, Otto,Direktor, Bremen,Schlachte 21.
Vielhaben, Dr. jur, Rechtsanwalt, Hamburg,
Rathaus-Str., Bililowhaus.
1505 van Vloten, Hiitten-Direktor, Horde i. W.
Voerste, Otto, Oberingenieur, Siidende
b. Berlin, Potsdamer Str. 261.
Vogel, Hans, Ingenieur, Bremen, Contres-
carpe 125.
Voit, Wilhelm, Zivil - Ingenieur,
Steglitz, Grunewald-Str. 10.
Volckens, Wm., Kommerzienrat, Hamburg,
Admiralitidts-Str. 52/53.
1510 Vollbrandt, Adolf, Kaufmann, Hamburg 17,
Heimhuder Str. 64.
Vorwerk, Ad., Vorsitzender der D. D. Ges.
Kosmos, Hamburg, Paul-Str. 29.

Berlin-
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Wagener, A., Professor f. Maschinenbau a. d.
Techn. Hochschule zu Danzig, Langfuhr-
Danzig, Jischkentaler Weg 37.

Wagenfiihr, H., Ober-Ingenieur der Aligem.
Elektrizitits-Gesellsch., Bremen, Wall 108.

Waldschmidt, Walther, Dr. phil, Direktor
der Ludw. Loewe & Co., Aktien-Gesell-
schaft, Berlin NW. 87, Hutten-Str. 17.

Wallenberg, G. O., Exz.,, Schwed. Minister,
Yokohama, Japan.

Wallwitz, Franz, Direktor der Stettiner
Maschinenbau-A.-G. ,Vulkan“, Hamburg,
Blumenau 79.

Wandel, F., Ingenieur, Elbing, Stadthof-Str. 2.

Witjen, Georg W., Konsul und Reeder,
Bremen, Papen-Str. 24.

Weber, Ed, Kaufmann, Hamburg,
Reichen-Str. 27, Afrikahaus.
Weber, Fritz, Ingenieur, Stettin, Grabower
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Weber, Richard, Fabrikant,
Konigsberger Str. 16.

Weber, Paul, Direktor, Wetter a. d. Ruhr.

Wegener, Hauptmann a. D., Direktor des
Pref- und Walzwerkes Diisseldorf—
Reisholz, Diisseldorf, Rochus-Str. 23.

Weickmann, Albert, Patentanwalt
Ingenieur, Miinchen, Ismaninger-Str. 122,

Weinlig, O. Fr., Generaldirektor, Virlich b.
Bonn a. Rhein.

Weisdorff, E. Generaldirektor der Bur-
bacherhiitte, Burbach a. Saar.

Weitzmann, J., Direktor der deutschen
Vacuum Oil Comp., Hamburg, Overbeck-
Str. 14.

Welin, Axel, Ingenieur, Hopetoun House,
Lloyds Avenue, London E. C.

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

Wendler, H., Maschinenbau-Ingenieur, Kiel-
Gaarden, Germaniawerft, Exerzierplatz 23.

Wenke, Gottfried, Direktor, Hamburg 9,
Vorsetzen 42.

Werner, Theodor, Ingenieur, Kiel, Germania-
werft, Gothe-Str. 2.

Wessels, joh., Fr., Senator, Bremen, Langen-
Str. 86 L

Westphal, M., Zivilingenieur, Berlin N. 24,
Oranienburger Str. 23.
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1535 Wichmann, Alfred O., Kaufmann, Hamburg,
Gr. Bleichen 32.
Wichmann, Otto, Besitzer der Alster-Dampf-
boote, Hamburg, Neuer Wall 2. L.

Wiecke, A, Direktor des Oberbilker Stahl-
werkes, Diisseldorf-Oberbilk, Stern-Str.67.

Wiengreen, Heinr., Maschinen - Inspektor,
Hamburg, Eimsbiitteler Marktplatz 20.

Wiethaus, C. A, Hiittendirektor, Hamm,

Westf., Moltke-Str. 4.
1540 Wiethaus, O., Kommerzienrat und General-

direktor, Hamm i. W.

Wilhelmi,]., Ingenieur, Hamburg, Schwanen-
wiek 28.

Wilms, R, Ingenieur u. Expert d. Bureau
Veritas, Essen-Ruhr, Selma-Str. 6.

Windscheid, G.,, Kaufmann und k. und k.
Osterr. - Ung. Vize - Konsul, Nicolaieff.

Winkel, Ferdinand, Architekt, Direktor der
Fabrik von J. C. Pfaff, Berlin SO. 33,
Zeughof-Str. 3.

1345 Winter, Giinther, Oberingenieur, Niirnberg,

Siemens-Schuckertwerke,Lindenau-Str.39.

Wirtz, Adolf, Hiittendirektor der Deutsch-
Luxemburgischen Bergwerks- und Hiitten-
A.-G., Miilheim (Ruhr), Aktien-Strafle.

Wischow, Emil Wilhelm, und
Direktor der Liibecker Maschinenbau-
Gesellschaft, Liibeck, Hansa-Str. 13.

Wif}, Ernst, Ingenieur, Griesheim a. M.

Ingenieur

Wittmer, Kapitdn zur See a. D., Berlin NW. 7,
Georgen-Str. 34/36.
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Woermann, Ad., Kaufmann, i. Fa. C. Woer-
mann, Hamburg, Grofie Reichen-Str. 27.

Wolfenstetter, Maschinenbau - Ingenieur,
Kiel-Gaarden, Germaniawerft.

Wolff, Ferdinand, Fabrikdirektor, Mannheim,
Bismarckplatz 5.

Wolff, J., Fabrikdirektor, Frankfurt a. M.,
Waidmann-Str. 20.

Wolffram, Geheimer Oberregierungsrat,
Vortragender Rat im Reichsamt des
Innern, Halensee, Ringbahn-Str. 119.

Wurmbach, Korvettenkapitin, Berlin W 30,
Barbarossa-Str. 46.

Zanders, Hans, Fabrikbesitzer, Bergisch-
Gladbach, Rheinprovinz.

Zapf,Georg, VorstandderFelten&Guilleaume-
Lahmeyerwerke A.-G. Carlswerk, Miilheim
am Rhein, Bahn-Str. 48.

Zapp, Adolf, Ingenieur, i. Fa. Robert Zapp,
Diisseldorf, Harold-Str. 10 a.

Zapp, Gustav, i. Fa. Robert Zapp, Diisseldorf.

Zimmer, A, Schiffsmakler und Reeder, i. Fa.
Knéhr & Burchard Nfl., Hamburg, Neptun-
haus.

Zimmermann, Oberingenieur, Gr.-Lichter-
felde West, Karl-Str. 36.

Zopke, Hans, Professor, Regierungs-Bau-
meister a. D., Direktor des Hamburger
Staatl. Technikums, Hamburg, Papen-
huder Str. 42.

Zorner, Bergrat und Generaldirektor, Kalk
bei Kdln a. Rhein.

Abgeschlossen am 31. Dezember 1909.

Die Gesellschaftsmilglieder werden im eigenen Interesse ersucht, jeae Adressenidnderung
sofort auf besonderer Karte der Geschiftsstelle anzuzeigen.
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II. Satzung.

I. Sitz der Gesellschaft.

§ 1.
Die am 23. Mai 1899 gegriindete Schiffbautechnische Gesellschaft hat ihren Sitz in Sitz.
Berlin und ist dort beim Koniglichen Amtsgericht I als Verein eingetragen.

II. Zweck der Gesellschaft.

§ 2
Zweck der Gesellschaft ist der Zusammenschluf von Schiffbauern, Schiffsmaschinen- Zweck.
bauern, Reedern, Offizieren der Kriegs- und Handelsmarine und anderen mit dem Seewesen
in Beziehung stehenden Kreisen behufs Erérterung wissenschaftlicher und praktischer Fragen
zur Férderung der Schiffbautechnik.

$ 3.
Mittel zur Erreichung dieses Zweckes sind: Mttel zur
1. Versammlungen, in denen Vortrige gehalten und besprochen werden. E"e‘zch““s ‘s’“‘“
weckes.
2. Drucklegung und Ubersendung dieser Vortrige an die Gesellschaftsmitglieder.
3. Stellung von Preisaufgaben und Anregung von Versuchen zur Entscheidung wich-
tiger schiffbautechnischer Fragen.
III. Zusammensetzung der Gesellschaft.
$ 4.
Die Gesellschaftsmitglieder sind entwedenr: Gesellschafts-
1. Fachmitglieder, mitglieder,
2. Mitglieder, oder
3. Ehrenmitglieder.
§ 5.
Fachmitglieder konnen nur Herren in selbstindigen Lebensstellungen werden, welche Fachmitglieder,

das 28. Lebensjahr {iberschritten haben, einschlieflich ihrer Ausbildung, bezw. ibres Studiums,
8 Jahre im Schiffbau oder Schiffsmaschinenbau titig gewesen sind, und von denen eine
Forderung der Gesellschaftszwecke zu erwarten ist.
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42 Satzung.

$ 6.

Mitglieder konnen alle Herren in selbstindigen Lebensstellungen werden, welche ver-
moge ihres Berufes, ihrer Beschiftigung, oder ihrer wissenschaftlichen oder praktischen Be-
fahigung imstande sind, sich mit Fachleuten an Besprechungen iiber den Bau, die Einrich-
tung und Ausriistung, sowie die Eigenschaften von Schiffen zu beteiligen.

§7.
Zu Ehrenmitgliedern kénnen vom Vorstande nur solche Herren erwihlt werden, welche
sich um die Zwecke der Gesellschaft hervorragend verdient gemacht haben.

IV. \’or§tand.

$ 8.
Der Verwaltungs-Vorstand der Gesellschaft setzt sich zusammen aus:
1. dem Ehrenvorsitzenden,
2. dem Vorsitzenden,
3. dem stellvertretenden Vorsitzenden,
4. mindestens vier Beisitzern.
Den geschiftsfithrenden Vorstand im Sinne des § 26 des Biirgerlichen Gesetzbuches
bilden:
1. der Vorsitzende,
2. der stellvertretende Vorsitzende,
3. mindestens vier Beisitzer.
8 9.

An der Spitze der Gesellschaft steht der Ehrenvorsitzende, welcher in den Haupt-
versammlungen den Vorsitz fithrt und bei besonderen Anlissen die Gesellschaft vertritt.
Demselben wird das auf Lebenszeit zu fithrende Ehrenamt von den in §8, Absatz 1 unter2—4
genannten Vorstandsmitgliedern angetragen.

§ 10.

Die beiden geschiftsfiilhrenden Vorsitzenden und die fachminnischen Beisitzer werden
von den Fachmitgliedern aus ihrer Mitte gew#hlt, wihrend die anderen Beisitzer von simt-
lichen Gesellschaftsmitgliedern aus den Mitgliedern gew#hlt werden.

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

§ 11.

Die Mitglieder des geschiftsfithrenden Vorstandes werden auf die Dauer von drei Jahren
gewithlt. Im ersten Jahre eines Trienniums scheiden der Vorsitzende und die Hiilfte der nicht
fachminnischen Beisitzer aus; im zweiten Jahre der stellvertretende Vorsitzende und die
Hilfte der fachminnischen Beisitzer; im dritten Jahre die iibrigen Beisitzer. Eine Wiederwahl
ist zulissig.

§ 12

Scheidet ein Mitglied des geschiftsfilhrenden Vorstandes wihrend seiner Amtsdauer
aus, so mufl der geschiftsfiihrende Vorstand einen Ersatzmann wihlen, welcher verpflichtet
ist, das Amt anzunehmen und bis zur niichsten Hauptversammlung zu fithren. Fiir den Rest
der Amtsdaner des ausgeschiedenen Vorstandsmitgliedes wiihlt die Hauptversammlung ein
neues Vorstandsmitglied.



Satzung.

$ 18.

Der geschiiftsfithrende Vorstand leitet die Geschiifte und verwaltet das Vermigen der
Gesellschaft. Lr stellt einen Geschiftsfithrer an, dessen Besoldung er festsetzt.

Der geschiftsfiihrende Vorstand ist nicht beschluffahig, wenn nicht mindestens vier
seiner Mitglieder zugegen sind. Die Beschliisse werden mit einfacher Majoritiit gefallt, bei
Stimmengleichheit gibt die Stimme des Vorsitzenden den Ausschlag.

Der Geschiiftsfithrer der Gesellschaft muf zu allen Vorstandssitzungen zugezogen
werden, in denen er aber nur beratende Stimme hat.

Das Geschiiftsjahr ist das Kalenderjahr.

V. Aufnahmebedingungen und Beitrige.

$ 14.

Das Gesuch um Aufnahme als Fachmitglied ist an den geschiftsfithrenden Vorstand zu
richten und hat den Nachweis zu enthalten, dal die Voraussetzungen des § 5 erfiillt sind.
Dieser Nachweis ist von einem fachminnischen Vorstandsmitgliede und drei Fachmitgliedern
durch Namensunterschrift zu bestitigen, worauf die Aufnahme erfolgt.

§ 15.

Das Gesuch um Aufnahme als Mitglied ist an den geschiiftsfiihrenden Vorstand zu
richten, dem das Recht zusteht, den Nachweis zu verlangen, daf die Voraussetzungen des
§ 6 erfullt sind. Falls ein solcher Nachweis gefordert wird, ist er von einem Mitgliede des
geschiftsfilhrenden Vorstandes und drei Gesellschaftsmitgliedern durch Namensunterschrift
zu bestitigen, worauf die Aufnahme erfolgt.

$ 16.
Jedes eintretende Gesellschaftsmitglied zahlt ein Eintrittsgeld von 20 M.

§ 17.

Jedes Gesellschaftsmitglied zahlt einen jihrlichen Beitrag von 20 M., welcher im Januar
eines jeden Jahres fillig ist. Sollten Gesellschaftsmitglieder den Jahresbeitrag bis zum
1. I'ebruar nicht entrichtet haben, so wird derselbe durch Postauftrag oder durch Postnach-
nahme eingezogen.

§ 18.

Gesellschaftsmitglieder kénnen durch einmalige Zahlung von 400 M. lebenslingliche

Mitglieder werden und sind dann von der Zahlung der Jahresbeitriige befreit.

§ 19.
3
Ehrenmitglieder sind von der Zahlung der Jahresbeitrtige befreit.

$ 20.
3
Gesellschaftsmitglieder, welche auszutreten wiinschen, haben dies vor Ende des Ge-
schiiftsjahres bis zum 1. Dezember dem Vorstande schriftlich anzuzeigen. Mit ihrem Austritte
erlischt ihr Anspruch an das Vermdgen der Gesellschaft.

§ 2L
Erforderlichen IFalles konnen Gesellschaftsmitglieder auf einstimmig gefaiten Beschluff
des Vorstandes ausgeschlossen werden. Gegen einen derartigen Beschlufl gibt es keine
Berufung. Mit dem Ausschlusse erlischt jeder Anspruch an das Vermégen der Gesellschaft.
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VI. Versammlungen.

§ 2.

Die Versammlungen der Gesellschaft zerfallen in:

1. die Hauptversammlung,

2. auBlerordentliche Versammlungen.

§ 28.

Jahrlich soll, moglichst im November, in Berlin die Hauptversammlung abgehalten
werden, in welcher zunichst geschiftliche Angelegenheiten erledigt werden, worauf die Vor-
trige und ihre Besprechung folgen.

Der geschiftliche Teil umfaBt:

1. Vorlage des Jahresberichtes von seiten des Vorstandes.

2. Bericht der Rechnungspriifer und Entlastung des geschiftsfiihrenden Vorstandes
von der Geschiftsfilhrung des vergangenen Jahres.

3. Bekanntgabe der Namen der neuen Gesellschaftsmitglieder.

4. Erginzungswahlen des Vorstandes und Wahl von zwei Rechnungspriifern fiir das
nichste Jahr.

5. Beschlufifassung iiber vorgeschlagene Abinderungen der Satzung.

6. Sonstige Antrige des Vorstandes oder der Gesellschaftsmitglieder.

§ 24
Der geschiftsfithrende Vorstand kann auBerordentliche Versammlungen anberaumen,
welche auch auBerhalb Berlins abgehalten werden diirfen. Er muf eine solche innerhalb vier
Wochen stattfinden lassen, wenn ihm ein dahin gehender, von mindestens dreifig Ge-
sellschaftsmitgliedern unterschriebener Antrag mit Angabe des Beratungsgegenstandes ein-
gereicht wird.

§ 25.
Alle Versammlungen miissen durch den Geschiftsfitlhrer mindestens 14 Tage vorher den
Gesellschaftsmitgliedern durch Zusendung der Tagesordnung bekannt gegeben werden.

§ 26.
Jedes Gesellschaftsmitglied hat das Recht, Antrige »ur Beratung in den Versammlungen
zu stellen. Die Antrige miissen dem Geschiiftsfilhrer 8 Tage vor der Versammlung mit Be-
griindung schriftlich eingereicht werden.

§ 27.
In den Versammlungen werden die Beschliisse, soweit sie nicht Anderungen der
Satzung betreffen, mit einfacher Stimmenmehrheit der anwesenden Gesellschaftsmitglieder
gefaflt.

§ 28.
Vorschlige zur Abinderung der Satzung diirfen nur zur jiahrlichen Hauptversamm-
lung eingebracht werden. Sie miissen vor dem 15. Oktober dem Geschiftsfiihrer schriftlich
mitgeteilt werden und bendtigen zu ihrer Annahme drei Viertel Mehrheit der anwesenden

Fachmitglieder.



Satzung.

s 29.

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

Wahlen erfolgen durch Stimmzettel oder durch Zuruf. Sie miissen durch Stimmzettel
erfolgen, sobald der Wahl durch Zuruf auch nur von einer Seite widersprochen wird.

§ 30.
In allen Versammlungen fuhrt der Geschiftsfithrer das Protokoll, welches nach seiner
Genehmigung von dem jeweiligen Vorsitzenden der Versammlung unterzeichnet wird.

§ 3L
Die Geschiftsordnung fiir die Versammlungen wird vom Vorstande festgestellt und
kann auch von diesem durch einfache BeschluBfassung geindert werden.

VII. Auflosung der Gesellschaft.

§ 82
Eine Auflésung der Gesellschaft darf nur dann zur Beratung gestellt werden, wenn
sie von sidmtlichen Vorstandsmitgliedern oder von einem Drittel aller Fachmitglieder bean-
tragt wird. Es gelten dabei dieselben Bestimmungen wie bei der Abinderung der Satzung.

§ 33
Bei BeschluBfassung iber die Auflésung der Gesellschaft ist uber die Verwendung des
Gesellschafts-Vermogens zu befinden. Dasselbe darf nur zum Zwecke der Ausbildung von
Fachgenossen verwendet werden.
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Fonds.

Verwendung,

Sicherstellung des
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Reisestipendien.

I1I. Satzung

fiir den

Stipendienfonds der Schiffbautechnischen Gesellschaft.

$ 1

Der Stipendienfonds ist aus den Organisationsbeitrigen und den Einzahlungen der
lebenslanglichen Mitglieder gebildet worden. Er betrdgt 200000 Mark, welche im PreuS.
Staats-Schuldbuche, mit 31/2 9/, verzinsbar, eingetragen sind.

S 2

Die jahrlichen Zinsen des Fonds in Hohe von 7000 Mark sollen verwendet werden:
a) Zur Sicherstellung des Geschiftsfilhrers der Gesellschaft, )
b) zur Gewdhrung von Reise-Stipendien an jiingere Fachmitglieder,
¢) als Beihilfe zu wissenschaftlichen Untersuchungen von Gesellschaftsmitgliedern,
d) als Anerkennung fiir hervorragende Vortrige an jiingere Fachmitglieder.

$ 3.

In unrubigen oder sonst ungiinstigen Zeiten, in denen die Mitglieder-Beitriige spérlich
und unbestimmt eingehen, konnen die Beziige des Geschiftsfithrers alljihrlich bis zur Hohe
von 7000 Mark aus den Zinsen des Stipendienfonds bestritten werden, wenn dies vom Vor-
stande beschlossen wird.

§ 4

Hervorragend tiichtige Fachmitglieder, welche nach vollendetem Studium mindestens
3 Jahre erfolgreich als Konstruktions- oder Betriebs-Ingenieure auf einer Werft oder in einer
Schiffsmaschinenfabrik titig waren und hieriiber entsprechende Zeugnisse beibringen, kénnen
ein einmaliges Reisestipendium erhalten. Sie haben im Mirz des laufenden Jahres ein dahin-
gehendes Gesuch an den Vorstand zu richten, welcher ihnen bis zum 1. Mai mitteilt, ob das
Gesuch genehmigt oder abgelehnt ist. Grinde fiir die Annahme oder Ablehnung braucht
der Vorstand nicht anzugeben. Derselbe entscheidet auch von Fall zu Fall iber die Hohe
des zu bewilligenden Reisestipendiums. Gegen die Entscheidung des Vorstandes gibt es
keine Berufung. Nach der Riickkehr von der Reise muB der Unterstiitzte in knappen
Worten dem Vorstande eine schriftliche Mitteilung davon machen, welche Orte und Werke
er besucht hat. Weitere Berichte diirfen nicht von ihm verlangt werden.
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§ s
Gesellschaftsmitgliedern, welche sich mit wissenschaftlichen Untersuchungen bezw.
Forschungsarbeiten auf den Gebieten des Schiffbaues oder des Schiffsmaschinenbaues be-
schiftigen, kann der Vorstand aus den Zinsen des Stipendienfonds eine einmalige oder eine
mehrjihrige Beihilfe bis zur Beendigung der betreffenden Arbeiten gewihren. Uber die
Hohe und die Dauer dieser Beihilfen beschlielt der Vorstand endgiiltig.

§ 6.

Fiir bedeutungsvolle Vortrige jingerer Gesellschaftsmitglicder kann der Vorstand aus
den Zinsen des Stipendienfonds, wenn es angebracht erscheint, geeignete Anerkennungen
aussetzen.

§ 7

Die in einem Jahre fiir vorstehende Zwecke nicht verbrauchten Zinsen werden den
Einnahmen des laufenden Geschiiftsjahres zugefiihrt.

§ s
In der jihrlichen Hauptversammlung mufl der Vorstand einen Bericht iiber die Ver-
wendung der Zinsen des Stipendienfonds im laufenden Geschiiftsjahre erstatten. Die Rech-
nungspriifer haben die Pflicht, die diesem Berichte beizufiigende Abrechnung durchzusehen
und daraufhin die Entlastung des Vorstandes auch von diesem Teile seiner Geschiftsfiihrung
bei der Hauptversammlung zu beantragen.

§ 9

Vorschliige zur Abinderung der vorstehenden Satzung diirfen nur zur jihrlichen
Hauptversammlung eingebracht werden. Sie miissen vor dem 15. Oktober dem Geschéfts-
fithrer schriftlich mitgeteilt werden und bendtigen zu ihrer Annahme drei Viertel der an-

wesenden Fachmitglieder.
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IV. Satzung fiir die silberne und goldene Medaille
der Schiffbautechnischen Gesellschaft.

§ L
Die Schiffbautechnische Gesellschaft hat in ihrer Hauptversammlung am
24. November 1905 beschlossen, silberne und goldene Medaillen pridgen zu lassen und nach
Maflgabe der folgenden Bestimmungen an verdiente Mitglieder zu verleihen.

§ 2

Die Medaillen werden aus reinem Silber und reinem Golde geprigt, haben einen
Durchmesser von 65 mm und in Silber ein Gewicht von 125 g, in Gold ein Gewicht
von 178 g.

$ 3.

Die silberne Medaille wird Mitgliedern der Schiffbautechnischen Gesellschaft zuerkannt,
welche sich durch wichtige Forscherarbeiten auf dem Gebiete des Schiffbaues oder des
Schiffmaschinenbaues verdient gemacht und die Ergebnisse dieser Arbeiten in den Haupt-

versammlungen der Schiffbautechnischen Gesellschaft durch hervorragende Vortrige zur
allgemeinen Kenntnis gebracht haben.

§ 4
Die goldene Medaille kénnen nur solche Mitglieder der Schiffbautechnischen Gesell-
schaft erhalten, welche sich entweder durch hingebende und selbstlose Arbeit um die
Schiffbautechnische Gesellschaft besonders verdient gemacht, oder sich durch wissenschaft-
liche oder praktische Leistungen auf dem Gebiete des Schiffbaues oder Schiffmaschinenbaues
ausgerzeichnet haben.

§ 5.
Die Medaillen werden durch den Vorstand der Gesellschaft verliehen, nachdem zuvor
die Genehmigung des Allerhochsten Protektors zu den Verleihungsvorschliigen eingeholt ist.

§6.

An Vorstandsmitglieder der Gesellschaft darf eine Medaille in der Regel nicht ver-
liehen werden, indessen kann die Hauptversammlung mit Zweidrittel-Mehrheit eine Ausnahme
hiervon beschliefen.
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§7.

Uber die Verleihung der Medaillen wird eine Urkunde ausgestellt, welche vom Ehren-
vorsitzenden oder in dessen Behinderung vom Vorsitzenden der Gesellschaft zu unterzeichnen
ist. In der Urkunde wird die Genehmigung durch den Allerhéchsten Protektor sowie der
Grund der Verleihung (§§ 3 und 4) zum Ausdruck gebracht.

$ 8.
Die Nawmen derer, welchen eine Medaille verliehen wird, missen an hervorragender
Stelle in der Mitgliederliste der Schiftbautechnischen Gesellschaft in jedem Jahi-
buche aufgefiihrt werden.

Jahrbuch 1910. 4



V. Bericht iiber das elfte Geschiftsjahr 19009.

Allgemeine Lage.

Die im allgemeinen giinstige Lage unserer Gesellschaft im verflossenen Ge-
schiftsjahr hat sich gegen die des Vorjahres nicht verdndert. Nach wie vor erfreut
sich die Schiffbautechnische Gesellschaft der Gunst Ihres allerhdchsten Protektors
und Thres hochsten Ehrenvorsitzenden. Zu den Reichs- und Staatsbehdrden
unterhéilt sie enge Fiihlung, und mit anderen befreundeten wissenschaftlichen
und wirtschaftlichen Vereinigungen arbeitet sie fleifig an der Losung der ihr
satzungsméfig gestellten Aufgaben.

Das erfreulich rasche Wachstum unserer Mitgliederzahl, die sich zur Zeit
dieser Berichterstattung auf 1556 Herren belduft, hat uns diese Arbeit wesent-
lich erleichtert. Naturgemidf8 konnte die ungewGhnlich starke Zunahme des
vorigen Jahres in diesem Jahre nicht im gleichen Tempo anhalten. Wahrend
sie damals mehr als 400 Herren, also nahezu 30 9, betragen hatte, ist in der
in diesem Jahrbuch verdffentlichten Mitgliederliste ein erheblich geringerer
Zuwachs zu verzeichnen. Uberhaupt erscheint es fraglich, ob die jetzt erreichte
Zahl sich in néchster Zukunft noch wesentlich steigern 1iB3t, denn die meisten
der in Betracht kommenden deutschen Schiffbauinteressenten sind in unserer
Glesellschaft nunmehr vereinigt.

Der deutsche Schiffbau liegt zur Zeit darnieder, aber eine hohere Entwick-
lung ist ihm sicherlich beschieden. Mit seinem Schicksal sind wir eng verbunden.
Wir haben deshalb keinen AnlaBl, uns schon heute auf der Hohe oder gar am
Abschlufl unserer Entwicklung zu wéhnen, sondern sehen mit der Schiffbau-
industrie, fiir die wir wirken, einer besseren Zukunft entgegen. Thr Aufschwung
mubl auch uns neue Krifte zufiihren. Den vorhandenen Bestand zu wahren und
das geistige Band, das unsere Mitglieder umschlingt, immer fester zu verkniipfen,

soll inzwischen unser nichstes Streben bilden.



Bericht {iber das elfte Geschiftsjahr 1909. 51

Das zehnjiahrige Stiftungsfest.

Am 23. Mai konnte die Schiffbautechnische Gesellschaft auf den ersten
wichtigen Abschnitt ihres jungen Lebens zuriickblicken. Zehn Jahre waren ver-
flossen, seitdem am dritten Pfingstfeiertage des Jahres 1899 432 Herren aus allen
Teilen Deutschlands auf der konstituierenden Generalversammlung im Kaiserhof-
hotel zu Berlin die Griindung eines deutschen schiffbautechnischen Verbandes
unter dem Namen Schiffbautechnische Gesellschaft beschlossen hatten.

Von grofleren Festveranstaltungen hatte der Vorstand abgesehen und die
Mitglieder nur zu einem Mahle im Kaiserhof zu Berlin — an derselben Stelle,
an welcher die Gesellschaft ins Leben gerufen war -— vereinigt. Etwa 120
Herren hatten ihre Teilnahme zugesagt, darunter viele, die schon bei der Griin-
dung zugegen gewesen waren. Zum allgemeinen Bedauern konnte unser all-
verehrter hochster Ehrenvorsitzender, der GroBherzog von Oldenburg, an dem
Feste nicht teilnehmen, dagegen waren unserer Einladung als Vertreter der Reichs-
und Staatsbehorden der Herr Handelsminister Delbriick, der Herr Unterstaats-
sekretdar Dr. Richter sowie der Herr Ministerialdirektor aus dem Reichsamt des
Innern Dr. v. Jonquiéres gefolgt. Wéahrend der Tafel brachte der Vorsitzende,
Herr Geheimer Regierungsrat und Professor Busley, das Hoch auf den Kaiser
aus als den machtvollen Schirmherrn des deutschen Schiffbaues und der deutschen
Schiffahrt. Der stellvertretende Vorsitzende, Herr Wirklicher Geheimer Oberbau-
rat und Professor Rudloff, sprach auf den Grofherzog von Oldenburg, wihrend
Herr Konsul Ed. Woermann die Ehrengiste feierte, in deren Namen der Herr
Handelsminister Delbriick dankte.

Im Laufe des Tages hatte Seine Konigliche Hoheit der GroBherzog von
Oldenburg in nachstehendem Telegramm hochstseine Gliickwiinsche zu iibersenden
die Gnade gehabt:

Herrn Geheimrat Busley,
Berlin,

Kronprinzenufer 2

Zu meinem gréBten Bedauern mufBl ich heute der
Sitzung und dem Diner fernbleiben. Durchlange In-
fluenza wiirde ich noch nicht dazu imstande gewesen
sein. AuBBerdem widre ich auch durch den hiesigen Ter-
min, der mir nicht bekannt war, verhindert gewesen.
In Gedanken bin ich auch heute in IThrer Mitte mit den
treusten Wiinschen fiir ferneres Gedeihen und férder-
liches Wirken der Schiffbautechnischen Gesellschaft.

Friedrich August.

4%



592 Bericht iiber das elfte Geschiftsjahr 1909.

Mit Zustimmung der Versammlung wurden hierauf an unseren allerhchsten
Protektor sowie an unseren abwesenden hohen Ehrenvorsitzenden folgende Dank-

telegramme abgesandt:

An des Kaisers Majestdt,

Potsdam.

FEuerer Kaiserlichen und Xoéniglichen Majestit,
ihrem Allerhéchsten Protektor, beehren sich die zur
Feier des zehnjahrigen Bestehens der Schiffbautech-
nischen Geselischaft im Kaiserhof vereinigten Schiff-
‘bauer und Reeder in unwandelbarer Treue ihren aller-
untertianigsten Dank zu FiBen zu legen fir die Aller-
héchste Huld, durch welche EFuere Majestdt die Ziele
der Gesellschaft stets so machtvoll geféordert haben.

Euerer Majestdat Allergnddigstem Wohlwollen sich
auch fernerhin wiirdig zu erzeigen, wird stets das Be-
streben der Schiffbautechnischen Gesellschaft bleiben.

An Seine Koénigliche Hoheit,

GroBherzog Friedrich August von Oldenburg,
Oldenburg.

Euerer Koniglichen Hoheit, ihrem gnéddigstenEhren-
vorsitzenden, beehren sich dieim Kaiserhofe zur Feier
des zehnjahrigen Bestehens der Schiffbautechnischen
Gesellschaft versammelten Mitglieder ihrem unter-
tanigsten Dank fiir das gnidige Telegramm und fur
das unermidliche Wohlwollen auszusprechen, mit wel-
chem Euere Konigliche Hoheit das Emporblihen der
Gesellschaft immer geférdert haben. Mit dem tiefen
Bedauern, Euere Kénigliche Hoheit heute mnicht an
ihrer Spitze zu sehen, gestatten sich der Vorstand
und die Mitglieder die wiarmsten Winsche fiir eine bal-
dige vollige Wiederherstellung ehrerbietigst zu dber-
mitteln.

Von Seiner Majestit dem Kaiser lief hierauf folgende Antwort ein:

An die Schiffbautechnische Gesellschaft
z. H. des Geheimrats Busley,

Hier,
Kronprinzenufer 2.
Der Schiffbautechnischen Gesellschaft sage Ich

herzlichen Dank fir die telegraphische BegrifBung
vom gestrigen Tage. Moge die Gesellschaft auch in
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dem mneuen Jahrzehnt ihres Bestehens segensreich
wirken im Interesse von Schiffbau und Seefahrt, und
moége es dem hochverdienten Ehrenvorsitzenden ver-
génnt sein, bald wieder in voller Gesundheit seines
Amtes zu walten.

gez. Wilhelm
I. R.

AuBerdem fand das nachstehende, an unseren Ehrenvorsitzenden gerichtete

Telegramm den Beifall der Versammlung:

Seiner Koéniglichen Hoheit
dem GroBherzog von Oldenburg
Kaiserhof Berlin.
Mit dem Ausdruck meines Bedauerns, dem zehn-
jahrigen Stiftungsfeste der Schiffbautechnischen
Geselischaft nicht beiwohnen zu kénnen, sende ich

derselben meine herzlichsten Winsche fiir eine weitere
erfolgreiche Tatigkeit.

Friedrich Franaz.

Verianderungen in der Mitgliederliste.

Der Tod hat auch in diesem Jahre wieder klaffende Liicken in unseren Mit-
gliederbestand gerissen, wenngleich die Anzahl der zu unserer Kenntnis gelangten
Todesfille sich im Vergleich zu fritheren Jahren in mafligen Grenzen gehalten hat.
Der Leser findet hier nur die Liste der von uns Geschiedenen; die Nachrufe
befinden sich im VIII. Kapitel an besonderer Stelle:

1. Bergius, W. C., Ingenieur, Glasgow.

2. Claussen, Julius, Schiffbau-Ingenieur, Flensburg.

3. Elgar, Dr., Fr., Naval-Architekt, London.

{.de Freitas, Carlos, Reeder, i. Fa. A. C. de Freitas & Co.,
Hamburg.
Frese, Herm., Senator und Kaufmann, Mitglied des Aufsichtsrates
des Norddeutschen Lloyd, Bremen.

6. Galetschky, W, Ingenieur, GroB-Flottbeck bei Altona.

7. Haack, Rudolph, Koniglicher Baurat und Direktor, Eberswalde.

8

9

[

.Howaldt, G. Kommerzienrat und Werftbesitzer, Kiel.

.Loder C., L., Schiffbaudirektor der Konigl. Niederlindischen Marine,
s‘Gravenhage.
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10.
11.

12.
13.
14.
15.
16.
17.
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Markwart, Th., Ingenieur, Stettin.

Meyer, F. Schiffbau-Ingenieur, Stettiner Maschinenbau-Akt.-Ges.
,,Vulcan®, Bredow.

Peuss, Otto, Werftbesitzer, i. Fa. Niiscke & Co., Stettin.
Sack, Hugo, Fabrikbesitzer, Rath bei Diisseldorf.
Schlutow, Alb., Geheimer Kommerzienrat, Stettin.
Schultze, F. F. A., Fabrikbesitzer, Berlin.

Selve, Gustav, Geh. Kommerzienrat, Altena, Westfalen.
Wiegand, H. Dr. jur., Generaldirektor des Norddeutschen Lloyd,

Bremen.

Aufler den Verstorbenen haben wir den durch Krankheit, hohes Alter, Pen-

sionierung oder durch sonstige Umstédnde bedingten Austritt folgender Herren

zu beklagen:

1.

)

/N
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20.
21.
22.

Berg, Hart. O, Ingenieur, Paris.

Colmorgen, Christian, Schiffsmaschinenbau-Ingenieur, Bre-
men,

.Constabel, Maschinenbauingenieur, Kiel.

.Erdmann, Georg, Ingenieur d. Rheinischen Stahlwerke, Duisburg.

Evers, Charles, Ingenieur, Dortmund.

Gerlach, Marinebaurat, Kiel.

.de Grahl, Gustav, Oberingenieur und Prokurist, Friedenau.
. Haedicke, Fachschuldirektor, Eitdorf a. Sieg.

.Hirsch, Emil, Kaufmann, Mannheim.

10.
11.
12.
18.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

Janssen, Oberingenieur der Bergmann-Elektrizitits-Werke, Berlin.
v. Kajdacsy, Maschinenbau-Ingenieur, Kiel-Gaarden.
Kippenhahn, Ingenieur, Niederhochstadt-Pfalz.

Knecht, Friedr., Direktor, Mannheim.

Kruft, J. L., Oberingenieur, Essen.

Lange, Felix, Regierungsbaumeister a.D., Essen-Ruhr.

Laue, W m. Generaldirektor, Diisseldorf.

Ménkemdoller, Fr. P., Ingenieur u. Maschinenfabrikant, Bonn a.Rh.
Morche, J. Geh. Konstr.-Sekretir, Friedenau.

Miiller, Wenzel, k. u. k. Oberster Maschinenbau-Ingenieur i. R.
Pola.

Probst, Martin, Dipl.-Ing., Hamburg.
v. Reichenbach, D., Major a. D., Berlin.
Richter, Konstr.-Sekretir, Steglitz.



23.
24.
25.

26.

217.

28.
29.
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Scharlible, Dipl.-Ing., Kiel.

Schdomer, W., Werftbesitzer, Ténning.

Schumann, G. Generaldirektor des GufBstahlwerkes Witten,
Witten.

v.Schitz, Julius, Ingenieur, Vertreter der Fried. Krupp A.-G.
Berlin.

Schwartz, Gustav, Direktor des Stahl- und Walzwerkes
Rendsburg.

Wallmann, Kontre-Admiral, Kiel.

Zeising, Th. Geh. Baurat und Marineschiffbau-Direktor a. D.,
Stettin.

16 weitere Namen mufBiten wegen Druckfehlerberichtigungen sowie aus

anderen Griinden in der Liste geléscht werden.

Diesem Abgang von insgesamt 62 Herren steht ein Gewinn von 81 neu

beigetretenen Mitgliedern entgegen, deren Namen folgende sind:

1.

FACHMITGLIEDER.

Bertens, E. Schiffbauingenieur bei der Chilenischen Marine, z. Z.
Barrow in Furness, Churchstr. 16.

2. Bleicken, B., Dipl.-Ing., Hamburg.

3. Brocker, Th. Maschinen-Ingenieur, Stettin.

4.

5. Claussen, Ernst, Schiffsmaschinenbau-Ingenieur der A. E. G.-

Brose, Eduard, Ingenieur, Elbing.

Turbinenfabrik, Berlin.

.Fritz, Walter, Oberingenieur der Bergmann-Elektrizitiats-Werke

A. G., Abt. f. Schiffsturbinen, Berlin.

7. v. Godziewski, Johs., staatl. gepr. Baufiihrer, Breslau.

8. Hein, Hermann, Dipl-Ing., Bremen.
9. Heinen, staatl. gepr. Baufiihrer, Betriebsing. d. Werft Klawitter,

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

Danzig.

Hoefs, Fritz, Oberingenieur, Cassel.

Kramer, Fritz, Ingenieur, Stettin.

Larsen, Herluf, Schiffbau-Ingenieur, Flensburg.
Leentvaar, W. C., Schiffbau-Ingenieur, Dortmund,

Ludwig, Emil, Ingenieur, Stettin.

Miller, Aug., Marine-Baurat, Berlin.

Proll, Arthur, Dr. ing., Privatdozent a. d. Techn. Hochschule,
Danzig,



17.
18.
19.
20.

21.

22.

23.
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9.
10.
11.
12.

13.
14.
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Schlotterer, Julius, Fabrikdirektor, Augsburg.
Schromm, Anton, k. uk. Hofrat u. Binnen-Schiffahrt-Insp., Wien.
Thomsen, Peter, Oberingenieur, Cassel.

Totz, Richard, Abteilungsvorstand der priv. Donaudampfschiff-
fahrtsgesellschaft u. k. u. k. Marine-Oberingenieur d. R., Wien.

Trimmler, Fritz, Inhaber der Fa. W. u. F. Trummler, Miil-
heim a. Rh.

v.Viebahn, Friedrich Wilhelm, Ingenieur u. Prokurist,
Hamburg.

Zimmer, A H. A, Ingenieur, i. Fa. S. H. N. Wichhorst, Hamburg.

MITGLIEDER.

Ahlfeld, Hans, Elektroingenieur, Kiel.
Balz, Hermann, Oberingenieur, Stuttgart.

.Bernigshausen, F., Direktor, Berlin.

Bode, Alfred, Direktor, Hamburg 20.

Cruse’, Hans, Dr. ing., Berlin.

.Dallmer, Paul, Stahlwerks-Direktor der Krefelder Stahlwerks-A.-G.,

Berlin.

. Dix, Kontre-Admiral u. Oberwerftdirektor, Wilhelmshaven.
.Emden, Paul, Dr, Oberingenieur d. Bergmann Elektr.-Werke A.-G.,

Abt. {. Schiffsturbinen, Berlin.

Emsmann, Kontre-Admiral, Berlin.
Engelhardt, Arnim, Ingenieur, Offenbach.
Gerdes, (. Kontre-Admiral, Berlin.

Habisch, Wilhelm, Vorstandsmitglied der Gutehoffnungshiitte,
Sterkrade.

Harms, Gustav, Eisengielereibesitzer, Hamburg.
Heineken, Vorsitzender des Direktoriums des Norddeutschen Lloyd,
Bremen.

.Herrmann, E., Dr., Professor, Abteilungsvorsteher der Deutschen

Seewarte, Hamburg.

.Heymann, Alfred, Fabrikbesitzer, Hamburg.
.Hohage, K., Dr. ing., Ingenieur, Charlottenburg.
.Hollweg, Fregattenkapitin, Berlin.

.Holzwarth, Hans, Ingenieur, Mannheim.
.Junghans, Erhard, Kommerzienrat, Schramberg.

.Kindermann, Franz, Oberingenieur der A. E. G., Duisburg.
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41,
42,
43.
44,
45,
46,

+47.
48.

49.
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.Klemperer, Herbert, Dr. ing., Direktor d. Berliner Maschinen-

bau-A.-G., Berlin.

. v. Klitzing, Oberingenieur der Howaldtswerke, Kiel.

.Kloénne, Carl, Geh. Kommerzienrat, Direktor der Deutschen Bank,

Berlin.

.Kohlstedt, W., Fabrikbesitzer, Duisburg.
26.

Kraus, Gustav, Zivilingenieur, Hamburg.

.Kroéhl, J.,, Kaufmann, Deutsche Ost-Afrika-Linie, Hamburg.
2R,

29.

Langen, Arnold, Dr.ing., Direktor der Gasmotorenfabrik Deutz.

Laurick, Carl, Ingenieur, Charlottenburg.

. Liehr, E., Ingenieur, Charlottenburg.

.Maihak, Hugo, Ingenieur und Fabrikant, Hamburg.

32. Meendsen-Bohlken, Baurat, Brake (Oldenburg).

3. Meyer, W., Rechtsanwalt, Hannover.

34. Miersch, A. Zivilingenieur, Charlottenburg.

35. Missong, J. Abteilungsingenieur der Farbwerke Frankfurt a. M.
. Mirus, E., Direktor der Howaldtswerke, Kiel.

. Miiller, Otto, Ingenieur, Charlcttenburg.

38. Muller, Paul H., Dipl.-Ingenieur, Hannover.

.Néagel, Adoclf, Professor, Dr. ing., Dresden.
.Grafv.Opperdorff, erbl. Mitgl. des Preuf. Herrenh., Mitgl. des

Deutschen Reichstages, Oberglogau.

Pester, Johannes, Fabrikdirektor, Schonau b. Chemnitz.
Rappard, J. H., Oberingenieur d. Kgl. Niederl. Marine, Hellevoetsluis.
Reichwald, Willy, Kaufmann, Siegen.

Roch, Eugen, Schiffbau-Ingenieur, Charlottenburg.

Rogge, Kapitin z. S., Berlin.

Ruge, Leoc, Prokurist d. Deutschen Prelluft-Werkzeug-Gesellschaft,
Berlin.

Schuler, W., Dr., Oberingenieur, Charlottenburg.

Schultz, Kapitdn z. S., Prises des Torpedo-Versuchs-Kommandos,
Kiel-Wik.

v. Schwarze, Fritz, Betriebs-Chef der Oberschl. Eisenbahn-
Bedarfs-A.-G. Huldschinskywerke.

.Schwebsch, A, Dipl.-Ing., Stettin-Grabow.
.Sommerwerck, Kontre-Admiral z. D., Steglitz.
.Steffen, John, Maschinen-Inspektor, Hamburg.

3. Stiller, Hermann, Direktor, Berlin.
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ministerium, Oldenburg.

Thielb6rger, Gustav, Ingenieur, Breslau.
. Tosi, Franco, Maschinenfabrikant, L.egnano.
.v. Unger, Willy, Major a. D., Friedenau.

. Wurmbach, Korvetten-Kapitin, Berlin.

Wirtschaftliche Lage.

. Tenge, Regierungsrat, Vortragender Rat im Grolh. Oldenburg. Staats-

Die von den im vorigen Jahre gewdhlten Revisoren Herrn Direktor B. Masing

und Herrn Rechtsanwalt Dr. Vielhaben gepriifte und richtig befundene Abrech-

nung des letzten Geschéftsjahres sei der Besprechung dieses Abschnittes voran-

gestellt:
Einnahmen 1908. 1908. Ausgaben 1908.
M 9
1. Kassenbestand ult. Dezem- { 1. Jahrbuch und Versendung i 13 424,46
ber 1907 S 488241, 2 Gehalter 647690
2. Banksaldo ult. Dezember ’ 3. Bureaubetrieb . . 2 155,26
07 . ) 4657,—' 4. Post und klcine Ausgaben | 1004,70
3. Mitgliederbeitrige 1908 | | b. Bibliothek 94,20
(1126 Beitrige) . 28153,69 6. Sommerversammlung . 2 969,90
4. Eintrittsgelder 1908 . 1290,— . 7. X. Hauptversammlung . 4 060,17
5. Beitriige 1909 . 90— 8. Diverses S 5 366,93
6. Beitrdge frithcrer Jahre . 55,— ' 9. Schiffbau-Ausstellung | 485,45
7. Lebenslingliche Beitriage. 1200,— i
8. Zuschufdes Reichsmarine- ‘ Sa. Ausgaben der Ge- |
amts . o 20007___:‘ schiftsfithrung 36 037,97
9. Jahrbuchertrag 1908 1901,18, |
ahrbuchertrag 1 , LIS 10, Aukaut vonStaatspapieren | 928990
10. Diverse einmalige Ein- | S
( 11. Zahlung an Gasanstalt fiir |
nahmen 477,40 Kaution | 30
1. Bankzi . .. T i "
11 Bankzinsen 1078485, 1o Bankspesen . . . . . .| 10586
x - 13. Ausgaben fiir Rollklappen | 12—
' 14. 1 Kontoruhr. -l 5,—
Kassenbestand j
i ult. Dezember 1908 | 2898,63
i; ; Unerhoben auf der |
‘ Jank . S 2718,—
Sa. .| 5109736 Sa. .| 5109736

gez. B. Masing.

Gepriift und richtig befunden.
Berlin, den 26. Januar 1909.

Vielhaben.
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Unter den Einnahmeposten heben wir die gegen das Vorjahr gestiegenen
Mitgliederbeitrige, ferner die durch die Anderung der §§ 16 und 17 unserer Satzung
bedingte Minderung der Eintrittsgelder und den gegen 1907 zuriickgebliebenen
Jahrbuchertrag hervor. Im ganzen sind die Einnahmen des Jahres 1908 um
beinahe 1400 M. geringer als die des Vorjahres.

Die Aussichten fiir den AbschluB des laufenden Geschiftsjahres stellen sich
etwas giinstiger. Durch den Ausfall der Sommerversammlung haben wir viele
Unkosten erspart, auch haben sich der Jahrbuchertrag sowie das Bankzinsenkonto
ein wenig gehoben. Ein groBer Vorteil aber erwuchs uns aus der im vorigen
Jahre beschlossenen Herabsetzung der Beitrige und des Eintrittsgeldes. Die
auf der letzten Hauptversammlung deswegen laut gewordenen Befiirchtungen,
dall unsere Einnahmen sich hierdurch vermindern kénnten, sind damit gliick-
licherweise widerlegt. Unsere Mitgliederzahl hat sich derartig gehoben, daB3
der durch die Herabsetzung der Beitrige bedingte Minderertrag durch die
erhhte Zahl der Beitragleistenden nicht nur ausgeglichen, sondern sogar
noch um etwa 1500 M. ibertroffen wurde. Wihrend namlich die Liste des
IX. Jahrbuches nur 1092 je 25 M. Beitrag zahlende Mitglieder mit einer Gesamt-
summe von 27 300 M. umfaft, bringen die nur je 20 M. zahlenden 1440 Mitglieder
der neuesten Liste 28 800 M. an Beitrdgen jahrlich auf. Schon aus dieser Gegen-
iiberstellung erhellt die vorteilhafte Wirkung der vom Vorstand empfohlenen und
von der Hauptversammlung gebilligten MaBregel.

Der Stipendienfonds der Gesellschaft wurde in diesem Jahre mit 500 M.
fiir eine technische Studienreise nach England in Anspruch genommen. Aus den
verfiighar gebliebenen Mitteln konnten 3149; PreuBische Konsols im Nominal-
betrage von 10 000 M. gekauft werden, die mit den im PreuBischen Staatsschuld-

buch eingetragenen 300 000 M. zusammen das Gesellschaftsvermdgen bilden.

Tatigkeit der Gesellschaft.

Durch Entsendung ihrer Vertreter beteiligte sich die Schiffbautechnische
Gesellschaft wieder an der Arbeit folgender Verbénde:

a) Deutsche Dampfkessel-Normen-Kommission.

An Stelle des am 10. Mai verstorbenen Herrn Kommerzienrat Georg Ho-
waldt aus Kiel wurde vom Vorstand Herr Direktor Dr. G. Bauer von der Stettiner
Vulkanwerft als Stellvertreter fiir unser Mitglied, Herrn Oberingenieur C. Rosen-
berg von der Tecklenborgwerft in Geestemiinde, in die Deutsche Dampfkessel-

Normenkommission gewahlt.
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Am 17. April fand in Berlin eine auflerordentliche Versammlung der Kom-
mission statt, an welcher unser Vertreter Herr Oberingenieur Rosenberg teilnahm.
Fiir die Versammlung waren von dem Vertreter des Zentralverbandes Deutscher
Industrieller, Herrn Dr.-Ing. Schrddter, zwei Antridge eingebracht, die folgenden
Wortlaut hatten:

I. Die Kommission erblickt in den in dem Erlall des Bundesrates betr. ,,All-
gemeine polizeiliche Bestimmungen iiber die Anlegung von Landdampfkesseln
vom 17. Dezember 1908 gegeniiber den Vorschligen der technischen Kommission
vorgenommenen Anderungen und insbesondere in dem Umstande, daB in diesen
polizeilichen Bestimmungen unter Bauvorschriften fiir Landdampfkessel der
Satz: ,,Die Befolgung dieser Vorschriften ist durch amtlich anerkannte Sach-
verstindige zu iiberwachen®, gestrichen ist, eine Malnahme, durch welche die
offentliche Sicherheit gefihrdet wird. Sie lehnt ihrerseits die Verantwortlichkeit
fir die sich aus dieser Streichung ergebenden Folgen ab.

II. Die Kommission erklirt, dafl sie es fiir unerlafllich hilt, daB sie zur Be-
urteilung der technischen Regeln fiir den Dampifkesselbau vor der endgiiltigen
BeschluBfassung durch den Bundesrat gehort wird.

Nach eingehender Diskussion hieriiber zog Herr Dr.-Ing. Schrodter seine
Antrige zuriick; dagegen fand ein Vermittlungsantrag des Herrn Geheimrat
Schrey-Danzig die Zustimmung der Mehrheit, wonach der Bundesrat um Angabe
der Griinde ersucht wird, welche gegen den Vorschlag der Kommission zur Streichung
der betreffenden Sitze gefiihrt haben, und in Zukunft um vorherige Mitteilung
von beabsichtigten Anderungen unter Angabe der Griinde gebeten wird. Die
Antwort des Herrn Reichskanzlers auf eine entsprechende Eingabe der Kommission
lautete folgendermaflen:

»,Der Dampfkessel-Normenkommission bedauvere ich die Griinde, welche
bei der BeschluBfassung iiber die Bekanntmachung, betreffend allgemeine polizei-
liche Bestimmungen iiber die Anlegung von Landdampfkesseln vom 17. Dezember
1908, mafigebend gewesen sind, nicht mitteilen zu konnen, da die Verhandlungen
des Bundesrates geheim sind. Auch ist es nicht angiingig, von jeder Anderung,
welche bei den Beratungen des Bundesrates sich als notwendig erweisen, unter
Angabe der Griinde der Dampfkessel-Normen-Kommission Mitteilung zu machen.

Da der Normenkommission zurzeit noch ein Antrag auf Anderung der Ziffer 4
Abschnitt 1II der Bauvorschriften fiir Landdampfkessel vorliegt, ist ihr Gelegen-
heit gegeben, zu der Angelegenheit nochmals Stellung zu nehmen.

Der Aufnahme des Satzes ,,Wenn die Kanten gehobelt werden® wiirden

voraussichtlich Bedenken nicht entgegenstehen.*
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Am 19. Juli fand eine Sitzung der Unterkommission fiir Land- und Schiffs-
dampfkessel in Miinchen statt, auf welcher iiber die im ErlaBl des Preuflischen
Ministers fiir Handel und Gewerbe vom 26. November 1908 angeregte Frage:

,,Welche Abweichungen von der Kreisform bei der Herstellung
von Flammrohren und der Kesselbden nach den zur Zeit vorliegenden
Erfahrungen als zuldssig gelten und von den Fabrikanten innegehalten
werden miissen‘

beraten wurde. Auf Antrag des Vertreters der deutschen Schiffswerften, Herrn
Geheimrat Professor Busley, beschlossen die beiden Unterkommissionen ein-

stimmig die Ablehnung von behérdlichen Bestimmungen iiber diese Frage.

Am 30. Oktober fand noch eine Gesamtkommissionssitzung in Berlin statt,
welche dem von der Unterkommission in Miinchen gefafiten Beschlu3 einhellig

zustimmte.

b) Internationaler MaterialprifungskongreB in

Kopenhagen.

In der Zeit vom 7.—12. September tagte in Kopenhagen der V. Kongrel3
des Internationalen Verbandes fiir die Materialpriifungen der Technik, an welchem
sich neben einer Reihe amtlicher und privater technischer Korperschaften des
In- und Auslandes auch die Schiffbautechnische Gesellschaft durch ihren Ge-
schéftsfithrer Herrn Dr. Hochstetter beteiligte. Die Eroffnung des Kongresses
wurde im Beisein Seiner Majestidt des Konigs Frederik VIIIL. und seiner Gemahlin
durch BegriiBungsansprachen des dinischen Kronprinzen und Ministerprésidenten
im Festsaal der Universitét feierlich vollzogen. Herr Direktor Fol3, der Prisident
des Kongresses, dankte im Namen der Versammlung den dédnischen Behorden fiir
das bewiesene Wohlwollen und gab einige geschéftliche Mitteilungen bekannt,
von denen uns hier die ErhShung der Jahresgebiihr auf 8 Mk. sowie die
Herausgabe einer internationalen Zeitschrift interessiert. Zum Ehrenprisidenten
fir Deutschland wurde fiir die Sektion C (Diverses) der Vertreter des Kaiserlichen
Reichsmarineamtes, Herr Wirklicher Geheimer Oberbaurat Veith, unser Vor-

standsmitglied, gewahlt.

Es ist hier kein Platz, um auch nur eine fliichtige Schilderung der im Kopen-
hagener Rathause abgehaltenen, fiinf Tage lang dauernden Sektionssitzungen
aufzunehmen. Interessenten seien auf die vom Internationalen Verband fiir
die Materialpriifungen der Technik in Wien herausgegebenen Mitteilungen und

Kongrelberichte verwiesen (Verlag von Jul. Springer, Berlin N. 24).



62 Bericht iiber das elfte Geschiftsjahr 1809.

Von den wihrend der Kongreitage veranstalteten Besichtigungen erwéhnen
wir hier an erster Stelle den Besuch der Maschinen- und Schiffbauanstalt von
Burmeister & Wain. Die Werft besitzt ein Trockendock von 146,5 m Léinge, ein
Schwimmdock von 11 000 t Tragfahigkeit und drei grofe Aufschlepp-Hellinge.
In der Maschinenbauwerkstatt werden hauptsichlich Zentrifugen, Dieselmotore,
Kolbendampfmaschinen (bis zu 3000 PS.) und Parsonsturbinen fiir stationire

Anlagen erbaut.

Auch der technischen Hochschule, die im Jahre 1829 auf An-
regung Orsteds, des Entdeckers der Ablenkung der Magnetnadel durch den elek-
trischen Strom, errichtet worden ist, wurde ein Besuch abgestattet. Die Hoch-
schule, deren Lehrkorper jetzt 56 Personen umfaflt, welche 900 Studierende unter-
richten, verfiigt {iber wohl ausgestattete Laboratorien fiir Physik, Chemie, Elektro-

technik und Maschinenkunde sowie iiber wertvolle technologische Sammlungen.

Die urspriinglich im Kellergescho3 dieser Hochschule untergebrachte
Staatsprifungsanstalt fiir Materialuntersuchungen,
vom dénischen Ingenieurverein gegriindet, ist den industriellen Verhéltnissen des
Landes entsprechend ziemlich klein. Von Bedeutung sind aber ihre Unter-

suchungsmethoden iiber Rostschutzmittel und iiber erdige Baumaterialien.

Der Kongrefl beendete seine arbeits- und erfolgreiche Téatigkeit in einer
Schluflsitzung am 11. September, in welcher Seine Exzellenz Herr Dr. W. Exner
aus Wien in eindrucksvoller Weise ,,Die internationale gesetzliche Regelung des
technischen Versuchwesens empfahl. Mit der Begriindung, daf} einige wichtige
Industriezweige, z. B. die Automobilindustrie, die Materialpriifung immer noch
vernachléssigten, befiirwortete der Redner die staatliche Erméchtigung der Ver-
suchsanstalten zur Ausstellung von Zeugnissen iiber die Giite der in der Technik
gebrauchten Materialien, die nicht nur in dem betreffenden Lande, sondern inter-
nationale Geltung geniefen und an Stelle der sogenannten Sachverstindigen-

urteile als Unterlage fiir Rechtsstreitigkeiten dienen sollen.

Der nichste Internationale Kongre wird nach drei Jahren in den Ver-

einigten Staaten von Nord-Amerika stattfinden.

c) Deutsches Museum von Meisterwerken

der Naturwissenschaft und Technik in Miinchen.

An der Sitzung des Vorstandsrates und des Ausschusses am 28. und 29. Sep-
tember beteiligte sich als Vertreter unserer Gesellschaft unser Vorsitzender, Herr

Geheimer Regierungsrat und Professor Busley.
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Der Ausbau des Deutschen Museums, der Besuch und die Ausgestaltung
seiner Sammlungen haben in diesem sechsten Jahre seines Bestehens weitere Fort-
schritte gemacht. Durch das Modell der englischen Fregatte ,,Great Harry®,
das die Schiffbautechnische Gesellschaft dem Museum in diesem Jahre gestiftet
hat, sind seine Sammlungen um ein wertvolles Stiick bereichert worden. Das
Schiff ist im MaBstab 1:50 nach einem im Besitz der englischen Krone befind-
lichen Gemsilde von Hans Holbein dem Jiingeren nach Angaben und Zeichnungen
unseres Vorsitzenden im Kunstgewerbemuseum zu Berlin hergestellt worden. Er-
freulicherweise ist es moglich gewesen, an dem vom Vorstand fiir das Geschenk
ausgesetzten Betrag von 3000 M. 195,65 M. zu sparen, denn die Auslagen be-
liefen sich nur auf insgesamt 2804,35 M.

d) Deutscher Schulschiffverein.

Die Mitgliederversammlung des Deutschen Schulschiffvereins, auf welcher
unsere Gesellschaft zum ersten Male durch unseren geschiftsfiihrenden Vorsitzen-
den Herrn Geheimrat und Professor Busley vertreten war, fand am 5. Juli in Trave-
miinde statt. Unter der erfahrenen Leitung Seiner Koniglichen Hoheit des GroB-
herzogs von Oldenburg hat sich der Verein so giinstig entwickelt, daB er bereits
sein zweites Schulschiff, die ,,PrinzeB Eitel Friedrich‘‘ am 12. Oktober vom Stapel
laufen lassen konnte. Die Griindung besonderer Landesvereinigungen in Bayern
und Sachsen werden dem Verein hoffentlich noch weitere Mitglieder zufiihren,
welche bereit sind, seine patriotischen Bestrebungen durch opferwillige Spenden

tatkréftig zu unterstiitzen.

e) Deutscher Nautischer Verein und Verband Deutscher

Seeschiffervereine.

Auf dem am 22. und 23. Mérz im Sitzungssaal der Berliner Handelskammer
abgehaltenen ersten gemeinsamen Vereinstag des Deutschen Nautischen Vereins
und des Verbandes Deutscher Seeschiffervereine waren wir durch unser Vorstands-
mitglied Herrn Wirklicher Geheimer Oberbaurat Veith und durch unseren Ge-
schéftsfilhrer Herrn Dr. Hochstetter vertreten.

Von den unser besonderes Interesse erweckenden Punkten der Tagesord-
nung heben wir die Vortrige iiber die Notlage der Seeschiffahrt im Jahre 1908,
iiber die Regelung des Wachdienstes, iiber den Entwurf eines neuen Konsulats-
gebiihrengesetzes und iiber die Befugnisse der Konsulate hervor. Uber das Er-

gebnis der auf die Forderung der Segelschiffahrt gerichteten MaBnahmen, ins-
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besondere der auf dem vorletzten Vereinstag beschlossenen Untersuchung iiber
die Benachteiligung, welche fiir Segelschiffe bei den Abgaben fiir Hifen, Lotsen
usw. aus der Vermessung entsteht, berichtet der Vorstand, dafi es Herrn Professor
Laas-Berlin, welcher die Ausarbeitung einer Denkschrift hieriiber iibernommen
hatte, durch Rundfragen an die Behérden simtlicher deutschen Seehdfen und

Segelschiffsreedereien gelungen wire, folgendes festzustellen:

1. Schiffe in langer Fahrt bezahlen an Abgaben etwa bis zu 5 M. pro Jahr
und pro Netto-Registertonne. Der Durchschnitt fiir alle Segelschiffe betragt
etwa 3 M.

2. Fiir Schiffe in der Kiistenfahrt steigt der Gesamtbetrag, abgesehen von
einigen weit hoheren Abgaben, die von Herrn Professor Laas in den Tabellen nicht
mitaufgenommen worden sind, bis auf 11 M. jdhrlich fiir die Nettoregistertonne.
Die ausschliefllich auf den Netto-Raumgehalt fuflenden Abgaben belaufen sich
bis auf 7 M. pro Jahr; als Mittel konnen hier etwa 6 M. pro Jahr und Netto-
Registertonne eingesetzt werden.

Es bilden also, wie Herr Professor Laas auf Grund dieser Tatsachen fest-
stellt, die nach dem Netto-Raumgehalt berechneten Abgaben fiir Segelschiffe,

besonders in der Kustenfahrt, einen erheblichen Teil der Unkosten.

fi Der Entwurf einer Polizeiverordnung fiir die Revision

elektrischer Starkstromanlagen

befindet sich nach wie vor in der Schwebe. Auf die im Juni vorigen Jahres an
den Herrn Handelsminister gerichtete Eingabe ist bis jetzt noch keine Antwort
erfolgt. Der inzwischen eingetretene Wechsel im Ministerium wirkt wahrschein-
lich weiter verschleppend auf den Gesetzentwurf, so daf die in industriellen Kreisen
allgemein hdochst unbeliebte Angelegenheit hoffentlich iiberhaupt nicht wieder

zur Verhandlung kommt.

g) Der Verband Deutscher Patentanwilte

beehrte uns zu seinem im Architektenhause zu Berlin abgehaltenen zehnjihrigen
Stiftungsfeste am 28. Oktober mit einer Einladung, welcher unser Geschifts
fihrer Herr Dr. Hochstetter als Vertreter der Gesellschaft folgte. Von den
beiden Vortrigen der Tagesordnung beansprucht namentlich das Referat des
Herrn Rechtsanwalt Dr. Isay tiber ,,Wesen und Auslegung des Patentanspruches:

das Interesse der mit dem Patentwesen innig verbundenen Industrie.
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Zuwendungen.

Unser Vorsitzender, Herr Geheimrat und Professor Busley, stiftete simt-
liche 37 bisher erschienenen Binde der ,,Mitteilungen aus dem Gebiete des See-
wesens< fiir unsere Bibliothek. AuBerdem bereicherte dieselbe unser Vorstands-
mitglied Herr Geheimer Baurat R. Zimmermann um ein wertvolles Stiick durch

die Zuwendung des alten beriihmten Werkes von Scott Russel iiber Schiffbau.

Gedenktage.

Im Kreise unserer Gesellschaftsmitglieder sowie der uns nahestehenden
industriellen Unternehmungen wurden im Laufe dieses Jahres, soweit wir er-

mitteln konnten, folgende Gedenktage festlich begangen:
Das hundertjihrige Geschiftsjubilium der Firma Math. Stinnes in Miil-

heim-Ruhr am 16. Januar. Die Gliickwiinsche unserer Gesellschaft iiberbrachte

unser Vorstandsmitglied, Herr Direktor Dr. ing. G. Gillhausen, personlich.

Der Kaiserliche Geheime Ober-Regierungsrat Bormann feierte seinen
80. Geburtstag und wurde hierzu von Seiner Majestit dem Kaiser und Konig
durch die Verleihung des Sterns zum Kronenorden II. Kl. ausgezeichnet.

Ferner feierten am 6. Mirz Herr Direktor Georg W. Claussen von der
Tecklenborg-Werft in Geestemiinde sein 40 jéhriges Geschiftsjubilium, und Herr
Kommerzienrat F. Siebert, Direktor der Firma F. Schichau in Elbing, seinen
70. Geburtstag. Beiden Jubilaren wurden die Gliickwiinsche unserer Gesell-

schaft telegraphisch tibermittelt.

Jahrbuch 1910. 5



VI. Bericht iiber die elfte ordentliche Haupt-
versammlung

in der Aula der Koniglichen Technischen Hochschule zu Charlottenburg
am 18, 19. und 20. November 1909.

Erster Tag.

Unter aulerordentlich starker Beteiligung wurde die elfte ordentliche
Hauptversammlung der Schiffbautechnischen Gesellschaft am Donnerstag
den 18. November, vormittags 9 Uhr, durch unseren hoéchsten Ehrenvor-
sitzenden, den Groflherzog von Oldenburg, in der Aula der Technischen Hoch-
schule zu Charlottenburg eroffnet. Das reichhaltige Programm, auf welchem
wiederum Vortrige von hervorragender Bedeutung verzeichnet standen, hatte
tiber 800 Teilnehmer zur Stelle gelockt, die sich teilweise schon abends zuvor
mit ihren Damen im Hotel Adlon, Unter den Linden, ein Stelldichein ge-
geben hatten.

Durch den angekiindigten Besuch des 6sterreichischen Thronfolgers zu
den Hofjagden in Donaueschingen war Seine Majestit der Kaiser, unser
allerhochster Protektor, diesmal leider wiederum am FErscheinen verhindert.
Umso herzlicher begriifte die Versammlung die nachstehende, an Seine Konig-
liche Hoheit den Grofherzog von Oldenburg gerichtete kaiserliche Depesche,
mit deren Verlesung unser hochster Ehrenvorsitzender die Ersffnung vollzog:

An den
Ehrenvorsitzenden der Schiffbautechnischen Gesellschaft,
Seine Koénigliche Hoheit den GroBherzog von Oldenburg,

Technische Hochschule Charlottenburg.
Donaueschingen.

Euere Konigliche Hoheit bitte ich versichert zu sein,
dalB ich, wenn auch nicht persdnlich bei der Hauptversamm-
lung der Schiffbautechnischen Gesellschaft anwesend, doch
lebhaft dafiirinteressiert bin, was die Vortrige und die daran
anschliefenden Diskussionen ergeben werden. Ich habe an-
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geordnet, dafl mir hieriiber besonders berichtet wird. Mégen
die Mitglieder der Gesellschaft, denen ich meinen Grufl zu
bestellen bitte, reiche Ernte aus der diesjihrigen Hauptver-
sammlung mit nach Hause nehmen.

Wilhelm I R.

Einmiitigen Beifall aller Versammelten fand auch die Antwort Seiner
Koniglichen Hoheit:

An des Kaisers Majestit,

Donaueschingen.

Fiir die huldvollen Wiinsche, welche Euere Majestiat durch
die Allerhdchste Depesche an die soeben unter meinem Vor-
sitz eroffnete elfte Hauptversammlung der Schiffbautech-
nischen Gesellschaft zu tibermitteln die Gnade hatten, bitte
ich meinen undder Versammlung tiefempfundenen Dank ent-
gegenzunehmen. Dieindas zweite Jahrzehnt ihres Bestehens
eingetretene Schiffbautechnische Gesellschaft bittet Euere
Majestdt, ihren allerhéchsten Protektor, das Gelibde ihrer
unverbriichlichen Treue und Verehrung allergniidigst erneut
entgegennehmen zu wollen.

Friedrich August
GroBherzog von Oldenburg.

Als erster Redner erhielt darauf Herr Professor Stum p f - Charlottenburg
das Wort zu seinem Vortrage iiber ,Gleichstromdampfmaschinen®,
Wie der Vortragende entwickelte, ist seine Gleichstromdampfmaschine eine Ein-
tach-Expansionsmaschine. Es entfallen bei ihr die AuslaBorgane, da diese behufs
Erzielung des Gleichstroms durch in der Mitte des Zylinders angebrachte
und vom Kolben gesteuerte Schlitze ersetzt sind. Diese Darlegungen er-
hirtete der Redner durch eine Reihe von Versuchszahlen, welche beweisen,
dafl mit der Stumpfschen Gleichstromdampfmaschine Dampfverbrauchszahlen
gleich denjenigen der besten Verbund- und Dreifach-Expansionsmaschinen
erzielbar sind. AuBerdem ist die Maschine 25 bis 50 9/, billiger, je nachdem
man Tandemmaschinen, Verbundmaschinen oder Dreifach - Expansions-
maschinen zum Vergleich heranzieht.

Beifilliger Applaus lohnte die mit Geschick und Temperament vorge-
tragenen Ausfithrungen des bekannten Forschers. An der Diskussion, zu
welcher grundsitzlich nur Mitglieder unserer Gesellschaft zugelassen werden
konnten, beteiligten sich die Herren Ingenieur Missong-Hochst a. M., Direktor
Henkel-Wilhelmshohe und Direktor Cornehls-Hamburg.

Den zweiten unter allgemeiner Spannung erwarteten Vortrag iiber ,Eine

neue Losung des Schiffsturbinenproblems® hielt Herr Pro-
5*
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fessor Dr. ing. H. Fottinger, welchem die deutsche Technik schon
so manche fruchtbare Neuerung zu verdanken hat. Ausgehend von dem
bislang noch ungeldsten Schiffsturbinenproblem kam der Vortragende auf
seine Erfindung zu sprechen, welche die Arbeitsiibertragung auf hydro-
dynamischem Wege zum Gegenstande hat. Der hydrodynamische
Fottinger-Transformator erfillt alle Anforderungen, die man an
ein solches Ubersetzungsgetriebe stellen kann, und ist fur die hochsten
Leistungen und Tourenzahlen brauchbar. Wirkungsgrade von iiber 809/, sind
mit-ihm leicht erreichbar, auch betrdchtliche Raumersparnisse werden durch
ihn gewonnen.

Die Diskussion, an welcher die Herren Oberingenieur Siitterlin-Hamburg,
Geheimrat Flamm-Charlottenburg und Diplom-Ingenieur Wimplinger-Kiel sich
beteiligten, konnte die Uberzeugung von der praktischen Bedeutung und
Tragweite der neuen Erfindung nur befestigen. Alle Zuhorer standen unter
ihrem Eindruck.

Nach der Friihstiickspause wurden die fachtechnischen Verhandlungen
mit dem Vortrage des Herrn Diplom-Ingenieur Michenfelder -Disseldorf
iiber ,Schwere Werftkrane fiir die Schiffsausrtistung®
fortgesetzt.

Der Redner, der Dbereits auf der vorjihrigen Hauptversammlung
iber die transporttechnischen Gesichtspunkte fiir das erste Baustadium
der Schiffe, auf der Helling, gesprochen hatte, verbreitete sich diesmal
an Hand eines ungewo6hnlich reichen Illustrationsmaterials eingehend
itber die Entwicklung und den gegenwirtigen Stand der Hebevorrichtungen
fir das zweite Baustadium, die Ausrtustung der Schiffe. Nach einem Hinweis
auf die bisherige gegenseitige Forderung von Schiffbau und Kranbau schlof
der Vortragende seine lehrreichen Ausfithrungen mit dem Wunsche nach
einem auch Kkiinftig ersprieflichen Ineinanderarbeiten von deutschem Schiff-
bau und Kranbau.

,Last not least” sprach Herr Diplom-Ingenieur Gtimbel, zur Zeit stell-
vertretender Direktor und Vorstandsmitglied der Norddeutschen Maschinen-
und Armaturenfabrik in Bremen, iiber das hochaktuelle '/I‘hema: L,Fabrik-
organisation mit spezieller Beriicksichtigung der An-
forderungen der Werftbetriebe®.

Herr Giumbel, welcher wiahrend seiner Tétigkeit als Oberingenieur der
Hamburg-Amerika-Linie Gelegenheit hatte, die Organisationen der ver-

schiedensten deutschen und englischen Werften und Fabriken kennen zu
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lernen, beschriankte sich in seinem miindlichen Vortrag nicht auf eine wortliche
Wiedergabe der vorliegenden Ausarbeitung, sondern brachte eine Kritische
Beleuchtung der in dem Texte niedergelegten Grundsdtze. Dabei ging er von
einer kurzen Schilderung der allgemeinen Tage der deutschen Schiffbau-
industrie aus, fiir deren hohe technische Leistungsfahigkeit nach Ansicht des
Verfassers noch der geniigende Markt fehle. Der Schlull des Vortrages
gipfelte deshalb in der Forderung einer weiteren Ausbildung der Verkaufs-
organisation und der Untersuchung iiber die Ursachen, welche dem Vordringen

des deutschen Schiffbaues auf dem Weltmarkte entgegenstehen.

Wegen der Eigenart des Themas fiel die Diskussion nicht lang aus. Nur
Herr Professor Laas-Charlottenburg benutzte die Gelegenheit zu einem Hin-
weis auf die stetig steigende Bedeutung wirtschaftlicher Untersuchungen fir
den modernen Schiffbauingenieur.

Ein glinzendes Festmahl unter dem Prisidium Seiner Koniglichen
Hoheit des GroBherzogs und im Beisein hoher Ehrengiste, an deren
Spitze Seine Exzellenz der Herr Staatsminister Sy d o w und Herr Kontreadmiral
Rollmann als Vertreter des PreuBischen Handelsministeriums und des
Reichsmarineamtes erschienen waren, vereinte am Abend iiber 400 Herren
im grofen Saale des Hotel ,Kaiserhof“.

Zweiter Tag.

In iiblicher Weise war die erste Stunde des zweiten Versammlungstages
der Erledigung der geschiftlichen Angelegenheiten der Gesellschaft gewidmet.
Das Protokoll hieriiber befindet sich im VII. Abschnitt dieses Jahrbuches
auf Seite 72.

Um 10 Uhr nahmen die fachtechnischen Verhandlungen unter dem Ehren-
vorsitz Seiner Koniglichen Hoheit des Grofherzogs ihren Fortgang. Herr
Professor R om b er g-Charlottenburg sprach itber die Geschichte und Entwick-
lung der Verbrennungsmaschinen fiir den Schiffsbetrieb, deren mannigfaltige
Konstruktion er in einem umfassenden Werke unter dem Titel ,Schiffsgas-
maschinen* zusammengestellt hat. An der Diskussion, die sich im wesent-
lichen mit der Preisbewegung des Rohéls, mit dem Gradeschen Flugmotor
sowie mit den Nachteilen und Vorziigen des Zweitaktmotors befalte, betei-
ligten sich die Herren Dr. ing. Diesel-Miinchen, Exzellenz v. Ahlefeld-Bremen,
Privatdozent Folkerts-Aachen, Direktor Richter-Kiel und Dr. ing. Bendemann-
Lindenberg.
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Der Vortrag des Herrn Geheimer Marinebaurat Tjard Sch warz-Kiel
iber ,Ruderdruckmessungen“ behandelte die Arbeiten unseres vor
Jahresfrist verstorbenen verdienstvollen Mitgliedes, des Herrn Marineoberbau-
rat Wellenkamp, tiber Ruderversuche mit Schiffen. Mit Hilfe des von letzterem
konstruierten ,Schiffsweganzeiger® und des ,Liniendiagraphen® sind in den
letzten Jahren von der Kaiserlichen Werft Kiel Versuchsfahrten mit Linien-
schiffen und Kreuzern ausgefiihrt worden, welche tiber viele wichtige beim
Drehkreisfahren sowie beim Stiitzen der Schiffe auftretende Fragen Klarheit
geschafft haben. An Lichtbildern konnte der Vortragende verschiedene Bei-
spiele der von den Apparaten aufgezeichneten Schaulinien vorfiihren,

Die in der Diskussion von den Herren Marinebaumeister Priatorius,
Exzellenz v. Eickstedt und Wirklicher Geheimer Oberbaurat Professor
Rudloff aufgeworfenen Fragen bekundeten, daf die schwierigen Vorginge
beim Manovrieren der Schiffe noch in wesentlichen Punkten weiterer Auf-
kldrung bediirfen.

Als vorletzter Redner nach der Friihstiickspause trug Herr Dr. ing.
Gebers-Berlin das Ergebnis seiner eigenen Propellerversuche vor. Er
konstatierte zun#dchst die Anwendbarkeit des von Newton fir reibungslose
Fliussigkeiten aufgestellten mechanischen Ahnlichkeitsgesetzes auf im Wasser
frei arbeitende Schiffsschraubenmodelle und gelangte schlieflich zu dem FEr-
gebnis, daf das erwdhnte Gesetz in den vorliegenden Fillen fir die Be-
stimmung von Schub- und Drehmomenten mit grofiter Berechtigung an-
gewendet werden kann, solange keine Storung durch Lufteintritt in den
Schraubenstrahl stattfindet. Die Ergebnisse des zweiten Teiles seiner Unter-
suchung lieferten zum ersten Male iiber die Grofe der Geschwindigkeit und
Richtung der von einem fortbewegten sich drehenden Propeller in Bewegung
gesetzten Wasserteilchen zahlenméfBigen Aufschlufl. Es folgte die Ableitung
einer Formel, die es ermoglicht, aus den Ergebnissen den Schub des Pro-
pellers zu berechnen und berechtigte Hoffnung gibt, die Unterlagen fir eine
mathematische Berechnungsweise der Schiffsschraube zu erhalten.

Die Herren Oberingenieur Helling- GroB-Flottbeck, Dr. ing. Prol -
Danzig, Geheimrat Professor F1amm - Charlottenburg, Dr. ing. Foerster-
Hamburg und Dr. phil. W agn er-Stettin griffen in die Diskussion ein. Ohne
dem Vortragenden in allen Punkten beizupflichten, gaben sie doch der Dis-
kussion das Gepridge emes streng wissenschaftlich gehaltenen Meinungsaus-
tausches. Ein dhnliches Thema hat Herr Dr. ing. Proll unabhingig und ohne
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Kenntnis von den Versuchen des Herrn Dr. Gebers als ,Beitrag" in diesem
Jahrbuch bearbeitet, worauf hier kurz hingewiesen sei.

Der letzte Vortrag des Herrn Zivilingenieur A. Miers ¢ h-Charlottenburg
iiber ,,Strahlpropeller sowie die anschliefende Diskussion sind auf Wunsch
des Herrn Verfassers im Jahrbuch nicht veroffentlicht worden, weil Herr
Miersch mit Riicksicht auf das schwebende Patentverfahren auferstande ist,
die endgiltige und zweckmiBigste Form und Wirkungsweise des Strahl-
propellers zur Entkriftung der gegen seine Konstruktion erhobenen Bedenken
schon jetzt zu veroffentlichen.

Dritter Tag.

Abweichend von den bisherigen Gepflogenheiten hatte der Vorstand dies-
mal die Besichtigung eines kaufméinnischen Unternehmens, der Deutschen
Bank in Berlin, veranstaltet. Die grofie Zahl von Anmeldungen zur Teilnahme
bestitigte die Annahme des Vorstandes, dafl unseren Mitgliedern auch der
Einblick in einen so riesenhaften Organismus wie den einer modernen Grof-
bank, die zu der Industrie in den engsten Beziehungen steht, hochwillkommen
war. Zumal als Leiter eines Betriebes mull der moderne Ingenieur und
Schiffbauer auch von rein wirtschaftlichen Unternehmungen Kenntnis be-
sitzen, denn die Grundlagen jeder Technik sind wirtschaftliche, und ohne
derartige Bankinstitute gibe es keine GroBindustrie.

So folgten etwa 150 Herren der seitens der Direktion giitigst gewihrten
Erlaubnis zum Besuch der schon durch ihre gewaltigen Dimensionen impo-
nierenden Deutschen Bank. Des Gesehenen und Gehorten ist in einem be-
sonderen Abschnitt unter ,Besichtigungen“ gedacht. An dieser Stelle sei der
Bankleitung fiir ihr Entgegenkommen nur nochmals unser Dank ausgesprochen.




VII. Protokoll

iiber die geschiftliche Sitzung der elften Hauptversammlung

am Freitag, den 19. November 1909.

Entsprechend dem § 23 der Satzung enthielt die Tagesordnung folgende
6 Punkte :
1. Vorlage des Jahresberichtes.
2. Bericht der Rechnungspriifer und Entlastung des geschiftsfithrenden
Vorstandes von der Geschiftsfithrung des Jahres 1908.
3. Bekanntgabe der Namen der neuen Gesellschaftsmitglieder.
4. Ergdnzungswahlen des Vorstandes. Es sind zu wéhlen: Der stell-
vertretende Vorsitzende und drei fachménnische Beisitzer.
5. Wahl der Rechnungspriifer fiir das Jahr 1909.
6. Sonstiges. :
Getagt wurde unter dem Vorsitz des Herrn Geheimer Regierungsrat und
Professor Busley und in Gegenwart von etwa 80 Gesellschaftsmitgliedern, die
sich allm#hlich eingefunden hatten, wie folgt:

1. Nach der Eroffnung der Sitzung durch den Vorsitzenden genehmigf die
Versammlung den mit den Drucksachen bereits frither versandten Jahres-
bericht 1909. Auf seine Verlesung wird verzichtet; der Geschéftsfihrer
bringt nur die Namen der im Laufe des Jahres ausgeschiedenen und neu
eingetretenen Mitglieder zur Verlesung. (Siehe Seite 53—58.) Zum Andenken

an die Verstorbenen erhebt sich die Versammlung von ihren Plitzen.

2. Darauf erstattet Herr Direktor Masing-Dresden den Bericht der
Rechnungspriifer fir das Jahr 1908 und empfiehlt die Entlastung des geschéfts-

fiilhrenden Vorstandes, welche einstimmig genehmigt wird.

3. Da die Bekanntgabe der im Jahre 1909 beigetretenen Mitglieder bereits
unter Punkt 1 der Tagesordnung geschehen ist, verzichtet die Versammlung

auf die nochmalige Verlesung.



Protokoll iiber die elfte Hauptversammlung. 73

4. Zur Neuwahl stehen laut Tagesordnung der stellvertretende Vorsitzende
und 3 fachminnische Beisitzer. Herr Geheimer Oberbaurat Hof}feld-Berlin
bringt die Wiederwahl der bisherigen Vorstandsmitglieder in Anregung. Ohne
Widerspruch und auf einstimmigen Beschlull aller Anwesenden erfolgt die
Wiederw®hl des Herrn Wirklicher Geheimer Oberbaurat und Professor Rudloff-
Berlin zum stellvertretenden Vorsitzenden sowie der Herren Direktor Professor
Pagel-Berlin, Konsul Dr. ing. Otto Schlick-Hamburg und Wirklicher Geheimer
Oberbaurat R. Veith-Berlin als fachménnische Beisitzer. Die gewihlten Herren
nehmen die Wahl dankend an.

5. Die bisherigen Rechnungspriifer, Herr Direktor Masing-Dresden und
Herr Rechtsanwalt Dr. Vielhaben-Hamburg, werden ebenfalls einstimmig fiir
ihr Amt wiedergewahlt und erkldren sich mit der Wahl einverstanden.

6. An sonstigen Punkten der Tagesordnung kommen zur Verhandlung:

a) Ein Antrag des Vorstandes, bei den kiinftigen Hauptversammlungen
neben der Aula der Technischen Hochschule ein Bureau einzurichten,
in welchem den Teilnehmern Gelegenheit fir den Verkehr mit der
Post geboten wird. Der Vorstand verspricht die hierzu notwendigen
MaBnahmen zu treffen.

b) Ein Meinungsaustausch zwischen dem Vorstand und den Herren
Baurat Krause-Berlin, Geheimer Oberbaurat Hoffeld-Berlin und
Geheimer Marine-Baurat Schwarz-Kiel {iber die zum Schutz unserer
Herren Vortragsredner sowie iiber die im Interesse der Diskussion
zu treffenden MafBnahmen.

¢) Die Einladung des Vereins Deutscher Eisenhiittenleute und des
Vereins fir die bergbaulichen Interessen im Oberbergamtsbezirk
Dortmund zum Besuch des Internationalen Kongresses fiir Bergbau,
Hiittenwesen usw. in Dusseldoif 1910.

d) Die Vorschlige des Vorstandes Uber die nichste Sommerversamm-

lung. Der Hauptversammlung werden empfohlen :

1. Ein Besuch im Sommer 1910 in London zum 50 jahrigen Jubildum

der Institution of Naval-Architects, oder
2. Ein Besuch der Internationalen Ausstellung in Briissel 1910, oder

3. Ein Besuch in Kiel.
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Auf einstimmigen Wunsch der Versammlung wird von einer Sommer-
versammlung im Jahre 1910 Abstand genommen und unter Bewilligung von
12000 M. die Abhaltung der nichsten Sommerversammlung im Jahre 1911 in
Kiel beschlossen.

[ J
Nach Verlesung des Protokolls durch den Geschiftsfihrer und nach
Genehmigung des Inhaltes schlielt der Vorsitzende die Sitzung um 93/, Uhr.

Charlottenburg, den 19. November 1909.

gez. Busley gez. Dr. Hochstetter

Vorsitzender. Schriftfithrer.



VIII. Unsere Toten.

Soweit uns zur Kenntnis gelangte, wurden im elften Geschiftsjahre
folgende Mitglieder durch den Tod aus unserer Mitte gerufen : '

1.

N

10.

1.

12.

13.

Herr Friedrich Meyer, Betriebsingenieur, Stettin, gestorben am
19. Dezember 1908 (noch im zehnten Geschiftsjahr gestorben).

.Herr C. L. Loder, Schiffbaudirektor, Haag, gestorben am

5. Januar 1909.

. Herr Hermann Frese, Senator und Kaufmann, Hamburg, gestorben

am 16. Januar 1909.

. Mr. Dr. Francis Elgar, L. L. D, F.,, R. S,, Naval Architect, London,

gestorben am 16. Januar 1909.

. Carlos Pedro de Freitas, Reeder, Hamburg, gestorben am

30. Januar 1909.

. Herr Heinrich Wiegand, Dr. jur., Generaldirektor des Nord-

deutschen Lloyd, Bremen, gestorben am 29. Méirz 1909.

. Herr O. C. Peuss, Direktor der Werft Niiscke & Co. A.-G., Stettin,

gestorben am 15. April 1909.

.Herr Georg Howaldt, Kgl. Kommerzienrat, Kiel, gestorben am

10. Mai 1909.

.Herr Theodor Markwart, Zivilingenieur, Stettin, gestorben am

6. Juni 1909.

Herr Hugo Sack, Fabrikbesitzer, Rath bei Diisseldorf, gestorben
am 23. Juni 1909.

Herr W. Galetschky, Ingenieur, Hamburg, gestorben am
30. Juni 1909.

Herr Walter Carl Bergius, Ingenieur, Glasgow, gestorben am
16. Juli 1909.

Herr Julius Claussen, Ingenieur, Flensburg, gestorben am
15. September 1909.
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14. Herr F. F. A. Schulze, Fabrikbesitzer, Berlin, gestorben am 21. Sep-
tember 1909.

15. Herr Albert Schlutow, Geheimer Kommerzienrat, Stettin, ge-
storben am 9. Oktober 1909.

16. Herr Gustav Selve, Geheimer Kommerzienrat, Bonn, gestorben
am 7. November 1909.

17. Herr Rudolph Haack, Kéniglicher Baurat und Schiffbaudirektor,
Eberswalde, gestorben am 12. Dezember 1909.

FRIEDRICH MEYER.

Friedrich Meyer wurde am 20. Oktober 1870 in Danzig geboren.
Seine erste Ausbildung erhielt er in der hoheren Biirgerschule des Herrn
Dr. H. Bock in Hamburg, wohin seine Eltern friihzeitig tibergesiedelt waren.
Am 1. April 1887 trat er in das schiffbautechnische Bureau der Firma
Blohm & Vo8 in Hamburg als Lehrling ein und erhielt nach Beendigung
seiner Lehrzeit eine Stellung als Werfttechniker in Helsingoér, die er im
folgenden Jahre mit einer Stellung bei der Aktiengesellschaft ,Weser“ in
Bremen vertauschte.

Einem lange gehegten Wunsch entsprechend unternahm der Verstorbene,
um das Seemannsleben aus eigener Erfahrung kennen zu lernen, im Jahre
1892 eine grolle Seereise auf der Bremer Bark ,Professor Koch“, die ihn
zwel Jahre lang iiber Afrika, Hinterindien und Stidamerika bis nach Australien
fithrte. Nach seiner Riuckkehr trat er als Techniker in die Dienste des
Stettiner , Vulcan“; ein Jahr spiter bewarb er sichin gleicher Eigenschaft
um eine Stellung bei der Schichau-Werft zu Danzig, wo er bis zum
Jahre 1897 als Betriebsingenieur beschiftigt blieb. Seit dem Jahre 1898 war
er wieder beim ,,Vulcan“ als Betriebsingenieur im Handelsschiffbau tétig.
Seiner Leitung war u. a. auch der Bau des ,Kaiser Wilhelm II¥, der ,,Kron-
prinzessin Cecilie“ und zuletzt des ,,George Washington“ anvertraut.

Nicht nur bei seinen Vorgesetzten, auch an hoherer Stelle haben seine
treuen, dem vaterlindischen Schiffbau geleisteten Dienste ihre Anerkennung
gefunden. Im Jahre 1906 wurde ihm der Konigliche Kronenorden 4. Kl. ver-
liehen. Am 19. Dezember 1908 wurde er plotzlich vom Tode iiberrascht.

HERMANN FRESE.

Hermann Frese, am 26. Mirz 1843 geboren, entstammte einer alten

Bremer Kaufmannsfamilie. Nach Beendigung seiner Schulzeit wihlte auch
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er den kaufm#nnischen Beruf, in welchem er sich binnen kurzer Zeit dank
seinem Fleil und seiner Begabung so umfassende Kenntnisse des Handels,
insbesondere des Tabakhandels, aneignete, dafl er es bereits im Jahre 1864
unternehmen konnte, die Firma Frese, Ritter & Hillmann, die seit
dem Jahre 1905 unter dem Namen Frese & Riesch besteht, zu griinden.

Schon frith bezeugte Frese lebhaftes Interesse fiir die Wohlfahrt seiner
Vaterstadt. Als Mitglied der Bremer Biirgerschaft, der Bremer Handelskammer
sowie als Inhaber zahlreicher anderer Ehrenimter, z. B. auch als Aufsichts-
ratsmitglied des Norddeutschen Lloyd, fand er reiche Gelegenheit, seine
Fahigkeiten im Dienste der Allgemeinheit zu verwerten. Bei Freund und
Gegner wufite er sich durch sein fachmiinnisches und gerechtes Urteil in
allen Handelsangelegenheiten hohe Achtung zu gewinnen. Im Jahre 1893
kandidierte er mit Erfolg fiir die Wahl in den Reichstag und vertrat seine
Vaterstadt zehn Jahre lang als Mitglied der Freisinnigen Vereinigung. Seine
politische Uberzeugung driangte ihn zur Vertretung der Interessen des Mittel-
standes.

Im Jahre 1903 rief ihn eine ehrenvolle Wahl in den Bremischen Senat.
Auch in dieser hohen Stellung hat Frese eine segensreiche Titigkeit ent-
faltet, ebenso wie im Dienste der Deutschen Gesellschaft zur Rettung Schiff-
briichiger, die seinem Herzen besonders nahe stand. Nach dem Tode seines
Freundes Theodor Gruner wurde er Prisident dieser Gesellschaft.

Nur ein kurzes, schmerzloses Krankenlager ging seinem am 16. Januar
erfolgten Tode voraus. An seiner Bahre trauern seine Mitbiirger um einen
ihrer Tiichtigsten und Besten, der sein ganzes Koénnen ein Leben lang seiner

engeren Vaterstadt und seinem Vaterlande gewidmet hatte.

Dr. FRANCIS ELGAR.

Francis Elgar war einer der bedeutendsten Vertreter der britischen
Schiffbauindustrie ; weit tiber die Grenzen seines Vaterlandes, nicht zum
wenigsten auch im Kreise seiner deutschen Fachgenossen wird sein Tod als
unersetzlicher Verlust betrauert werden.

1845 in Portsmouth geboren, absolvierte er seine praktische Ausbildung
in dem dortigen Marinearsenal und empfing den ersten theoretischen Unterricht
in einer der von der britischen Admiralitit damals unterhaltenen Lehrlings-
schulen, aus welcher er auf Grund eines glinzend bestandenen Wettbewerbs-

examens in die neu errichtete Royal School of Naval Architecture and Marine
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Engineering in South Kensington iibernommen wurde. Diese Hochschule ver-
lief er nach dreijihrigem Studium mit einem erstklassigen Zeugnis und
arbeitete 3 Jahre lang praktisch als Hilfsingenieur auf der Privatwerft von
Laird & Co. in Birkenhead. Nach seiner Riickberufung in die britische Ad-
miralitit beschiftigte er sich anldflich des Unfalles des Turretschiffes
,»Captain®, dessen Bau er in Birkenhead iiberwacht hatte, mehrere Jahre lang
mit Untersuchungen tiber die Stabilitit von Schiffen, arbeitete dann lingere
Zeit im Londoner Zentralbureau und folgte auf 2 Jahre einem Ruf als schiff-
bautechnischer Berater der japanischen Marine nach Tokio, als welcher er
sich grofle Verdienste um die Reorganisation der japanischen Werften und
um die Aufstellung eines neuen japanischen Flottenbauprogramms erwarb.

Nach England zuriickgekehrt, lie er sich als Zivilingenieur in London
nieder und erwarb sich als Konsulent der ersten britischen Reedereien das
Vertrauen weitester Kreise. Sein wissenschaftlicher Ruf stand damals schon
in so hohem Ansehen, daf ihm im Jahre 1883 die erste in Grofbritannien er-
richtete Professur fiir Schiffbauwissenschaft iibertragen wurde. Diesen Lehr-
stuhl vertauschte er jedoch bald mit dem von der britischen Admiralitit
neugeschaffenen Posten eines Werftdirektors. In dieser hohen und ver-
antwortungsvollen Stellung leistete er seinem Vaterlande durch die
Reorganisation der Werfteinrichtungen sowie durch Mafnahmen, welche die
Beschleunigung und Verbilligung des Kriegsschiffbaues bezweckten, hervor-
ragende Dienste. Im Jahre 1892 schied er aus dem Staatsdienst und tiber-
nahm den ihm angebotenen Direktorposten der Fairfield Shipbuilding and
Engineering Company in Glasgow, von deren Leitung er sich vor ungefihr
drei Jahren zuriickzog, um den Rest seines Lebens in Mufle zu verbringen.

Fine lingere Ruhezeit jedoch stand nicht nach seinem Sinn; sehr bald
tiberkam ihn wieder die alte Arbeitslust und er iibernahm den Vorsitz tiber
die vereinigten Eisen- und Stahlwerke und Schiffbauanstalt von Cammell,
Laird and Company in Verbindung mit der Leitung der Fairfield Shipubuilding
Company. Eine vollstindige Umwiilzung in der Organisation dieser grof-
industriellen Unternehmungen war nun die Aufgabe, deren Losung sich
Dr. Elgar mit zéher Energie und mit ungewohnlichem Flei und Geschick
unterzog. Wohl infolge von Uberanstrengung bei dieser schwierigen und
aufreibenden Arbeit erkrankte er plotzlich und starb am 16. Januar auf einer
Erholungsreise an der Riviera.

Einen ihrer Besten hat die englische Schiffbauindustrie in ihm verloren.

In seltenem Mafle hat er theoretisches Wissen mit Energie und praktischem
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Konnen zu vereinigen gewufit. Vielseitig wie seine Geistesgaben waren auch
die Vorzige seines Charakters. Mit den verschiedensten wissenschaftlichen
Gesellschaften des In- und Auslandes verbanden ihn enge Beziehungen. Seit
dem Jahre 1903 war er Vizeprisident der Institution of Naval Architects; der
Schiffbautechnischen Gesellschaft gehorte er ebensolange als lebensléngliches
Mitglied an.

CARLOS PEDRO DE FREITAS.

Der Triger eines der bekanntesten Namen unserer hanseatischen Ge-
schiftswelt ist mit Carlos Pedro de Freitas dahingegangen. Am
9. Miarz 1866 geboren, besuchte Carlos Pedro de Freitas zunichst
die Schule in Hamburg, spéter in Jena und trat dann bei A. Warncke in
Hamburg in die kaufménnische Lehre. Seine weitere praktische Ausbildung
filhrte ihn in die verschiedensten Linder der Welt, nach Brasilien, nach
Argentinien, wo er allein in Buenos Ayres 3 Jahre lang verblieb, und in die
romanisch redenden Linder des Mittelmeeres. Mit gereiften Erfahrungen
kehrte der Weitgereiste im Jahre 1891 wieder nach Deutschland zuriick, um
als einfacher Angestellter im viterlichen Geschift seine kaufméinnische Tétig-
keit wieder aufzunehmen. Schon im Jahre 1899 wurde er Teilnehmer und
seit dem Anfang des Jahres 1903 alleiniger Inhaber des Handelshauses
A. C.de Freitas & Co. in Hamburg.

Mitten aus seiner Tétigkeit wurde der riistige Mann infolge einer Lungen-
entziindung nach dreitigigem Krankenlager in St. Moritz, wo er Erholung
gesuchil hatte, durch den Tod gerissen.

HEINRICH WIEGAND.

Am 29. Marz hat ein sanfter Tod in Homburg v. d. H. das an Erfolgen
reiche Leben des verdienstvollen Generaldirektors des Norddeutschen Lloyd,
Dr. Heinrich Wiegand, beendet. Mit der stolzen Bremer Schiffahrts-
gesellschaft, mit der alten Hansastadt Bremen, mit den weitesten Kreisen des
Handels, der Industrie und des Verkehrs im deutschen Vaterland und fern
im Auslande trauert auch die Schiffbautechnische Gesellschaft um diesen
seltenen Mann, der seit ihrer Begriindung einer der unsrigen und der stets auf
die Forderung unserer Interessen bedacht gewesen ist. Obwohl kein Fachmann
im eigentlichen Sinne, hat Heinrich Wiegand doch auf schiffbautechnischem
Gebiete eine Stellung eingenommen, wie sie nur wenigen Nichtfachleuten zu-
gebilligt werden kann. Nicht mit Unrecht hat man ihn als den ,getreuen
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Eckehart der deutschen Schiffahrt“ bezeichnet, der niemals deutsche Inter-
essen und Grundsdtze aus dem Auge verloren und der in manchen Ein-
richtungen und Schopfungen den Norddeutschen Lloyd fir die Schiffahrt
geradezu bahnbrechend gestaltet hat. Dall man auch in wissenschaftlichen
Kreisen seine Verdienste zu wiirdigen wufite und dankbar anerkannte, was
er zur Forderung des deutschen Schiffbaus getan, bekundete auf das deut-
lichste die hohe Ehrung, die ihm zur Feier des fiinfzigjihrigen Jubiliums des
Norddeutschen Iloyd im Februar 1907 die technische Hochschule zu Berlin
durch seine Ernennung zum Dr. ing. h. c. zuteil werden lief ,in Anerkennung
_seiner hervorragenden Verdienste um die Entwicklung der deutschen Schiff-
fahrt und Forderung des deutschen Schiffbaus“.

Heinrich Wiegand, geboren am 17. August 1835, erhielt seine
Schulbildung zuerst auf der Biirgerschule, der jetzigen altstddtischen Real-
schule in Bremen und ging 1870 auf das Bremer Gymnasium iiber, welches
er im Herbst 1874 nach bestandenem Abiturientenexamen verlie. An den
Universititen Erlangen, Bonn, Berlin und Strafburg studierte er von 1874 bis
1877 Rechtswissenschaft. In FErlangen war er Mitglied der Burschenschaft
,Bubenruthia“ und schrieb als solcher die Geschichte der Erlanger Burschen-
schaft. 1878 legte Wiegand in Colmar i. E. das Referendarexamen ab
und trat ebendaselbst als Referendar in den Staatsdienst, mit der Absicht,
sich spiter dem Reichs-Eisenbahndienst zu widmen. Personliche Verhiltnisse
veranlalten ihn 1879 nach Bremen zurtickzukehren. In demselben Jahre
machte er sein zweites Staatsexamen in Liibeck und das Doktorexamen in
Gottingen. Noch im Jahre 1879 liel er sich als Rechtsanwalt in Bremen
nieder. Seine Tétigkeit als Anwalt, die vornehmlich auf handels- und see-
rechtlichem Gebiete lag, verschaffte ihm bald einen bedeutsamen Ruf, welcher
in weiten Kreisen Widerhall fand durch seine Fiihrung des Rechtsstreites
tiber die Kollision zwischen dem Norddeutschen Lloyddampfer ,Hohenstaufen*
und S. M. S. ,Sophie“. Diesen Rechtsstreit, der gewisse Grundfragen des
Seerechts beriihrte, gewann Wiegand fiir den Norddeutschen Lloyd in zwei
Instanzen, wihrend das Reichsgericht spiter zugunsten des Reichsfiskus
entschied.

Zur selben Zeit trat Wiegand von der eigentlichen Prozeftitigkeit mehr
und mehr zuriick und wurde Rechtskonsulent bei groferen Gesellschaften,
insbesondere bei den grofien Schiffahrtsunternehmungen. Am 15. Februar 1889
wurde er Konsulent des Norddeutschen Lloyd.

Seine Vorliebe fiir das groBe Gebiet der Verkehrspolitik, insbesondere
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fiir das Seewesen, war schon wihrend seiner Studienjahre hervorgetreten ;
sein Wirken als Rechtsanwalt und Konsulent fiihrte ihn praktisch in dic
Betriebsverhiltnisse ein. Bei seiner Berufung zum Norddeutschen Lloyd kam
ihm besonders seine frithere konsultative Tétigkeit zustatten. Sie liefl ihn
die Stirke, Schwiche und die Aufgaben der deutschen Schiffahrt, wie sie
sich Anfang der neunziger Jahre des vorigen Jahrhunderts darstellten, in
ihrem Wesen erkennen. Seine Ernennung zum Direktor des Norddeutschen
Iloyd bedeutete in der Geschichte der deutschen Handelsschiffahrt den
Beginn einer neuen, fiir den Norddeutschen Lloyd und fiir Bremen
entscheidenden Ara. Die Umgestaltung der ganzen Lloydflotte im Zeit-
raum seiner Titigkeit, die Errichtung neuer und sicherer Grundlagen
fir dieselbe durch Betriebserweiterungen im Hauptliniennetz des ILloyd
durch die Schaffung eigener Betriebskreise in Ostasien, in der Siidsee und
im Mittelmeer, ferner die Errichtung deutscher Linien zwischen fremden,
einer grofen Zukunft entgegengehenden Léndern wie Japan und Australien,
die Sicherstellung des Offiziersersatzes, die Ausgestaltung wichtiger Zufahrts-
strafien fiir Bremen auf der Weser uad im Bahnverkehr, die Schaffung einer
bedeutenden Industrie auf bremischem Gebiete: das alles sind Taten, deren
logische Aufeinanderfolge ebenso wie ihre Wirkung die Entwicklung des Nord-
deutschen Lloyd zu seiner jetzigen Weltbedeutung zur Folge hatten.

Ein ungewohnlich rasches Auffassungsvermogen, die Fahigkeit, aus allen
Anregungen die Tat zu formen, eine ungemein schnelle Entschlufihigkeit
und ein rastloser Tiatigkeitsdrang, das sind die Eigenschaften, auf denen die
Erfolge Wiegands sich aufbauten.

Wenn von Heinrich Wiegand als einem Forderer des deutschen
Schiffbaues die Rede ist, so mufl stets in erster Linie betont werden, daf} er
es war, der dafiir eintrat, daf die Bauauftrige des Norddeutschen Lloyd
deutschen Werften zugefilhrt wurden. So hat er es vermocht, daf unter
seinem Direktorium der Norddeutsche Lloyd nur eine ganz geringe Zahl von
Schiffen im Auslande bauen {lie und auch diese nur deshalb, weil die
deutschen Werften damals mit Auftrdgen tiberhduft waren und die Lieferungs-
fristen nicht tbernehmen konnten. Wenn man sich aber Wiegands
Verdienste auf schiffbautechnischem Gebiete vergegenwirtigt, so wird
man in erster Linie der auf seine Initiative errichteten ersten deutschen
M0deIlschleppversuehstation in Bremerhaven sowie seiner regen Mitarbeit
an der Aufstellung neuer Prinzipien fiir den Bau der Schnelldampfer ,Kaiser

Jahthuch 1910, 6
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Wilhelm der GrofBe“, ,Kronprinz Wilhelm“, ,Kaiser Wilhelm II* und ,Kron-
prinzessin Cecilie“ gedenken miissen.
Daneben aber sind es eine Reihe von Spezialgebieten im Schiffbau und

in der Technik, die Wiegand lebhaft beschiftigten: die Einfihrung der
drahtlosen Telegraphie an Bord und an der deutschen Nordseekiiste, die Ein-
filhrung der selbsttitigen Schottenschliefvorrichtungen und deren Verbesse-
rung nach eigenen Ideen, die Heranziehung des modernen Kunstgewerbes
zur Innenausstattung der transatlantischen Dampfer und vieles andere mehr.
Bei allen von ihm geschaffenen Neuerungen erkannte man, daf} sie einem
scharf und reiflich tberlegenden Geiste entsprungen waren, der schnell und
sicher auch in die seinem Gesichtskreis ferner liegenden Gebiete eindringen

und sich betitigen konnte.

Um Heinrich Wiegand trauert die ganze zivilisierte Welt als um
einen Mann, der nicht nur als hervorragender Direktor eines groflien Ver-
kehrsinstituts galt, sondern der bei allen seinen Handlungen stets neben den
Interessen seiner Vaterstadt Bremen auch fiir das Wohl seines deutschen
Vaterlandes ein warmes Herz besafl. Nicht besser kann sein Andenken ge-
ehrt werden als in dem Beileidstelegramm des Kaisers an den Nord-
deutschen Tloyd:

»Die Nachricht von dem Hinscheiden des Generaldirektors Dr. Wiegand
hat mich tief bewegt; ist doch mit ihm ein Mann dahingegangen, der Grofles
im Leben geleistet hat, ein Mann harter Arbeit, ein Mann mit treuem, warmem
Herzen. Der Norddeutsche Ll(;yd hat sehr viel an ihm verloren, aber sein
Geist wird lebendig bleiben in dem grofien Unternehmen, dessen nationale
Bedeutung niemand hoher wiirdigt als ich, und welches gerade jetzt nach
langer Zeit schweren wirtschaftlichen Kampfes wieder anfingt, aufwiirts zu
gehen. Das wird dem von uns Gegangenen das Scheiden erleichtert haben.
Ich werde mich bei der Bestattung vertreten lassen und bitte heute nur den

Hinterbliebenen mein herzlichstes Beileid zu iibermitteln.*

OTTO CARL PEUSS.

Otto Carl Peull wurde als Sohn des Schiffskapitins Johann Peufl
am 27. November 1861 auf Riigen geboren, besuchte die Realschule in Anklam
und Stralsund und erlernte den praktischen Schiffbau beim Schiffsbaumeister
Julius Peul in Stralsund. Ebendort erwarb er sich nach beendeter
Lehrzeit die erforderlichen theoretischen Kenntnisse fiir den Schiffbau und
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trat dann als Freiwilliger bei der Kaiserlichen Werftdivision zu Kiel ein.
Nach mehrjihriger Beschiiftigung im technischen Bureau sowie im Betrieb
des Stettiner ,Vulcan“ wurde er von der Maschinenbauanstalt und Schiffs-
werft Moller & Hollberg A.-G. in Grabow a. O., und spiter von der
Firma Bernhard Fischer in Mannheim als Werftleiter engagiert. Mann-
heim verliel er im Jahre 1890, um als Teilhaber bei der alten, 1816 gegriin-
deten Niisck eschen Schiffswerft und Maschinenbauanstalt einzutreten. Seit
der im Jahre 1902 erfolgten Umwandlung dieses Unternehmens in eine Aktien-
Gresellschaft wurde Otto Carl Peuf zum Direktor der Werft ernannt, bis
im April 1909 der Tod seinem schaffensfreudigem Wirken ein Ende setzte.

GEORG HOWALDT.

Halbstock gesetzte Trauerflaggen auf den Gebiduden, Werften und Schiffen
im Hafen von Kiel verkiindeten weithin die traurige Botschaft am 10. Mai 1909,
dal die Stadt Kiel und mit ihr der deutsche Schiffbau, ja die ganze vater-
landische GroBindustrie- und Geschiiftswelt einen schweren Verlust erlitten
hatte. In Wildbad, wo er Erholung von seinen Geschiften gesucht hatte,
war der Konigliche Preuflische Kommerzienrat Georg Howaldt im Alter
von 68 Jahren plotzlich einem Schlaganfall erlegen.

Am 24. Miarz 1841 als Sohn des Fabrikbesitzers A. F. Howaldt in
Kiel geboren, besuchte der junge Howaldt die dortige Gelehrtenschule und
trat gleich nach seiner Konfirmation in die von seinem Vater im Jahre 1835
gegriindete Maschinenfabrik in Kiel ein. Die natiirliche Lage seiner damals
noch kleinen Vaterstadt am Meeresstrande lenkte schon friihzeitig seinen
Blick dem Schiffbau zu, und so ging er im Jahre 1860 zum praktischen
Studium der Schiffbaukunst nach England. Nachdem er sich auf der Tech-
nischen Hochschule in Ziirich auch grindliche theoretische Kenntnisse er-
worben hatte, fuhr er als Maschinistenassistent auf Dampfern der Hamburg-
Amerika-Linie, bereiste England und Amerika und studierte dann weiter den
Schiffbau in Hamburg. In die Heimat zuriickgekehrt, trat Howaldt zwar
wieder in die viterliche Maschinenfabrik und Eisengielerei ein, schied jedoch,
da er sie seinem Lieblingsprojekt, dem Schiffbau, nicht dienstbar machen
konnte, bald wieder aus der Firma aus und begriindete 1865 eine eigene
Werft am Kieler Hafen, die bald darnach, im Jahre 1867, durch die Grimdung
der Werft des Norddeutschen Bundes, der heutigen Kaiserlichen Werft, in

den Besitz der Bundesstaaten iiberging. Howaldt wurde nun leitender

bi‘
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Direktor der gleichzeitig gegriindeten Norddeutschen Schiffbau-Aktiengesell-
schaft, der jetzigen Kruppschen Germaniawerftin Gaarden. Am 1. Oktober
1876 wurde dann von ihm unter der Firma ,Georg Howaldt, Kieler
Schiffswerft* an dem Platze, an dem sich das heutige Werk erhebt,
eine neue Werft errichtet, der in den Jahren 1882 bis 1884 die aus der viter-
lichen Fabrik hervorgegangene Maschinenfabrik ,Gebriider Howaldt“ in Kiel
zunichst in Personalunion, spéter, 1889, auch kapitalistisch in Form einer
Aktiengesellschaft angegliedert wurde.

Mit 100 Arbeitern ungefiahr hatte Howaldt dort Schiffe zu bauen be-
gonnen, aber seinem Unternehmungsgeiste, seiner zihen Energie und seinem
Scharfblick fiir die Bediirfnisse der Zeit, die eiserne Schiffe verlangte, konnte
es nicht fehlen, dem jungen Unternehmen in engster Fiihlung mit dem Eta-
blissement seiner Briider sehr bald zu immer groferem Ansehen zu ver-
helfen. Wiederholt mufite die an der Swentinemiindung errichtete Werft er-
weitert werden, so dall dort bald nicht nur die groften Handelsschiffe, son-
dern auch Kriegsschiffe, deren Howaldt im Laufe der Jahre fiir auslindische
Marinen eine namhafte Anzahl lieferte, gebaut wurden. Auch fiir die deutsche
Marine sind Howaldts Werke mit Erfolg beschiiftigt gewesen, es sei nur an
den Bau des kleinen Kreuzers ,Undine“, an das interessante Hebeschiff fiir
Unterseeboote ,Vulkan“ und an den vom Reich der deutschen Siidpolar-
expedition tiberlassenen Dreimastschoner ,Gaus“ erinnert. Im letzten Jahre
beschiftigte die Werft 2000 Arbeiter und iibernahm den Bau des Linien-
schiffes ,Ersatz Siegfried“. Seit der Grindung des Werkes wurden unter
Leitung von Georg Howaldt etwa 500 Fahrzeuge der verschiedensten
Art und Grole erbaut.

Nicht nur in seinem Berufe, auch als Mensch hat der Verstorbene Grofles
geleistet. Wie der Geistliche in seiner Gedéichtnisrede bei der Trauerfeier an-
fiihrte, besal der wetterfeste, unbeugsame Mann ein treues Herz, ein weiches
Gemiit. Was in seinem Innern vorging, trat nicht immer nach aulen hervor.
Stets war sein Blick auf das grofe Ganze gerichtet; personlicher Egoismus
lag ihm fern. Er war ein treuer Freund und half bereitwillig denen, die er
in sein Herz geschlossen hatte. Warmes Interesse zeigte er fiir das Los
seiner Arbeiter, wie die riuhmlichst bekannten Wohlfahrtseinrichtungen der

Howaldtswerke zu erziihlen wissen.

Auch fiur die Bestrebungen der Schiffbautechnischen Gesellschaft be-
kundete der Verstorbene stets titiges Interesse, er zdhlte zu ihren Griindern
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und hat sich durch namhafte Spenden zu dem Organisationsfonds Anspruch
auf unsern Dank erworben.

Die Teilnahme an seinem Heimgang war in allen Kreisen eine sehr
groBe. Unter den Beileidsbezeugungen befanden sich solche vom Kaiser,
vom Prinzen Heinrich und von dem Groflherzog von Oldenburg; auch unsere
Gesellschaft war bei seiner Beisetzung vertreten. Moge der Verstorbene in
Frieden ruhen! Sein Andenken wird in der Geschichte des deutschen Schiff
baues stets in Ehren gehalten werden.

THEODOR MARKWART.

Theodor Markwart wurde am 11. Oktober 1844 in Rostock als Sohn
des Gymnasiallehrers Carl M arkwart geboren. Nach Besuch des dortigen
Gymnasiums arbeitete er mehrere Jahre lang praktisch in der Tischbeinschen
Maschinenfabrik und bezog im Jahre 1865 das Polytechnikum in Ziirich, auf
welchem er sich im August 1868 die Wiirde eines Diplom-Ingenieurs erwarb.
Voriibergehend war er in der Har t m ann schen Maschinenfabrik in Chemnitz
im Dampfmaschinenbau beschiftigt und trat dann bald beim Stettiner
,Vulcan* ein, in dessen Konstruktionsbureau fir Schiffsmaschinenbau er
bis zum September 1878 beschiftigt war. Um sich selbstindig zu machen,
gab er diese Stellung auf und lie sich in Stettin als Zivilingenieur nieder.
Im Jahre 1881 wurde er vom ,Bureau Veritas* als Maschineningenieur
angestellt und konnte in dieser Stellung im Jahre 1906 sein 25 jihriges Dienst-
jubilium feiern. Bis zu seinem Tode widmete er dieser Gesellschaft seine
Dienste; auch als Expert der Stettiner Assekuradeure hat er jahrelang treue
Arbeit geleistet. Nach langer schwerer Krankheit starb er in Stettin am
6. Juni 1909.

-

HUGO SACK.

Am 10. Oktober 1860 in Loben bei Liitzen als Sohn des Gutsbesitzers
Rudolf Sack geboren, erhielt Hugo Sack seine erste Vorbildung auf
dem Realgymmnasium zu Leipzig, das er mit dem Zeugnis der Reife verlief.
Nach zweijihriger praktischer Ausbildung und nach erfolgreichem Studium
auf dem Technikum Mittweida und an der Technischen Hochschule zu Karls-
ruhe war er mehrere Jahre in verschiedenen Stellungen im Rheinland und
Westfalen titig, ging dann auf ein Jahr nach Spanien und griindete im
Jahre 1891 die Maschinenfabrik Sack & Kiesselbach in Rath bei
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Diisseldorf. Acht Jahre lang war der Verstorbene an der Leitung dieses
Unternehmens mit unermiidlicher Schaffensfreudigkeit beteiligt, dann griindete
er im Jahre 1899 ebenfalls in Rath die Maschinenfabrik wvon Sack,
G. m. b. H, ein Unternehmen, welches ihm reiche Gelegenheit zur Ent-
faltung seiner hervorragenden Fahigkeiten als Ingenieur bot. Ohne Riicksicht
auf Zeit und Geld verfolgte er hier sein Lieblingsprojekt, die Konstruktion
eines Universalwalzwerkes fiir parallel- und breitflanschige Triger, die er
nach jahrelangen, miihseligen Versuchen gliicklich zum Erfolge fiihrte. Die
Friichte seines Strebens hat ihm jetzt freilich der Tod entrissen. Unerwartet

nach kurzem Leiden verschied er am 23. Juni in seinem Jagdhause zu Offdilln.

Neben seiner Gattin und seinen Sohnen trauern auch wir um den Ent-
schlafenen als um ein langjihriges Vereinsmitglied, das unseren Interessen

stets ein besonderes Verstindnis entgegengebracht hat.

WILLIBALD GALETSCHKY.

Geboren 1865 zu Breslau besuchte Willibald Galetschky das
dortige Realgymnasium und spéter die Oberrealschule, die er mit dem Zeugnis
der Reife verlieB. Darnach lernte er praktisch auf der Vulcanwerft in
Stettin, diente in der Marine und wurde spiter Marine-Ingenieur der Reserve.
Von 1881—89 besuchte er die Technische Hochschule zu Charlottenburg zum
Studium des Schiff- und Schiffsm:schinenbaus und war nach Beendigung seines
Studiums in dem Technischen Bureau der Reiherstieg-Schiffswerft in Hamburg
und hierauf ein Jahr lang als Betriebsingenieur der Oderwerke in Stettin
tatig. Zu seiner weiteren Ausbildung fubr er lingere Zeit auf den Schiffen
der Firma Rob. M. Slomann & Co. als Maschinist zur See und erwarb
sich als solcher das Patent erster Klasse, Nach voribergehender Tatigkeit
im Dienst der Hamburger Baupolizeibehorde als Revisionsingenieur und als
Oberlehrer am staatlichen Technikum in Bremen wurde er 1899 technischer
Leiter der Rederei Rob. M. Slomann & Co.und von 1903—1906 Maschinen-
inspektor der Hamburg-Amerikanischen Paketfahrt-Aktien-Gesellschaft. Zu-
letzt von 1906 bis zu seinem am 30. Juni 1909 erfolgten Tode war er tech-
nischer Leiter der Seetransport-Gesellschaft und der Dampfschiffs-Rederei

A-G. ,Union* in Hamburg.

Ein arbeits- und erfolggesegnetes L.eben hat mit ihm seinen Abschluf3

gefunden.
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WALTER CARL BERGIUS.

Mit Walter Carl Bergius ist ein reichbewegtes Leben dahin-
gegangen. Am 8. September 1347 geboren, empfing er seine erste praktische
Ausbildung auf einer kleinen Rostocker Werft, machte dann anfangs als Schiffs-
zimmermann, spiter als Ingenieur mehrere Seereisen und geniigte seiner
Militarpflicht bei der Werftdivison in Kiel. Wihrend dieser Zeit fand er Ge-
legenheit zu physikalischen und mathematischen Studien an der Kieler Uni-
versitit und brachte es durch Flei und Eifer bis zu der Stellung eines
Assistenten an dem Kieler Observatorium. Mehr und mehr ergab er sich
seinem Lieblingsstudium, der Astronomie, iibersiedelte nach England und hielt
an dem Athendum zu Edinburg und an dem Andersonian College zu Glasgow
Vorlesungen tiber Astronomie. In dieser Titigkeit wurde er erster Vorsitzen-
der der Britischen Astronomischen Gesellschaft in West-Schottland. Spiiter
wandte er sich wieder dem Schiffbau zu und beaufsichtigte den Bau der auf
Bremische Rechnung bestellten Dampfer ,Sirius“ und ,,Canopus®. Abgesehen
von dem Bau vieler anderer grofien Schiffe hatte er auch an der Errichtung
der Gaswerke in Barcelona, der Wasserwerke in Neapel, der Docks in Rio
Grande, mehrerer eiserner Hafendimme in West-Afrika und Bahnhofe in
Guatemala und Costa Rica fiilhrenden Anteil. Sein auf die Wissenschaft ge-
richteter Sinn liel sich hieran jedoch nicht geniigen. In seinen MuBestunden
befafite er sich viel mit theoretischen Untersuchungen iiber die Wirtschaft-
lichkeit von Handelsdampfern, iiber die er in der Institution of Naval
Architects von Zeit zu Zeit Vortrige hielt. Der Schiffbautechnischen Gesell-
schaft gehorte er seit ihrer Griindung als lebenslingliches Mitglied an. Im
Alter von fast 62 Jahren starb er wihrend eines Kuraufenthalts auf der Insel
Helgoland am 16. Juli.

JULIUS STEPHAN HANSSEN CLAUSSEN.

In Flensburg schied am 15. September Julius Stephan Hanssen
Claussen, Beamter der Flensburger Schiffbaugesellschaft,
nach dreiwochiger Krankheit aus dem Leben. Am 14. Dezember 1867 ge-
boren, war er durch den friihzeitigen Verlust seines Vaters schon bald nach
seiner Konfirmation gendotigt, seinen Lebensunterhalt selbst zu verdienen. Er
trat in das Zeichenbureau der Flensburger Schiffbaugesellschaft ein und
arbeitete sich im Dienste dieser Firma allméahlich bis zum ersten Konstrukteur

empor.
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Sein reeller, gutmiitiger Charakter sowie seine geschiftliche Tichtigkeit
und Ehrlichkeit haben ihm die Sympathien seiner Vorgesetzten und Unter-
gebenen erworben. Besonders enge Beziehungen verknitipften ihn mit seinem
Direktor, dessen Vertrauen er jahrelang in hohem Mafle genof.

F. F. A. SCHULZE.

Am 2. Mai 1848 in Berlin geboren, erlernte F. F. A. Schulze im Geschift
seines Grofvaters die Klempnerei. Nachdem er im Jahre 1866 die geschift-
liche Leitung iibernommen hatte, gliickte ihm durch persénliche Beziehungen
zur Postverwaltung die Einfithrung der von ihm Kkonstruierten Riibollampen
zu Beleuchtungszwecken fiir Postwagen, welche teilweise noch heute im Ge-
brauch sind. Auf Grund dieser Kundschaft sowie durch die Fabrikation von
Leuchtfeuer-, Hafen- und Molenlaternen, Gang- und Kohlenbunkerlampen,
Schmierolkannen usw. fiir die Kriegs- und Handelsmarine vergroferte sich
sein Betrieb im Laufe der Jahre immer mehr, so dafl er heute nahezu
400 Arbeiter beschiiftigt und zu den ersten Firmen geschiftliche und freund-
schaftliche Beziehungen unterhélt.

Die Forderung dieses Industriezweiges, welchen frither die franzosische
Konkurrenz beherrscht hatte, ist das bleibende Verdienst des Verstorbenen.
Auch im Kommunaldienst und als Kircheniltester hat er sich die Achtung
seiner Mitbiirger gewonnen. Von unserm Kaiser wurde er durch die Ver-

leihung des Kronenordens 1V. Klasse ausgezeichnet.

GUSTAV SELVE.

Am Sonntag den 7. November starb in seinem Wohnsitz zu Bonn im
68. Lebensjahre Herr Geheimer Kommerzienrat Selve, der alleinige Inhaber
der bekannten Firma Basse & Selve zu Altena in Westfalen.

Sein Lebenslauf ist mit der Entwicklung des von ihm geleiteten Unter-
nehmens untrennbar verbunden. 1861 zu Béirenstein im Versetal urspriinglich
als Messingwerk gegriindet, hat sich dasselbe unter seiner Leitung zu unge-
ahnter Bliite entwickelt. Dem Messingwerk wurde bald noch eine Nickelhiitte
zur Erzeugung metallischen Nickels aus neukaledonischem Erz, ein Aluminium-
werk sowie einKobaltwerk zur Herstellung von Kobaltoxyd angereiht. Seine stetig
wachsende Bedeutung bedingte die stindige Vergroferung der Betriebsstatten
und die Angliederung zahlreicher auswirtiger Tochterfirmen in Westfalen,
Rheinland, Sachsen, Westpreufen und in der Schweiz. Heute zédhlen die
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Metallwerke von Basse & Selve zu den angesehensten in der ganzen Welt.
Nie liefern Kriegsmaterial fiir in- und auslindische Heeresverwaltungen und
beschiiftigen tiber 3000 Arbeiter und Angestellte.

In seiner rastlosen geschiiftlichen Titigkeit fand der Verstorbene auch
Zeit fiir die Pflege wohltiitiger Bestrebungen. Eingedenk jenes vornehmen
Grundsatzes, dal das personliche Wohl jedes Angestellten Hand in Hand gehe
mit dem Interesse einer leistungsfihigen Industrie, schuf Gustav Selve als einer
der ersten Grofindustriellen Wohlfahrtseinrichtungen fiir seine Beamten und
Arbeiter, die fiir andere Firmen vorbildlich geworden sind. Auch fiir die Be-
kampfung der Lungentuberkulose hat er viel getan. Seiner Freigebigkeit
verdankt die erste preuBische Lungenheilstitte zu Hellersen bei Liidenscheid
ihre Entstehung. In jingster Zeit hat er den Wiederaufbau der Burg Altena
in Westfalen durch hochherzige Stiftungen tatkriftig gefordert.

Seinem erfolgreichen Schaffen blieb auch die #ullere Anerkennung nicht
versagt. Er war Inhaber der Roten Kreuzmedaille, des Kronenordens III. KI.,
des Roten Adlerordens IIL. KI. sowie mehrerer hoher auslidndischer Orden.
Im Jahre 1888 wurde er zum Kommerzienrat und im Jahre 1897 zum Geheimen
Kommerzienrat ernannt.

Leider zu frith ist der Verstorbene seinen groflartigen Schopfungen ent-
rissen worden, doch wird sein Geist fortleben in den Herzen der Tausende,
die er beschiftigte und denen er stets ein wohlwollender Vorgesetzter

gewesen ist.

RUDOLPH HAACK.

Am Sonntag den 12. Dezember verschied in Eberswalde unser
Ehrenmitglied, der Konigliche Baurat und Schiffbaudirektor Rudolph
Haack, der Erbauer des ersten deutschen Panzerschiffes, im Alter von
76 Jahren.

Am 17. Oktober 1833 geboren, verlebte Rudolph Haack seine ersten
Kinder- und Schuljahre im Elternhause zu Wolgast i. P., wo er das Licht der
Welt erblickt hatte. Der damals noch regere Schiffsverkehr im Wolgaster
Hafen weckte friihzeitig sein Interesse am Seewesen. Gegen den Wunsch
seines Vaters, der ihn fiir seine Mobeltischlerei bestimmen wollte, erlernte er
auf der Werft von Ehrichs & Libke in Wolgast die Schiffszimmerei ;
hier arbeitete er auch mit an dem Bau des bekannten Schooners ,, Frauenlob®,
der spiiter in einem Taifun an der chinesischen Kiiste verunglickte. Nach

Beendigung seiner praktischen Lehrzeit unternahm er auf einem Segelschiff
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eine Reise nach England, besuchte spiter die Gewerbeschule in Stettin und
die Schiffbauschule in Grabow und trat seine erste Stellung bei dem Schiff-
baumeister Dierling in Dammgarten an. Im Jahre 1856 wurde er
Ingenieur bei der Stettiner Maschinenfabrik und Schiffswerft Friichte-
nicht & Brock, welche ein Jahr darauf in die Stettiner Maschinenbau-A.-G.
, Vulkan“ umgewandelt wurde. Seiner einjihrigen Militiarpflicht geniigte
er bei der Artillerie in Stettin. In den Kriegen von 1864/66 wurde er zur
Dienstleistung auf die Festung Stettin kommandiert. Im franzoésischen Feld-
zuge wurde er wenige Wochen nach seiner Hochzeit als Premierleutnant
eingezogen und erwarb wihrend der Belagerung von Paris das |Eiserne
Kreuz.

Seine Titigkeit beim ,,Vulkan‘“ nach Beendigung des franzosischen
Krieges steht mit ehernen Lettern in der Geschichte des deutschen Schiff-
baues gezeichnet. Mit dem FErstarken Preuflens und mit der Einigung
Deutschlands hatte sich das Bediirfnis nach einer deutschen Flottezund nach
deutschen Werften immer dringender gestaltet. Schon vor Ausbruch des
franzosischen Krieges war daher die Admiralitit in Berlin mit der Direktion
des , Vulkan® iiber den Bau eines eisernen Panzerschiffes in Verhandlungen
getreten. Nach dem Friedensschluf wurden die unterbrochenen Verhand-
lungen wieder aufgenommen. Die mafgebenden Personen waren aber wenig
geneigt, einen solchen ersten Versuch im Inlande zu wagen, denn England und
allenfalls Frankreich galten damals noch allgemein als die einzigen Liinder,
welche groflere Kriegsschiffe bauen konnten. In diesen Bedenken ging man
soweit, dem ,,Vulkan®“ anzuraten, sich doch nicht in die mit dem Bau eines
Panzerschiffes Vérbundenen groflen Unkosten zu stiirzen, da der Versuch mif-
lingen wiirde und der ,Vulkan“ auf Kkeinen zweiten derartigen Auftrag
rechnen dirfte. Doch unbeirrt um alle Warnungen ging Rudolph Haack,
welcher in erster Linie die Verantwortung fur den Versuch zu tragen hatte,
mit Energie auf das gesteckte Ziel los, tibernahm den Bau und fiihrte ihn
glicklich zu Ende. Am 22:November 1873 lief die ,,Preuflen“ nach feierlichem
Taufakt durch die damalige Kronprinzessin gliicklich von Stapel, und am
1. Juli 1876 wurde sie zur vollen Zufriedenheit der Kaiserlichen Marine zur
Ablieferung gebracht.

Dies war ein Wendepunkt nicht nur in der Geschichte des ,,Vulkan®,
sondern auch der deutschen Marine und der gesamten vaterlindischen Industrie.
Nachdem der Beweis geliefert war, dafl die Erzeugnisse des deutschen Schiff-

baues denen der englischen Werften ebenbiirtig waren, wurden von jetzt ab
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tar deutsche Kriegsschiffbauten die deutschen Werften bevorzugt; auch die
groBen deutschen Reedereien folgten allmihlich diesem Beispiel. Die Aus-
fihrung dieser Neubauten aber ruhte zum groflen Teil in den Hinden von
Rudolph Haack, welcher so den jungen deutschen Schiffbau der
hochsten Vollendung entgegenfiihrte.

Nach einer arbeits- und erfolgekronten Titigkeit nahm Rudolph
Haack im Jahre 1887 seinen Abschied vom ,Vulkan®. Seitdem ist er fast
ausschlieflich wissenschaftlich titig gewesen. Von seinen grofieren Arbeiten
sei hier die gemeinsam mit Herrn Geheimrat und Professor Busley
verfafite ,Technische Entwicklung des Norddeutschen ILloyd wund der
Hamburg-Amerikanischen Paketfahrt A.-G.“ erwihnt, welche zuerst in der
»Zeitschrift des Vereins Deutscher Ingenieure und spéiter, 1893, als selbsi-
stiindiges Werk erschien; ferner ,,Die Schiffswiderstandsmessungen im Dort-
mund-Emskanal®, sowie die ,Begutachtung der Entwiirfe des Schiffshebewerk
zu Henrichenburg®. Auch seine Lehrtitigkeit am Oberseeamt und an der
Koniglichen Akademie des Bauwesens in Berlin fillt in die Zeit seiner
literarischen Tiitigkeit. Eine voriibergehende Unterbrechung erfuhr letztere
durch den Tod seines Freundes Middendorf, dem technischen Direktor des
Germanischen Lloyd, den er im Friihjahr 1903 auf einige Monate vertrat. Fin
Jahr zuvor war Rudolph Haack nach Eberswalde iibergesiedelt, um dem
gerduschvollen Leben der Grofstadt zu entgehen. Bis kurz vor seinem Tode
war er hier tdglich mit seiner Lieblingsarbeit, der Berechnung des Schiffs-
widerstandes, beschiiftigt, die er leider nicht mehr zu Ende fithren konnte.

Der Schiffbautechnischen Gesellschaft gehérte Rudolph Haack seit
ihrer Griindung als eins ihrer eifrigsten Mitglieder an. Die ihm auf der
vorjihricen Hauptversammlung tiibertragene Ehrenmitgliedschaft war seine
grofite Freude im letzten Lebensjahre.

Ein schmerzhaftes inneres Leiden triibte seit langem die Gesundheit
des sonst so riistigen Mannes. Mitte August warf ihn ein Bruch des
rechten Oberschenkels auf das Krankenlager, von dem er sich nicht wieder
erholen sollte. Am 12. Dezember starb er im Kreise seiner Familie und
wurde am 13. Dezember unter dem Geleit vieler Freunde und Kollegen auf
dem Kirchhof in Eberswalde zu Grabe getragen.

Dort ruht er auf freier Hohe am Waldesrand, ein Denkmal Kkuhnen

Schaffens und deutscher Ingenieurarbeit!
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IX. Die Gleichstromdampfmaschine.

Vorgetragen von §. Stumpf-Charlottenburg.

1. Allgemeine thermische und bauliche Eigenschaften.

Bei der Gleichstromdampfmaschine findet die Dampfausnutzung, wie
der Name andeutet, im Gleichstrom statt, d. h. der Dampf wird in gleichbleibender
Richtung durch die Dampfmaschine hindurchgefithrt. Wie Fig. 1 zeigt, tritt der

Fig. 1.

Frischdampf unten in den Deckel ein, heizt die Deckelfliichen, tritt dann durch das
oben im Deckel untergebrachte Ventil in den Zylinder iiber, folgt arbeitleistend
dem Kolben und tritt nach vollzogener Expansion durch am entgegengesetzten
Ende des Kolbenhubes, d. i. in der Mitte des Zylinders, angebrachte und vom

Kolben gesteuerte Auslafischlitze aus. Im Gegensatz hierzu bewegt sich der
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Dampf bei den gewohnlichen Dampfmaschinen im Wechselstrom, d. h.
er tritt am Kopfende des Zylinders ein, folgt dem XKolben wéihrend der
Arbeitsleistung, kehrt am Ende des Kolbenhubes um und tritt am Kopfende
wieder aus. Infolge dieser Umkehr des Abdampfstroms findet eine starke
Auskiihlung der schédlichen Flichen durch den nassen Abdampf statt. Die
Folge davon ist eine verstirkte Zylinderkondensation bei der nichsten
Fullung. Durch den Gleichstrom werden diese Auskiithlungen der schidlichen
Fliichen, damit die Zylinderkondensationen und damit die Notwendigkeit der
Stufeneinteilung vermieden. Gleichstromdampfmaschinen konnen daher ein-
zylindrig, d. h. einstufig, ausgebildet werden, wobei sie mit einem Dampf-
verbrauch arbeiten, der den von Verbund- und Dreifach-Expansionsmaschinen
nicht tbersteigt.

Die Anwendung der Auslafischlitze gestattet die Verwirklichung eines
AuslaBquerschnitts von der dreifachen Grofe des durch Schieber oder Ventile
erreichbaren. Die Folge davon ist ein vollstindiger Spannungsaustausch
nach dem Xondensator hin, wenn von langen und engen Rohrleitungen
zwischen Kondensator und Zylinder Abstand genommen wird; mit andern
Worten: Wenn der Kondensator nahe an den Zylinder herangeschoben wird,
ist infolge des groflen Austrittsquerschnittes vollstindiger Spannungsausgleich
moglich. Um eine richtige Vorstellung von der Grole der Querschnitte zu
erhalten, muf man sich vergegenwirtigen, dal man eine Kolbenschieber-
steuerung vor sich hat, bei welcher der Arbeitskolben der Schieber, der
Arbeitszylinder das Schiebergehduse und die Kurbel das Antriebsexzenter
ist. Die Vorausstromung wird im Mittel zu 109/, angenommen, womit die

Kompression auf 909/, festgelegt ist.

Mit dem Ersatz der Auslaforgane durch die Auslafschlitze entfallen
der Undichtigkeitsverlust, der zusitzliche schidliche Raum, die zusitzlichen

schédlichen Flichen und der Steuerungsantrieb dieser Auslaforgane.

Bei der Gleichstromdampfmaschine findet eine Dampfausnutzung nach
dem Carnotschen Kreisprozell statt. Dies zeigt sowohl die Uberlegung als die
Frfahrung. Die Indikatordiagramme zeigen Sattigungs - Adiabaten auf der
Expansionsseite und Uberhitzungs-Adiabaten auf der Kompressionsseite. Oben
in der Einlafilinie (Fig. 2) kommt die Einlaf-Isotherme und unten in dem ab-
geschnittenen Diagrammstiick die AuslaB8-Isotherme zum Ausdruck, beide als
wagerechte Linien. Die beiden Isothermen stellen die beiden Stadien im

Kreisprozesse dar, wo Wiirme zu- bezw. abgefiihrt wird.
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Durch die adiabatische Expansion entsteht eine recht erhebliche
Dampfnésse, selbst bei ziemlich groSen anfinglichen Uberhitzungen. Ein
Blick auf die Entropie-Tafel zeigt z. B., dal bei 300° Anfangstemperatur und
12 Atm. Uberdruck bei einer Expansion bis auf 0,8 Atm. Enddruck ein Dampf
von 0,92 Dampfqualitit entsteht, d. h. in dem Dampfe sind 89/, Wasser. In
Wirklichkeit wird die Temperatur am Ende der Fiillung bei den iiblichen
Uberhitzungstemperaturen niemals so hoch sein. Die wihrend der Fillung

Fig. 2.

unvermeidlichen Wirmeverluste werden eine Temperaturerniedrigung zur
Folge haben, so daf die Expansion bei geringerer Temperatur beginnt und
bei grollerem Wassergehalt endigt.

Anderseits findet infolge der Deckelheizung wihrend der Expansion
eine Regenerierung des Dampfes statt. Es ergibt sich wihrend der Expansion
infolge der auBerordentlich grofen Temperatur-Differenz eine starke Heiz-
wirkung vom Deckel her, welche sich zunichst auf das dem Deckel zunichst
liegende Dampfquantum erstreckt. Das dem Kolben folgende Dampfquantum
dagegen erfihrt eine Temperaturerniedrigung bezw. Wasseranreicherung nicht
allein durch die Expansion, sondern auch durch die Abkiihlung an den
freigelegten Zylinderoberflichen. Es wird sich somit die stirkste Wasser-
anreicherung in der dem Kolben unmittelbar folgenden Dampfschicht, dann eine
Abnahme des Wassergehaltes und schlieflich eine Uberhitzung nach der Schicht

Jahrbuch 1910. 7
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hin ergeben, welche sich unmittelbar am Deckel angelagert findet. Bei der
Ausstromung wird durch die ringformig angebrachten Auspuffschlitze der an-
gewisserte Dampf aus dem Zylinder ausgestoflen. Das Dampfquantum, welches
die wihrend der ganzen Expansion und unter dem Einflu8 der vollen Temperatur-
differenz ausstrémende Dampfheizwirme aufgenommen hat, wird dagegen durch
den Kolben abgefangen und zur Kompression verwandt, welche sich nun auf dem
Wege der angenéherten Uberhitzungs-Adiabate vollziehen wird, dies um so mehr,
als wihrend des ersten Teils der Kompression noch weiter Heizwirme vom
Deckel aufgenommen wird (Fig. 3). Durch die bei jedem Hub bewirkte vollige
Entfernung des Niederschlagwassers wird dessen schiidliche Wirmeaustausch-
wirkung vermieden. Wasserschlige sind hier natirlich unméglich.

Fig. 3.

Die experimentelle Untersuchung der Heizwirkung an Dreifach-
expansionsmaschinen zeigt, dafl die Heizung fiir den Hochdruckzylinder
keinen, fiir den Mitteldruckzylinder geringen, fiir den Niederdruckzylinder
dagegen groflen Wert besitzt, letzteres trotz der grolen Verluste, die
durch den Wechselstrom des Dampfes in Dampfzylindern gewohnlicher
Bauart entstehen. Dieser Wechselstrom bedingt die Wegfiihrung eines grofien
Teils der Heizwéarme durch den Abdampf nach dem Kondensator. Wenn man
sich nadmlich vergegenwartigt, dal bei Eroffnung des Auslafventils sich eine
noch betriachtliche Pressungsenergie plotzlich in Stromungsenergie umsetst,
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wobei Geschwindigkeiten zwischen 600 und 800 m entstehen, wenn man sich
weiter vergegenwirtigt, da der nasse Abdampfstrom mit dieser Geschwindig-
keit gegen die schidlichen Flichen anprallt und die Dampfnisse an
diesen niederschligt, wenn man ferner bedenkt, dal infolge der plotzlichen
Druckverminderung und unter dem EinfluB der wihrend der Admission
von den schidlichen Flichen aufgenommenen Dampfwiirme eine Vakuum-
kochwirkung, also eine lebhafte Verdampfung und damit eine energische
Wirmeentziehung aus den vielfach noch geheizten schidlichen Flichen
entsteht, so ergibt sich aus diesem Zusammenhang ein héchst ungiinstiges
Bild fiur die Verwertung der abgelagerten Admissionswirme und der Heiz-
wirme. Vom Punkte der Vorausstromung an bis zum Punkte der Kom-
pression, d. i. wihrend anndhernd der Hilfte der Umdrehungszeit, wird die
Heizwirme unter den denkbar ungiinstigsten Verhéltnissen, ndmlich bei der
grofiten Temperaturdifferenz und bei der grofiten Geschwindigkeit des zu
heizenden Mediums, an die Kondensation abgegeben. Wihrend der restlichen
Halfte der Zeit findet eine Wdrmeabgabe unter viel ungiinstigeren Verhéiltnissen
und bei viel geringeren Geschwindigkeiten statt, und trotz der erwihnten
grollen Verluste ergibt sich gerade beim Niederdruckzylinder das Maximum
des Nutzens der Heizung. Dies erklirt sich dadurch, dafl im Niederdruck-
zylinder die grofite Temperaturdifferenz fiir die Heizung gegeben ist. Aus
dieser Erfahrung folgt, dall sich bei dem Gleichstromdampf-Zylinder eine he-
sonders energische Heizwirkung ergeben muf}, da die Heizung sich auch hier,
wie beim Niederdruckzylinder einer Dreifachexpansionsmaschine, unter dem
Einfluf der vollen Temperaturdifferenz vollzieht. Dazu kommt noch, da der
Wechselstrom, welcher die groflen Verluste zur Folge hat, durch den
Gleichstrom ersetzt ist und nicht eine einzige Wéirmeeinheit der
Heizung durch den Abdampfstrom verloren geht. Es stromt nimlich
niemals, wie ein Blick auf die Zeichnung zeigt, Abdampf an
Heizflichen entlang aus dem Zylinder aus. Der Dampf, welcher mit
der Heizwand des Deckels in Berithrung kommt, tritt hochstens bis an die
Auspuffschlitze heran, ohne durch dieselben auszutreten. Die Kompressions-
linie zeigt, da infolgedessen niemals Heizwirme verloren gehen kann. Das
bei dem Niederdruckzylinder der Dreifachexpansionsmaschine festgestellte
giinstige Heizergebnis mufd bei einem Gleichstromzylinder in noch weit stirkerem
MaBe in die Erscheinung treten, weil die bei dem Wechselstrom gegebenen
grofen Verluste an Heizwirme bei der neuen Konstruktion iiberhaupt nicht

vorkommen.
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Hierbei ist vorausgesetzt, dal dic Heizung auf die Deckel beschrinkt
ist, bezw. der Zylinder nicht geheizt ist (siehe Fig. 1 u. 3). Die Deckelheizung
ist bis zum Ende der Fillung vorgezogen, so dall die schéidlichen Flichen
durch den Frischdampf von aullen und durch den hochiiberhitzten Kom-
pressionsdampf von innen aufs wirksamste geheizt werden. Die Heizung
von innen wird erméglicht durch die Ausbildung der beiden Kolbenenden als
Tauchkolben, wodurch ein geringer Spielraum zwischen den schidlichen
Flichen und dem Kolben in seiner #dullersten Stellung sichergestellt wird.
Welche Endtemperaturen hier entstehen konnen, mag aus folgendem
Rechnungsbeispiel hervorgehen. Wenn man Dampf von 0,05 Atm. abs.
trocken gesittigt auf 12 Atm. absolute Endspannung verdichtet, entsteht, nach
der Uberhitzungsadiabate gerechnet, eine Temperatur von 9439  Dieses
Rechnungsbeispiel zeigt, dall es gar nicht notwendig ist, bis auf die Anfangs-
spannung zu verdichten, dall man vielmehr bei einer mifigen Endkom-
pressionsspannung aufhéren kann. Wo die glnstigste Endkompressionsspan-
nung fir den jeweiligen Fall liegt, wird den Gegenstand von Versuchen
bilden, die in gréBerem Umfange fiir Sittigung sowohl wie fiir Uberhitzung bei
verschiedenen Einstrom- und Ausstromspannungen in Bidlde durchgefiihrt
werden sollen.

Dall die thermischen Verhiltnisse bei der neuen Dampfmaschine auf
gesunder Grundlage aufgebaut sind, geht auch aus dem Vergleiche mit
der Konstruktion von van den Kerchove hervor. Die giinstigen Dampf-
verbrauchsergebnisse dieser Konstruktion sind durch die Anordnung der
Dampfverteilungsorgane im Deckel und die durch diesen baulichen Zusammen-
hang verursachte giinstige Deckelheizung, die geringe Grolle des schédlichen
Raums und der schidlichen Flichen bedingt. Durch die Gleichstromanordnung
werden die Vorteile aber noch wesentlich erhoht infolge des Ersatzes des
AuslaBorgans durch die vom Kolben gesteuerten Auspuffoffnungen und der
dadurch gegebenen Verstirkung der Deckelheizung, Verringerung des schid-
lichen Raumes und der schidlichen Flichen.

Eine weitere Verminderung des Einflusses der schidlichen Flichen kann
durch Verringerung der Wandstérke und durch saubere Bearbeitung herbei-
gefithrt werden.

Wenn sich auch das ganze Dampfdiagramm an den schédlichen Flichen
abspielt, so ist der kiihlende Einfluf bei der Gleichstrommaschine doch gering
wegen des Wegfalls der Auslafstromung und der Verdampfung und wegen
der Gegenwirkung der Deckel- und der Kompressionsheizung.
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Bei der Gleichstromdampfmaschine wird die thermische Verwaschung,
welche der Wechselstromdampfmaschine eigentiimlich ist, grundsétzlich ver-
mieden. Der Zylinder besteht aus zwei einfachwirkenden Zylindern, welche
mit ihren Auspuff-Enden zusammengeschoben sind. Die beiden Diagramme sind
nach Mafigabe der grolen Kolbenlinge auseinandergeschoben. Die beiden
Einstréom-Enden sind heis und bleiben heifl; das gemeinschaftliche Ausstrom-Ende
ist kalt und bleibt kalt. Von den heiflen Einstrom-Enden nach dem kalten Ausstrom-
Ende hin ergibt sich ein allméhlich verlaufender Temperaturtibergang, welcher
sich im Mittel dem Temperaturverlauf zwischen Expansions- und Kompressions-

linie anschlieft.

Im Gegensatz hierzu stehen bei der Wechselstromdampfmaschine die
Diagramme mehr oder weniger iibereinander. Das Auspuff-Ende des einen
Diagramms reicht in das Einstrom-Ende des andern hinein. Das Ganze wird
thermisch unklar.

Durch die Anordnung der Auspuffschlitze und des Auspuffwulstes in der
Mitte des Zylinders ergibt sich eine sehr wirksame Auskiihlung dieses
zentralen Teiles des Zylinders, wo der Kolben die hochste Geschwindigkeit
hat. Diese glinstige Wirkung wird weiter unterstiitzt durch die Weglassung
der Zylinderheizung im tbrigen Teil des Zylinders. Andererseits besitzt
der Kolben eine auBlergewohnlich grofle Auflagefliche und demnach einen
sehr geringen spezifischen Auflagedruck. Der Zylinder hat eine sehr ein-
fache Gestalt und ist vollstindig frei von Angiissen, ortlichen Erhitzungen
und den hierdurch gegebenen Verzerrungen. Durch den geringen
Auflagedruck, durch die geringe Temperatur des Zylinders, namentlich in
seinem zentralen Teil, und durch den Wegfall aller Verzerrungen wird der
Kolbenbetrieb auf eine sehr giinstige Grundlage gestellt. Der ruckwirtige
Teil der Kolbenstange und die zugehorige Stopfblichse werden tiberfliissig. Der
Kolben ist mit zwei Ringsystemen versehen, wovon jedes meist 3 Ringe be-
sitzt. Beide Ringsysteme, also meist 6 Ringe, sind dichtend téitig wéhrend
der Zeit, wo die grofen Dampfspannungen wirken. Die Dampfspannung ist
schon auf ca. 3 Atm. zuriickgegangen, wenn ein Ringsystem durch Uber-
laufen der Auspuffschlitze fur die Dichtung aufier Tétigkeit tritt. Der Betrieb
einer grofen Zahl von Gleichstromdampfmaschinen zeigt, dall der Kolben-
betrieb, auch bei hochsten Uberhitzungen, nicht die geringsten Schwierig-
keiten bietet, und daf bei guter Herstellung eine vorziigliche Dichtung er-

zielbar ist. Wenn aber infolge mangelhafter Herstellung oder mangelhafter
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Schmierung ein Verreiben des Zylinders eintritt, ist ein Ersatz des hochst
einfachen Zylinders rasch und ohne groBe Kosten durchfiihrbar.

Es ist ohne weiteres moglich, in Gleichstromdampfmaschinen der ge-
schilderten Konstruktion mit Uberhitzungstemperaturen zu arbeiten, welche
das zurzeit tbliche MaB weit tiberschreiten. Dies geht aus dem Diagramm
Fig. 7, welches tief ins Sittigungsgebiet eintaucht, deutlich hervor. Die

Fig. 4.

neue Maschinenkonstruktion eroffnet demnach eine weitere Entwicklungs-
moglichkeit durch Verwendung hoherer Uberhitzungstemperaturen.

Fiir die Gleichstromdampfmaschine ist ein gutes Vakuum sehr vorteilhaft.
In dem Diagramm Fig. 4 sind die Kompressionslinien fiir verschiedene
Anfangsspannungen und dieselbe Endspannung zusammengetragen, wobei der
schidliche Raum entsprechend zu verdndern ist. Aus dem Verlauf dieser
Linien ist ersichtlich, wie bedeutend sich die Diagrammflichen bei Ver-
wendung eines guten Vakuums vergrofern. Dabei ist es durch geeignete
Bemessung des schidlichen Raumes stets moglich, die Verdichtungs-

spannung und die Verdichtungstemperatur auf die gewiinschte Hohe zu
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-bringen. Weiter geht aus diesem Zusammenhang hervor, dafl der schidliche
Raum bei gutem Vakuum sehr| klein ist, z. B. bei 0,05 Atm. Gegendruck auf
ca. 11/, 9/y bemessen werden kann.

Die Anordnung des EinlaBventils im Deckel gestattet die Ausbildung des
kleinsten Uberstréomkanals, bezw. den kiirzesten und geradesten Weg fiir den
Ubertritt des Dampfes durch das Ventil in den Zylinderraum. Daher ist,
namentlich wenn noch Uberhitzung hinzutritt, die Verwendung sehr hoher
Dampfgeschwindigkeiten ohne Schaden durchfithrbar.

Die baulichen, thermischen und betriebstechnischen Vorteile der Gleich-
stromdampfmaschine {sind derart, daf} jmit dieser Maschine im Dauerbetrieb
die Dampfverbrauchszahlen von Verbund- und Dreifach-Expansionsmaschinen
sowohl bei gesittigtem wie iiberhitztem Dampf erzielbar sind.

2. Die Gleichstrom-Betriebsdampfmaschine.

Die Gleichstrom-Betriebsdampfmaschine eignet sich fir Auspuff, fiir
Kondensation, fiir gesittigten Dampf und fur tberhitzten Dampf. Am deut-
lichsten zeigt sie ihre giinstigen Eigenschaften bei Verwendung von tiberhitztem

Fig. 5.

Dampt und Kondensation. Die Gestalt des Diagrammes (Fig. 5 u. 6) 146t er-
kennen, dafl hohe Umdrehungszahlen, bezw. Kolbengeschwindigkeiten zwischen

4 und 4,5 m, mit Vorteil verwendbar sind. Wenn man hierfir die
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Massendruckdiagramme entwirft und in die Kolbeniiberdruckdiagramme ein-
tragt, ergibt sich ein Verlauf der Linien, welcher annihernd gleichbleibende

Fig. 6. Fig. 7.

Beanspruchung des Triebwerks wahrend des ganzen Hubes ergibt. Wenn
man, wie angedeutet, in diesem Diagramm die héchste Ordinate aufsucht und
die ihr entsprechende Kraft der Triebwerksberechnung zugrunde legt, findet man,
daf das Triebwerk leichter ausfillt als das einer gleich starken Tandefn-
maschine. Dieses iiberraschende Ergebnis wird durch die Tatsache erhértet, daf
bei den entsprechenden Diagrammen einer Tandemmaschine und den genannten
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Kolbengeschwindigkeiten die hochste Beanspruchung des Triebwerks im
letzten Teile des Hubes stattfindet, wo die Massen- und Dampfdrucke sich

Fig. 8.

addieren. Die Gleichstrom - Betriebsdampfmaschine gestattet demnach die
glinstigste Beanspruchung und Ausnutzung des Triebwerks und die Ver-
wendung der kleinstmoglichen Triebwerksabmessungen.

Fig. 9.

Bei liegender Anordnung sind keine Steuerungsteile im Fundament unter-

zubringen. Da nur zwei EinlaBiventile vorhanden sind, eriibrigt sich die Ver-
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wendung einer besonderen Steuerwelle. Wie die Abbildungen Fig. 8, 9,
15 und 16 zeigen, konnen die Einlafventile von einem auf der Hauptwelle
angebrachten und vermittels eines Flachreglers verstellbar eingerichteten
Exzenter durch Schwinge und Kurvenschub unmittelbar betitigt werden.
Es entfallen somit die Steuerwelle, die Zahnridder und die Lagerung des

normalen Ventilsteuerungsantriebes.

Fig. 10.

Der Wegfall der sonst im Fundament untergebrachten Auslafsteuerung
wird im Betriebe besonders angenehm empfunden. Auch in baulicher Hinsicht
erweist er sich als hochst vorteilhaft dadurch, dal die ganze untere
Seite vollstindig fir die Entwicklung der Rohrleitung zur Verfiigung steht
und nunmehr der Raum gegeben ist, den Kondensator moglichst eng an
den Zylinder heranzuschieben (Fig. 11 u. 12). Der Auspuffwulst kann
ohne Verwendung von Rohrleitungen mit grofem Querschnitt direkt
in den Kondensationsraum iibergefithrt werden. Die Einspritzung ge-
schieht in diesem Raum, d. i. in unmittelbarer Nihe des Zylinders. Auf Grund
dieser Anordnung ist ein vollstindiger Spannungsaustausch zwischen dem
Kondensator und dem Zylinderinnern moglich. Die Kondensationsprodukte
werden durch eine Rohrleitung der Luftpumpe zugefiihrt. Ahnlich liegen die
Verhiltnisse bei einer Oberflichenkondensation (Fig. 13 u. 14).

In Fig.15u. 16 ist eine 400 pferdige Gleichstrom-Dampfmaschine der Firma
Axebr. Sulzer in Winterthur veranschaulicht.
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Fig. 17 zeigt eine von der Ersten Brinner Maschinenfabrik
gebaute Gleichstrom-Dampfmaschine.

Fig 11. Fig. 12.

In Fig. 17a ist eine von der Gorlitzer Maschinenbau-Anstalt
hergestellte Gleichstrom-Dampfmaschine dargestellt.

Fig. 13. Fig. 14.

Aus Fig. 18 sind die Einzelheiten der Steuerungshaube ersichtlich.
An der Ventilspindel ist die Kurve, in der hin- und hergehenden

Stange die Rolle untergebracht, wobei die Nut, in welcher die Rolle
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sitzt, zugleich als Olbad dient. Die Fiihrung der Rollenstange ist so
ausgebildet, dafl die Rollennut mit dem Olbad niemals aus der Fithrung heraus-

Fig. 15.

tritt, wodurch das Ausfliefen von Ol und der Zutritt von Staub verhindert wird.
Das Schmiersl des Kurvenfihrungsstiickes sammelt sich im Olbad, und da die

Fig. 16.

Rolle das Ol auf die Kurve tibertrigt, sind diese wichtigen Teile stets gut ge-
schmiert. Hierauf ist das vollstindig storungsfreie Arbeiten dieser Teile

zuriickzufithren.
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Im Vergleich mit mehrstufigen Maschinen entfallen die Drosselverluste
zwischen den Zylindern und die Kondensations- und Ausstrahlungsverluste
der zusitzlichen Zylinder, Aufnehmer und Rohrleitungen.

Fig. 17.

Fig. 17a.

Um die Maschine im Bedarfsfall als Auspuffmaschine verwenden zu

konnen, sind in den Deckeln zuschaltbare schiddliche Riume eingerichtet. Diese
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Zuschaltriume befinden sich an den dem Zylinderinnern gegentiber liegenden
Kopfseiten der Deckel, so dall sie bei Kondensationsbetrieb, wo sie abge-

schaltet sind, als Isolierriume dienen, dagegen bei Auspuffbetrieb, wo sie

Fig. 18.

zugeschaltet sind, eine Verdopplung der Deckelheizfliche ermoglichen. Der
schédliche Raum betrigt im Mittel bei Kondensationsbetrieb und hei gutem

Vakuum ca. 11/, 9, bei Zuschaltung des Zuschaltraumes dagegen ca. 16 9),.
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Bei Auspuffbetrieb kénnen Kolben mit ausgehohlten Enden Verwendung
finden, wobei der schéddliche Raum auf etwa 16 9/, zu bemessen ist.

Wie Fig. 19 zeigt, ist es auch moglich, durch Riickschlagventile Dampf
aus dem Dampfzylinder abzuzapfen; z. B. kann man etwa 10 %, vor Eroffnung
der Auspuffschlitze durch den Kolben Kanile freilegen, welche den Abdampft
durch Riickschlagventile in angeschlossene Heizsysteme, Abdampfturbinen!
Abdampfmaschinen usw. zwecks weiterer Ausnutzung tiiberfiihren. Z. B. ist
es auf diese Weise moglich, aus dem Zylinder von Kondensationsmaschinen von
etwa 3/,—1 Atm. abs. Spannung Abdampf abzuzapfen und in einer Abdampf-

Fig. 19.

turbine zur Betitigung eines zur Maschine gehorigen Schleuderkonden-
sators zu benutzen. Auch steht es frei, die Abzapfschlitze weiter nach
dem Hubanfang hin zu verschieben, wodurch die Moglichkeit geboten
wird, Dampt von héherer Spannung aus dem Zylinder zu entnehmen und
damit z. B. Heizsysteme zu speisen. In diesem Falle muf} allerdings mit einem
kleinen Diagrammverlust gerechnet werden. Natiirlich ist es auch moglich,
anstatt der Rickschlagventile gesteuerte Organe zu verwenden. Es ist
weiter moglich, das abzuzapfende Dampfquantum durch einen Regler nach
Mafigabe der Bediirfnisse der angeschlossenen Apparate zu regeln.

Die Gleichstrommaschine eignet sich ganz besonders fiir schwierige

Regelungsanforderungen. Die Einwirkung auf die Arbeitsentwicklung der



112 Stumpf, Die Gleichstromdampfmaschine.

Maschine ist unmittelbar und wird nicht geschwiicht durch irgendwelche in
der Maschine sitzende Dampfmengen, welche bei mehrstufigen Maschinen
der Regelung in hochst unangenehmer Weise entgegenwirken konnen. Bei
der Betriebs-Gleichstromdampfmaschine ist es ohne weiteres moglich, den

Fig. 20.

schwierigsten Regelungsanforderungen, wie sie z. B. beim Betrieb von Walz-
und Prefiwerken vorkommen, in bester Weise zu entsprechen.

Auch fiir stehende Anordnung eignet sich die Gleichstromdampfmaschine,
wie Fig.20 zeigt, welche eine 30 pferdige Schiffsbeleuchtungs-Maschine, gebaut
von Frerich & Co. in Osterholz-Scharmbeck, darstellt (n = 350).

Gegeniiber normalen Tandembetriebsmaschinen oder gar Verbund- und

Dreifach-Expansionsbetriebsmaschinen mit zwei Triebwerken tritt eine er-



Stumpf, Die Gleichstromdampfmaschine. 113

hebliche Verbilligung ein. Diese Verbilligung im Zusammenhang mit gleich
ginstigem Dampfverbrauch hat der Gleichstromdampfmaschine zu einer
raschen Einftihrung verholfen. Die Erste Briinner Maschinenfabrikgesellschaft
entschlof sich zuerst zum Umbau einer kleinen alten 100 pferdigen Einzylinder-
kondensationsmaschine mit Gabelrahmen (Fig. 21). Der alte Zylinder wurde
durch einen Gleichstromzylinder von 400 mm Durchmesser und 420 mm Hub

nach meinem Entwurf ersetzt. Obwohl diese Erstlingskonstruktion in mancher

Fig. 21.

Hinsicht verbesserungsfihig war, wurden doch schon hier bei sehr mittel-
maliger Kondensation nur 7 kg Dampfverbrauch fir gesittigten und etwas

iiber 5 kg Dampfverbrauch fir hoch iiberhitzten Dampf festgestellt.

Dieses Ergebnis wurde erheblich iiberboten von einer spiter von
derselben Firma gebauten 100 pferdigen Maschine, bei welcher alle oben
beschriebenen Verbesserungen angebracht waren. Ein Dampfverbrauchs-

versuch wurde mit praktisch gesiittigtem Dampfe durchgefiihrt.
Hierbei wurden nachstehende mittleren Werte festgestellt:

Mittlere Dampfspannung am Kessel . . . . . . . . coe o oo 11,01 Atm.

” ” an der Maschine . . . . . . .. ... 107
Jahrbuch 1910. 8
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Mittlere Dampftemperatur am Kessel . . . . . . . . . . . . .. 268 ° C.
. . an der Maschine . . . . . . . . . .. 200
-  Temperaturabfall . . . . . . . .. .. ... ... .. 68 .
Temperatur des gesittigten Dampfes . . . . . . . . . . . . .. 187
Uberhitzung am Kessel . . . . . . . . . . . ... ... ... 81
» an der Maschine . . . . . . . .. ... ... . . 13
Mittlere indizierte Leistung . . . . . . . . . . . . . . .. .. 102,8 PSi
Gesamter Speisewasserverbrauch. . . . . . . . . . . . . . .. 2160 kg
Speisewasser fir 1 Stunde . . . . . . . . . ... L. L 533,8 kg
,, s 1 . und fur 1 PSi . . . .. L0 L L 5,38 kg.

Auf Grund dieser Ergebnisse leitete die Erste Briinner Maschinenfabriks-
gesellschaft sofort die Fabrikation der neuen Maschine in grofiem Umfange
ein, so daf zurzeit ca. 45 Maschinen von ihr ausgefithrt oder in Ausfithrung
begriffen sind. 4

Noch vor Feststellung der Ergebnisse der ersten Briinner Versuchs-
maschine entschlofl sich die Elséssische Maschinenfabrik zu einem Versuche
groflen Stils. Sie baute nach meinen Entwiirfen fiir ihre eigene Fabrik eine
Maschine von 500 PS fiir Elektrizititserzeugung. Diese Maschine war ein
durchschlagender Erfolg. Sie wurde am 21. Februar 1909 in einem Versuche
von 4 Stunden 8 Min. Dauer vom Elséssischen Verein der Dampfkessel-

besitzer gepriift, dessen Ergebnisse hier folgen:

I Dampfmaschine.

Mittlerer Dampfdruck vor dem Anlafventil . . . . . . . 12,60 kg/qem

. Eintrittsdruck im Zylinder . . . . . . . . . ., 11,90
Mittlere Dampftemperatur vor dem Anlafiventil . . . . . 331,0° C

” » » » Einlalventil. . . . . 305,0° C
Auspuffspannung im Zylinder . . . . . . . . . .. . .. 0,145 kg/qcm abs.
Dampfdruck vor dem Olabscheider . . . . . . . . . .. 0,121 Atm. abs.

. im Kondensator . . . . . . . .. ... .. 0,075 ,

Umldufe/min. . . . . . . . . . . .00 121,0
Indizierte Gesamtleistung . . . . . . . . . . . . . . .. 503,1 PS;
Nutzleistung . . . . . . . . ..o 465,7 PS,
Mechanischer Wirkungsgrad . . . . . . . . . . . . .. 92,5 v. H.
Dampfverbrauch fur 1 PS;-Std. . . . . . . . .. .. L. 4,6 kg

Temperatur des Einspritzwassers . . . . . . . . . . . . 12,0° C
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Temperatur des aus dem Kondensator austretenden Ge-

misches. . . . . . .. ... ... 31,1° C
Gewicht des Einspritzwassers fiir 1 kg Dampf. . . . . . 30,0 kg
Stromstirke des Antriebsmotors des Kondensators . . . 50,7 Amp.
Stromspannung " » . ... 2445V
Kraftverbrauch ” » ” ... 124 KW

II. Dynamo.

Stromstirke . . .. . L0000 Lo ... . 12770 Amp.
Spannung an den Biursten. . . . . . . ... L L 2301 V
Effektive Leistung . . . . . . . . . . ..o oL 3194 KW
Wirkungsgrad der Dynamo . . . . . . . . . . . .. .. 93,0 v. H.
Nutzbare Leistung der Dynamo . . . . . . . . . . . .. 307,0 KW
Dampfverbrauch fir 1 nutzbare KW-Std. . . . . . . . . 7,55 kg

Hierbei ist zu beachten, dafl durch eine zu enge Rohrleitung und durch
Einbau eines Olabscheiders der Gegendruck hochst ungiinstig beeinflul3t
wurde (0,445 Atm. abs.). Bei einer Ausgestaltung der Kondensation in der
oben vorgeschlagenen Weise wiirde der Dampfverbrauch erheblich verringert
werden konnen. Tatsdchlich wird fiir Maschinen dieser Grofie jetzt ein Dampf-
verbrauch von 4 kg gewihrleistet.

Die Uberlegung und Erfahrung zeigt, dafl bei der Gleichstromdampf-
maschine der Dampfverbrauch im Gegensatz zur Verbund- und noch mehr
zur Dreifach-Expansionsmaschine von der Belastung sehr wenig abhingig
ist. Bei Belastungsdnderungen ergibt sich bei den mehrstufigen Maschinen
eine Verschiebung in der Verteilung des Temperaturgefilles. Dies fallt
bei der Gleichstromdampfmaschine fort, wo stets mit demselben Gefiille
gearbeitet wird.

Durch die giinstige Beanspruchung des Triebwerks, die hierdurch ge-
gebene Verminderung der Zapfendurchmesser, sowie durch die Verminderung
der Zahl der Stopfbiichsen, der Dampfkolben und der Steuerungsteile wird
der mechanische Wirkungsgrad der Maschine erhoéht. In den mitgeteilten
Versuchsdaten ist ein mechanischer Wirkungsgrad von 921/,9, vermerkt,
der fir die erste Ausfilhrung einer liegenden Maschine dieser Art als sehr
giinstig zu bezeichnen ist.

Im engsten Zusammenhang hiermit steht der aulerordentlich geringe
Olverbrauch. Durch den Wegfall eines oder mehrerer Zylinder mit

Steuerung entfdllt auch deren Schmierung. Namentlich bei Uberhitzung
8*
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erfordert der Hochdruckzylinder von mehrstufigen Maschinen reichliche und
gute Schmierung. Der Schmierslverbrauch der Gleichstromdampfmaschine ist
gering wegen der groflen und genauen Kolbenauflagefliche, der geringen
Betriebstemperatur und der hochst einfachen Steuerung. Die Zahl der Zapfen,
Kolben, Riaderpaare, Stopfbiichsen und Exzenter betrdgt bei der Gleichstrom-
dampfmaschine der Elsidssischen Maschinenbau-Gesellschaft 33, dagegen bei
einer Dreifach-Expansionsmaschine der Zentrale Berlin-Moabit 228. Das
kommt auch in der Schmierdlmenge zum Ausdruck. Es ist eben, um einen
bezeichnenden Ausdruck der Arbeiter der Elsdssischen Maschinenfabrik zu

gebrauchen: ,die Maschine, wo nichts mehr dran ist.“

3. Die Gleichstrom-Dampflokomotive.

Fig. 22 veranschaulicht eine 4/4 gekuppelte Heildampf-Giiterzugslokomo-
tive, welche von der Moskau-Kasaner Bahn bestellt und von der Kolomnaer

Maschinenfabrik in Kolomna bei Moskau hergestellt wurde.

Fig. 22.

Fig. 23 stellt eine 4/4 gekuppelte Heilldampf-Giiterzugslokomotive dar,
welche in zwei Exemplaren von der Preuflischen Eisenbahnverwaltung be-
stellt und von der Stettiner Maschinenbau-Aktien-Gesellschaft ,Vulcan*

gebaut wurde.

Diese Lokomotiven wurden nach meinen Zeichnungen mit Gleichstrom-
dampfzyvlindern ausgeriistet. Da die Lokomotive eine Auspuffmaschine ist,
mufBte ein grofler schidlicher Raum, in diesem Falle 171/,9/, vorgesehen
werden. Aus den Indikatordiagrammen (Fig. 24) ist die Wirkung des
schidlichen Raumes ersichtlich. Die Ventile und die Heifdampfraume sind in
den Deckeln, die Schlitze mit dem Auspuffraum am Zylinder untergebracht.
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Hierdurch entsteht ein verhiltnismiilig einfaches Zylindergufstick. Der lange
Kolben besteht aus drei Teilen, einem zentralen Schmiedestahl-Tragring und
zwei StahlguBlkolbenscheiben. Letztere sind zwecks Schaffung des schid-
lichen Raumes nach Art einer Kugelkalotte ausgebildet und tragen je zwei
Spannringe. Vermittels der Kolbenstange und der Kolbenmutter werden die

beiden StahlguBscheiben auf den Tragring gepreft.

Die Vorausstromung betrdgt 109/, und demnach die Kompression 90 9/,
Durch die rasche Freilegung der groflen Schlitzquerschnitte entsteht ein
scharf abgerissener Auspuff, welcher das Feuer lebhaft anfacht. Die Dehnung
des Auspuffs, wie sie bei den normalen Lokomotiven iiblich ist, entfillt

Fig. 23.

hier, und auf diesen Umstand ist die geringe Menge von Lésche zuriick-
zufiihren, welche bei den neuen Lokomotiven nach der Rauchkammer hiniiber-
gerissen wird.

Die Auspuffverhiiltnisse der neuen Lokomotive sind besonders giinstig bei
geringen Fillungen. Bei den gewohnlichen Lokomotiven kommt dann ein sehr
kleines ideelles Exzenter zur Wirkung, welches den Auspuff stark drosselt.
Diesedrosselnde Wirkung entféllt bei den Gleichstrom-Dampflokomotiven voll-
stindig, wo stets der volle Querschnitt von der Arbeitskolben-Schlitzsteuerung
freigelegt wird. Demnach fallen hier auch die Gegendrucke weg, welche bei
den gewohnlichen Lokomotiven, besonders bei geringen Fiillungen, so verlust-
bringend in die Erscheinung treten.
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Im {ibrigen sind alle dem Gleichstrom eigentiimlichen thermischen Vor-
ziige auch hier vorhanden. Diese thermischen Vorziige in Verbindung mit

den vorzliglichen Auspuffverhéiltnissen, die unter allen Umstinden jeden

I
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)
o

Fig. 24,

Gegendruck zum Wegfall bringen und bei den hochsten Geschwindigkeiten
und selbst den grofiten Fillungen das Vakuum bis in den Dampfzylinder
hinein zur Wirkung kommen lassen, begriinden die {iberraschend giin-

stigen Dampfverbrauchsergebnisse der neuen Lokomotive.
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Vor kurzem wurde ein zweimonatiger Koukurrenzbetrieh zwischen zwei
Gleichstrom-Dampflokomotiven, zwei Kolbenschieberlokomotiven und zwei
mit Ventilsteuerung versehenen Lokomotiven beendigt. Die Versuche wurden
von der Kgl. Preuflischen Eisenbahnverwaltung zu dem Zwecke durchgefiihrt,
vollstindige Klarheit iiber den wirtschaftlichen Wert der drei Lokomotiv-
konstruktionen zu schaffen. Alle drei Lokomotiven waren mit Uberhitzern
System  Schmidt ausgeriistet. Alle drei Lokomotiven waren Giiterzugs-
maschinen, 4/4 gekuppelt, und befuhren in normalem Dienst dieselbe Strecke.
Der Betrieb wurde mit doppelter Besatzung Tag und Nacht unter tunlichst
gleichen Verhiltnissen und tunlichst gleicher Beanspruchung durchgefiihrt.

Dabei wurden nachstehende Versuchsergebnisse ermittelt:

Kohlen-
verbrauch

Kohlen- .
Mittelwert
i\ verbrauch 1

| I

Lokomotive
Verhiiltnis der

‘mittleren Werte

fiir 1000 tkm |
|
l

Nr. 4825 . . . . .. ... ... 17,10 kg

17,285 kg | 1,00
NI 4826 . . o oo 1747 , o8 S
Gleichstromdampflokomotive Bauart Stampf
(Einlassventile)
Nr. 4835 . . . . . . . . . ... 20,57 k
T 4835 w7 ke 2057 kg 1,19
Nr 4836 . o o o e 20,57
Lokomotive mit Kolbenschieber
Nr. 4821 . . . . . . . ... ... 21,93 kg
22,215 kg 1,285
Nr. 4820 . . . . . . .. . ... 225 ’ ° ’
Lokomotive mit Ein- und Auslassventilen

Hieraus ist ersichtlich, daf die Gleichstromdampflokomotive den ge-
ringsten Kohlenverbrauch (19 9/, weniger als die Kolbenschieberlokomotive und
281/,9/, weniger als die Ventillokomotive) aufweist.

Auch im {ibrigen haben die Gleichstrom-Dampflokomotiven allen Anfor-
derungen entsprochen und die Erwartungen in mancher Hinsicht tibertroffen.
Der Steuerungswiderstand ist minimal, und es ist nicht nétig, nach durch-
gefiihrter Umsteuerung die Sicherung einzulegen. Die Reaktionskrifte sind
so gering, dafl jede Bewegung der Steuerungsmutter bei ausgeschalteter
Sicherung ausgeschlossen ist. Deshalb ist auch in den Steuerungsteilen kein
Verschleill feststellbar.
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Vermittels eines in den Ventilfiihrungen untergebrachten Stiftes und
einer unter den Stiften angebrachten exzentrischen Scheibe ist es moglich,
vom Fihrerstand aus jederzeit die Ventile anzuheben, um wihrend der Tal-
fahrt die beiden Kolbenseiten durch die geoffneten Ventile und das Einstrom-
rohr in Verbindung zu setzen. Im Gegensatz zu den Schieberdampfzylindern
ergibt also hier der Ventilmechanismus selbst mit ganz geringen Zutaten eine

wirksame Umlaufvorrichtung.

Am untersten Teile des Auspuffwulstes ist eine kleine Offnung ange-
bracht, welche die Entfernung des Kondensationswassers gestattet. Hier-
durch wird einem besonders unangenehm empfundenen Ubelstand aller bis-
herigen Lokomotivkonstruktionen abgeholfen. Bei allen ist der Zylinder der
tiefstgelegene Teil des Systems. Die Zustromungsdampfleitung kommt von
oben, die Abdampfleitung geht nach oben. Aus dieser Lage ergeben sich
zahlreiche Wasserschlige, die sehr hiiufig zu Briichen von Zylindern, Deckeln,
Triebwerksteilen usw. fithren. Solche Wasserschlagsbriiche sind bei der Gleich-
strom-Dampflokomotive ausgeschlossen, da etwaiges Kondenswasser durch
die Schlitze selbsttiitig abliuft und durch den Abdampfstrom geradezu in den
Auspuffwulst hinausgetrieben wird, von wo der freie Abfluf} durch die erwiihnte

Abfluloffnung stattfinden kann.

Desgleichen wird der Schmutz, welcher in Gestalt von Sand, Schlamm
und Kesselstein aus dem Kessel und in Gestalt von Rul und Kohle aus der
Rauchkammer in den Zylinder gelangen kann, ebenfalls im Gleichstrom durch
die Schlitze nach dem Auspuffwulst und durch die erwiahnte Offnung nach aufien
befordert, im Gegensatz zu den normalen Konstruktionen, wo diese Schmutz-
teile ein Verreiben des Zylinders, des Kolbens und der Spannringe ver-
ursachen. Die Zylinder der neuen Maschinen wurden mehrfach geoffnet, und
es wurde festgestellt, dafll sich Zylinder, Kolben und Ringe in tadellosem Zu-
stande befanden. Man gewann dabei die Uberzeugung, dafl die Kontrolle
der inneren Teile bei diesen Maschinen in wesentlich lingeren Zeitrdumen

vorgenommen zu werden braucht.

Vorteilhaft fir den Betrieb ist auch der Wegfall der vorderen Kolben-

stangenverlingerung und der vorderen Stopfbiichsen.

Infolge des geringeren Kohlen- und Wasserverbrauchs werden die Kessel
der Maschinen viel weniger angestrengt, so dal mit diesen Maschinen wesent-

lich groflere Strecken zuriickgelegt werden konnen. Hiermit steht auch
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Fig. 28.

Fig. 29.
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das bedeutend geringere Vakuum in der Rauchkammer in ursichlichem Zu-

sammenhang.

Aus Fig. 28 u. 29 sind Einzelheiten des Zylinders und der Steurungsteile

ersichtlich.

Durch die in Fig. 19 veranschaulichte Einrichtung kann im Winter Ab-

dampf fiir die Heizung der Wagen zur Verfiigung gestellt werden.

Auf Grund der giinstigen Betriebsergebnisse hat die Preuflische Eisen-
bahnverwaltung zwei Schnellzugsmaschinen und eine Giiterzugsnmschine; die
Verwaltung der Schweizerischen Bundesbahnen zwei Giiterzugsmaschinen
und die Verwaltung der franzosischen Nordbahn eine Giiterzugsmaschine be-
stellt (Fig. 23, 26 u. 27).

Herrn Wirklichen Geheimen Oberregierungsrat Miller bin ich fiur die
tatkriaftige und verstindnisvolle Unterstiitzung in der Entwicklung der
(Gleichstrom-Dampflokomotive besonders zu Dank verpflichtet.

4. Die Gleichstrom-Dampflokomobile.

Ganz besonders eignet sich die Gleichstromdampfmaschine fiir
Lokomobilen. Von einer Lokomobile verlangt man, dafl sie einfach, leicht,
billig und dampfsparend ist. Geringes Gewicht wird namentlich von den
fahrbaren und selbstfahrenden Lokomobilen verlangt. Alle diese Anforde-
rungen erfiilllt die Gleichstromdampfmaschine in vorziglicher Weise. Im
Vergleich mit einer normalen Lokomobile mit Tandemmaschine wird ein
Dampfzylinder mit vollstindigem Zubehor gespart. Im Vergleich mit
den normalen Verbundventillokomobilen wird eine ganze Maschine und am
verbleibenden Zylinder zwei Ventile gespart. Wihrend die Gleichstrom-
dampfmaschine nur zwei Ventile besitzt, benotigt die Verbundventillokomobile
deren acht. Besonders vorteilhaft ist der Umstand, dafl die Ausstromventile
entfallen. Der Zylinder kann demnach unmittelbar auf den Kessel aufgelagert
und die verbleibenden Einlafventile koénnen in den Deckeln in stehender
Anordnung angebracht werden. Die Betitigung dieser Ventile erfolgt durch
ein neben dem Schwungrad angebrachtes Exzenter, welches durch einen
Schwungradregler verstellt wird. Die Ubertragung geschieht in derselben Weise
wie bei den Gleichstrombetriebsmaschinen. An den Zylinder schliefit sich
ein Gabelrahmen an, welcher in seinen beiden Lagern die einfach gekropfte
Welle trigt. Auf den freien Enden dieser Welle sind zwei freischwebende
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Fig. 30.

Fig. 31.
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Fig. 32.

Fig. 33.
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Fig. 34.

Fig. 35.
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Schwungrider angeordnet, wovon eins den Schwungradregler, das andere die
Schaltvorrichtung enthidlt. Dabei ist die Konstruktion so durchgebildet, dal
Schaltvorrichtung und Schwungradregler ihre Lage vertauschen konnen und die
Kondensation sowohl rechts als links angeschlossen werden kann. Alle in
Betracht kommenden Teile sind so durchgebildet, dal sie fir jede Auf-
stellungsweise verwendbar sind. Hierdurch ist eine giinstige Grundlage fiir

Massenfabrikation gegeben.

Fig. 36.

Die senkrechte Kondensationspumpe wird von einem am Schwungrad an-
gebrachten Antriebszapfen angetrieben.

Die Gleichstromlokomobilen werden sowohl fiir Kondensation als fir
Auspuff gebaut.

Durch Zuschaltung von schidlichen Raumen wird der Betrieb von
Kondensationslokomobilen fiir freien Auspuff ermoglicht.

Der Regler ist so durchgebildet, daB durch einfaches Umhéngen die
Umkehrung der Drehrichtung ermoglicht wird.

Die teilweise Ausgleichung der hin- und hergehenden Massen geschieht

durchGewichte,welche an der Kurbel und in denSchwungriidern angebracht sind.

Jahrbuch 1910. 9
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Der zentrale Aufbau des Zylinders auf dem Kessel und der Steuerung auf
dem Zylinder, die zentrale Verbindung der Welle mit dem Zylinder durch den
Gabelrahmen, die Moglichkeit freier Ausdehnung fiir den Rahmen und Kessel
und die Einfachheit der Konstruktion sind Vorziige, welche der Gleichstrom-
Dampflokomobile besonderen Wert verleihen.

Hinsichtlich des Dampfverbrauchs darf auf das tber Gleichstrom-
Betriebsdampfmaschinen Gesagte verwiesen werden.

Die Maschinenfabrik Badenia in Weinheim in Baden hat sich um die
Entwicklung und Einfithrung der Gleichstrom-Dampflokomobile besondere Ver-
dienste erworben. Genannte Firma hat fir Deutschland, die Erste Briinner
Maschinenfabrik fiir Osterreich-Ungarn und die Firma Robey & Co. Ltd.
in Lincoln fir England die Ausfihrung der Gleichstrom-Dampflokomobilen
ilbernommen. Alle drei Firmen sind damit beschiftigt, sich fiir eine Massen-
fabrikation in groflem Stile einzurichten.

5. Die Gleichstrom-Walzenzugsmaschine.

Die Steuerung einer Umkehrwalzenzugsmaschine soll so beschaffen sein,
daB sie beim Anfahren und Stillsetzen Drosseldiagramme und wéhrend des
Walzbetriebes Fiillungsdiagramme ergibt. Dieser Forderung wird von der
in Fig. 37 u. 38 skizzierten Drillings-Gleichstrom-Umkehrwalzenzugsmaschine
in folgender Weise entsprochen:

Die Steuerung der Maschine betitigt HaupteinlaBorgane und zusétzliche
NebeneinlaBorgane. Die HaupteinlaBorgane sollen Fillungsdiagramme, die
NebeneinlaBorgane infolge ihres absichtlich gering bemessenen Querschnitts
Drosseldiagramme ergeben. Der Nebeneinlal gibt grofe, der Haupteinlafl
kleine Fillungen. Beim Anstellen der Maschine wird der Maschinist die
Steuerung so weit auslegen, dafl der Nebeneinlal das Ingangsetzen der
Maschine sicherstellt. Dem entspricht bei der Drillingsmaschine eine Neben-
einlaBfillung von ca. 359, Die Hauptfillung moge etwa die Hilfte dieses
Betrages sein. So lange das Walzgut noch nicht erfafit ist, ist ein Durch-
gehen der Maschine nicht gut moglich wegen des ziemlich betrichtlichen
Leerlaufwiderstandes und der Verminderung der Diagrammflichen infolge
der groBeren Geschwindigkeit, welche eine starke Drosselung des Neben-
einlasses bewirkt. Sobald das Walzgut erfalit ist und weiterer Widerstand ent-
steht, muB der Maschinist die Steuerung weiter auslegen und die Haupt-
fillung dem vergrofierten Widerstand anpassen. Damit geht eine weitere

Steigerung der Geschwindigkeit Hand in Hand, weil der Anforderung eines
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raschen Walzens entsprochen werden soll. Die Folge ist, daf die Wirkung

des Nebeneinlasses mehr oder weniger verschwindet, so daf das Diagramm

Fig. 38.

Jetzt durch den HaupteinlaB allein bestimmt wird. Die Kraftwirkung
wihrend des eigentlichen Walzens wird also durch reine Fiillungsdiagramme

9*
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hergegeben. Gegen das Ende des Stiches wird der Maschinist die Steuerung
wieder zuriicklegen, um ein langsames Auslaufen herbeizufithren. Damit
wird er wieder in den Bereich hineinkommen, wo sich Drosseldiagramme
ergeben. Die Maschine kann nicht auf héhere Geschwindigkeit kommen, da
die beschriebene Drosselwirkung dies verhindert. Die Stillsetzung ergibt
sich nun durch ein weiteres Verschieben der Steuerung bis auf die Mittel-
stellung.

Die Steuerung ist den vorliegend skizzierten Anforderungen entsprechend
derart durchgebildet, dafl sie einen Nebeneinla mit grofer Fiillung und einen
Haupteinlall mit kleiner Fiillung betédtigt. Im vorliegenden Falle ist eine
Heusinger-Steuerung gewihlt, welche in bequemster Weise die Verwirklichung
verschiedener Voreilung und Fiillung fiir beide Organe zuldflt. Der Heusinger-
hebel ergibt durch Ankniipfung an verschiedene Punkte die Moglichkeit, die
gewiinschte Verschiedenheit in der Voreilung und Fiillung zu erzielen.

In diesem Zusammenhang ist die einstufige Expansion der Gleichstrom-
dampfmaschine ganz besonders erwiinscht. Zuniichst erfillt sie die zwin-
genden Forderungen der FEinfachheit. Ferner entfillt eine eigene Auslaf-
steuerung, welche immer die groften Abmessungen, die schwersten Organe
und den grofiten Widerstand fiir die Steuerung ergibt und zudem eine hochst
unerwiinschte Komplikation bedeutet. Der durch den Arbeitskolben gesteuerte
Auslafl gibt, wie oben auseinandergesetzt, fiir die hohen Geschwindigkeiten
und groBen Zylinder so grofle Austrittsquerschnitte frei, daf die Dampf-
mengen ungehindert entweichen und die Diagramme stets bis auf den Druck
des Auspuffraumes hinuntergehen koénnen. Es entfallen weiter im Vergleich
mit den bekannten Tandem-Walzenzugsmaschinen die grofien Drosselverluste
zwischen den beiden Zylindern. Auflerdem werden die Wirmestrahlungs-
verluste erheblich vermindert.

Ferner kommt in diesem Zusammenhange sehr vorteilhaft die Konstanz
der Kompression in Betracht, welche von vornherein den Anforderungen des
Betriebs entsprechend gewihlt werden kann. Im Gegensatz hierzu ergeben
sich bei kleinen Fillungen von normalen Walzenzugsmaschinen ganz erheb-
liche Verdichtungsdrucke, welche die Drehmomente sehr ungleich gestalten
und auflerdem sehr hohe Beanspruchungen in die Maschine hineinbringen
kénnen. Diese Verdichtungsdrucke werden besonders grof bei geringen
Fillungen, wo das Kkleine ideelle Exzenter, namentlich bei gekreuzten
Exzenterstangen, den Ausla nur ungeniigend freigibt und demnach hohen
Gegendruck im Zylinder verursacht.
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Die Gleichstromdampfmaschine greift hier sehr verbessernd ein, ergibt
viel gleichmiafBigere Drehmomente und gestattet unter allen Umstinden eine
vollstindige Entleerung des Zylinders, vermeidet Gegendrucke und die hier-
durch verursachten Verluste, sowie unzuldssige Beanspruchungen des Trieb-
werks und der Zylinderteile.

Die Gleichstrom-Walzenzugsmaschine ist natiirlich auch als Zwillings-
maschine durchfiihrbar, wobei allerdings mit den Nachteilen zu rechnen ist,
welche die Zwillingsmaschine im Vergleich mit der Drillingsmaschine
aufweist.

Wenn keine auBlergewohnlichen Anforderungen gestellt werden, diirfte
es moglich sein, den Steuerungswiderstand auf Grund der vorgeschlagenen
Konstruktion so zu vermindern, daf ein Vorspannkraftzylinder iiber-
fliissig wird.

Die Herstellung von Gleichstrom-Walzenzugsmaschinen hat die bekannte
Firma Ehrhardt & Sehmer in Saarbriicken tiibernommen. Diese |[Firma
hat Konstruktionen entworfen, welche obige Grundséitze in tiberraschend ein-

facher Weise zum Ausdruck bringen.

6. Die Gleichstrom-Dampffordermaschine.

Die Gleichstromdampfmaschine eignet sich ohne weiteres fiir die Auf-
gaben einer Dampfférdermaschine, wenn man zur Erméglichung genauer
Einstellung des Forderkorbs voriibergehend die Kompression beseitigt. Durch
Zugabe eines kleinen Hilfsauslafschiebers ist diese Aufgabe durchfiihrbar. Als
Steuerung ist sowohl jede Kulissensteuerung wie auch die iibliche Konen-
steuerung verwendbar. In Fig. 39 ist eine Konensteuerung angenommen,
durch welche in bekannter Weise die EinlaBventile und die Zusatzauslag-
schieber angetrieben werden. Die Konen sind so gestaltet, dafl sie ca.
909/, Fillung bei ganz geringer Ventilerhebung geben. Hierdurch wird
die genaue Einstellung des Forderkorbs an den verschiedenen Forderetagen
ermoglicht. Zu gleicher Zeit geben die kleinen Zusatz-Auslafischieber den
Auslaf} frei bis kurz vor Hubende. Mit dieser groflen Fillung beginnt auch
die eigentliche Forderung, worauf der Maschinist die Steuerung zurtickzieht,
bezw. auf kleinere Fiillung und groflere Kompression des AuslaBschiebers
verstellt. Wenn die Fillung bis auf ca. 409, vermindert ist, so ist die Kom-
pression der Zusatz-AuslaBschieber auf 909/, d. i. die durch die Schlitz-
auslaBlsteuerung gegebene Kompression, erhoht. Von nun an liuft bei weiterer

Verminderung der Fiilllung die Maschine wihrend des weitaus grofften Teiles
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Fig. 39.
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der Forderung als Gleichstromdampfmaschine. Die laufende Forderung wird
also unter den giinstigsten thermischen Verhiltnissen vollzogen.

Wegen der direkten Dampfwirkung ist die Gleichstromdampfmaschine
als Fordermaschine ganz besonders geeignet. Man kommt mit einem wesent-
lich geringeren Hubvolumen aus, als es bei zweistufigen Maschinen notwendig
ist, und zwar sowohl beim Einstellen des Forderkorbs und in der Beschleunigungs-
periode als auch wihrend der laufenden Forderung. In letzterer Hinsicht
ist zu beachten, dafl die Gleichstromdampfmaschine mit wesentlich hoherem
mittleren Druck bei giinstigem Dampfverbrauch arbeiten kann als mehrstufige
Dampfmaschinen gewoéhnlicher Bauart.

Bei der Gleichstromfordermaschine entfallen alle Sorgen hinsichtlich Ein-
haltung der Verbundwirkung bei den verschiedenen Belastungen. Es brauchen
Stauventile und #hnliche Einrichtungen nicht vorhanden zu sein, welche die
Verbundwirkung bei allen Belastungsgraden sicherstellen sollen. Wie Fig. 39
zeigt, entfallen im Vergleich mit normalen Zwillings-Tandemfordermaschinen
zwei vollstindige Zylinder mit Steuerung, zwei Zwischenstiicke, zwei Auf-
nehmer, zwei rickwirtige Stopfbiichsen und je zwei Auslafiventile der beiden
tibrigbleibenden Zylinder.

In Fig. 39 ist die Aufgabe durchgefiihrt gedacht, eine normale Zwillings-
tandemfordermaschine von 900 mm und 1400 mm Zylinderdurchmesser bei
1800 mm Hub in eine Gleichstrom-Dampffordermaschine umzuwandeln. Die
Gleichstrom-Dampfzylinder wiirden alsdann einen Durchmesser von 1250 mm
erhalten. Die Linge des Zylindergufistiicks wiirde 3000 mm betragen gegen
2900 mm Niederdruckzylinderlinge der Zwillingstandemmaschine. Die Linge
der Gleichstromdampffordermaschine wiirde um 6 m geringer sein als die
der Zwillings-Tandemfordermaschine. Um dasselbe Maf} wiirde das Maschinen-
haus und um ann#éhernd soviel das Fundament verkiirzt werden.

Vorsichtige Kalkulation ergibt, daf die Maschine um ca. 1/; billiger
wird. Gleichzeitig wird der Dampf- und Olverbrauch vermindert. Mit
der Vereinfachung der Maschine wéchst natiirlich auch ihre Betriebs-
sicherheit.

7. Gleichstromdampfmaschine zum Antrieb von Kompressoren,
Geblisen und Pumpen.

Die durch den Wegfall der Stufeneinteilung gegebene Vereinfachung der

Maschine ist besonders vorteilhaft fiir den Antrieb von Kompressoren, Greblisen
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und Pumpen. Z. B. ist es moglich, nach Fig. 40 eine einfachwirkende Gleich-
stromdampfmaschine mit einem Tandemkompressor zu kombinieren, derart,

Fig. 40.

dafl der einfachwirkende Niederdruekkompressoi‘ und die einfachwirkende
Gleichstromdampfmaschine in einem Zylinder vereinigt werden. An den

Fig. 41.

kombinierten Dampfluftkolben schlieft sich nun durch eine Kolbenstange ein
doppeltwirkender Hochdruckluftkolben an, welcher auf seiner inneren Seite
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mit dem Zwischenkiihler des Verbundkompressors in Verbindung steht. PFiir
den Ansaugehub des Kompressors ergibt sich annihernde Gleichheit zwischen
der Kompressionsdampfarbeit und der von dem Atmosphirendruck auf den
Niederdruckluftkolben geleisteten Arbeit. Fiir den Luftkompressionshub er-
gibt sich Gleichheit zwischen der Dampfarbeit einerseits und der Arbeit
der beiden Luftkolben andererseits. Die Maschine wird in ihrer einachsigen
Durchbildung einfach, billig, betriebssicher und skonomisch.

Fig. 42.

Auch die in einen Konus eingesetzten, aus einem Stahlband gewickelten
Schleifenfederventile (Fig. 41) sind einfach, billig, dicht und haltbar.

Die zweiachsige Aufstellung ist in einfachster Weise mit hintereinander-
gestellten Dampf- und Luftzylindern oder aber mit dem Dampfzylinder auf
der einen Seite und dem Luftzylinder, letzterer eventuell in Tandemverbund-

anordnung geteilt, auf der andern Seite durchfiihrbar.
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Bei stehenden Geblisen ergibt sich sehr einfache Anordnung durch
Aufstellung einer stehenden Gleichstromdampfmaschine auf der einen und
einer stehenden Maschine mit Geblisezylinder auf der andern Seite, wobei
durch passende Kurbelversetzung das geringste Schwungradgewicht anzu-
streben ist (Fig. 42).

Ahnliche Aufstellungsarten, namentlich in liegender Anordnung, eignen
sich zum Antrieb von Pumpen.

8. Die Gleichstrom-Schiffsdampfmaschine.

Als Schiffsmaschine eignet sich die Gleichstrommaschine, weil sie den
neuzeitlichen Bestrebungen, die Uberhitzung und das entlastete Ventil als
Steuerungsorgan in den Schiffsbetrieb einzufiithren, entgegenkommt. Wenn
es schon Vorteil bringt, an Stelle der iiblichen Flach- und Kolbenschieber
entlastete Ventile einzufiihren, so wird der Vorteil um so grofler sein, wenn
AuslaBiventile, wie das bei der Gleichstrommaschine der Fall ist, tiberhaupt
nicht vorhanden sind, also nur die Einlafiventile in Betracht kommen. Hier-
durch wird auch die Komplikation vermieden, welche sonst in der Einfiihrung
der Ventilsteuerung liegt und ihr bisher hinderlich im Wege stand. Die Ver-
einfachung wird besonders wertvoll, wenn mit Uberhitzung gearbeitet wird.
Wie schon erwihnt, ist die Gleichstrommaschine fiir hohe Uberhitzung be-
sonders geeignet. Bei zwei zurzeit in Ausfiihrung befindlichen Gleichstrom-
Schiffsdampfmaschinen war hauptsichlich der Umstand, dafl hiermit zugleich
die Frage der Einfithrung der Uberhitzung in den Schiffsmaschinenbetrieb in
sicherster Weise gelost werden kann, bestimmend fiir die Anwendung der
Gleichstromdampfmaschine.

Gegeniiber der zurzeit herrschenden Vierstufenmaschine fallen zwei Ma-
schinen bei solchen Dampfern weg, wo die Schlicksche Ausgleichung nicht
wesentlich ist. Hierzu gehoren die kleineren Frachtdampfer, deren Maschinen
schwichere Leistung und geringere Umdrehungszahlen haben. Diese Ma-
schinen koénnen nach Fig. 43 zweizylindrig durchgebildet werden. Jeder
Zylinder ist mit dem Kessel und dem Kondensator verbunden. Jede Ma-
schine bildet also eine abgeschlossene Einheit, und bei Reparaturbediirftig-
keit kann im Notfalle mit einer Maschine weitergearbeitet werden. Zum
Zweck der Sicherung des Anspringens der Maschinen ist ein kleiner
HilfseinlaBschieber angebracht, welcher eine Fillung von ca. 709, ge-
stattet, wihrend die Haupteinlafisteuerung zur ZFErzielung guter Steuer-
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bewegung fiir die Normalfiillung nur etwa 359, Maximal-Fillung erlaubt. Mit
dem HilfseinlaBschieber ist ein Abdampfschieber verbunden, welcher das Ab-
zapfen von Abdampf kurz vor Eroffnung der Auslafischlitze ermoglicht. Dieser
Abdampf soll zum Betriebe der Schleuder-Zirkulationspumpen, der Schleuder-
Vakuum- und -Speisepumpen, auch tunlichst aller iibrigen Hilfspumpen und
auBerdem zum Betrieb der Turbinen- Dynamomaschine, zur Heizung des
Speisewassers, zur Versorgung der Kabinen und Kiiche mit Warmwasser und
zur Heizung der Kabinen und iibrigen Schiffsriume dienen. In diesem Falle
wire also der Dampf fir den Betrieb der Heizung und aller Nebenmaschinen

geschenkt.

Wenn, wie bei groBeren Maschinen, auf die Schlicksche Ausgleichung
Wert gelegt wird, kann natiirlich eine vier- oder sechszylindrige An-
ordnung gewiihlt werden, wobei die Schlicksche Ausgleichung in bequemster
Weise durchfiihrbar ist. Eine vierzylindrige Maschine dieser Art ist in Fig. 44
dargestellt. Die hohlen Kolben gestatten eine sehr leichte Ausfiihrung, wie
bei den Angaben iiber die Lokomotive dargelegt wurde. Diese leichten
Kolben kimen fir die Aullenmaschinen in Betracht, wihrend das erforder-
liche zusitzliche Gewicht fiir die inneren Maschinen in der Hohlung der
Kolben leicht unterzubringen ist, ohne dafl die anschliefenden Konstruktionen

irgendwie zu verdndern wiren.

In der Diagrammzusammenstellung Fig. 45 ist die Schiffsmaschine
eines groBen Seedampfers hinsichtlich ihrer Kraftwirkungen untersucht.
Die Untersuchung ergibt, daf die Massenwirkungen bei dieser Maschine auller-
ordentlich mitsprechen, derart, dal bei einer Nettoleistung von 7700 PS eine
Bruttoleistung von 11800 PS vorhanden ist. Wihrend also die Maschine 7700 PS
entwickelt und diese Leistung nach Abzug der Reibungswiderstinde als Nutz-
leistung auf die Propellerwelle tibertriagt, haben die Triebwerke dieser
Maschine in Wirklichkeit eine Bruttoleistung von 11800 indizierten Pferdestirken
zu ibertragen. In der letzten Kolumne der Diagramme ist eine gleichwertige
Gleichstrom-Vierlingsmaschine untersucht, bei welcher die entsprechenden
Verhiltnisse wesentlich giinstiger sind. Der mechanische Wirkungsgrad der
Gleichstrommaschine ist entsprechend giinstiger und die Abnutzung ent-
sprechend kleiner. Wéhrend die hochste Beanspruchung bei der Vierstufen-
maschine 148 t betrigt, betrigt sie bei der Gleichstrom-Vierlingsmaschine
nur 81 t. Das Triebwerk wird also in dem letzteren Falle wesentlich giinstiger
beansprucht.
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Fig. 44.
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Eine allgemeine Untersuchung zeigt, daB mehr oder weniger bei allen
groferen Leistungen die Gleichstromdampfmaschine hinsichtlich der Bean-
spruchung der Triebwerke am ginstigsten dasteht, dal dagegen bei kleineren
Leistungen und kleineren Umdrehungszahlen die Stufenmaschine der Gleich-
strommaschine in dieser Hinsicht iiberlegen ist.

Fiir kleinere und mittlere Leistungen und geringere Umdrehungszahlen
bietet die dreizylindrige Anordnung manche Vorteile, bestehend in besserer
Triebwerksentlastung, gleichmaBigerem Drehmoment und geringeren Wellen-
stirken.

Bei drei, vier und noch mehr Zylindern einer Gleichstrom-Schiffsdampf-
maschine bietet die Maschine eine grofie Sicherheitsreserve. Da jede
Maschine fir sich eine abgeschlossene Einheit bildet, koénnen reparatur-
bediirftige Maschinen nach Belieben ausgeschaltet werden, wobei die iibliche
geringe normale Fiillung ohne weiteres eine VergroBerung zur Aus-
gleichung des Ausfalles der stillgesetzten Maschine oder Maschinen gestattet.
Z. B. ist es ohne weiteres moglich, bei der gezeichneten Vierlingsmaschine
zwei Maschinen auszuschalten und die Fiillung der beiden iibrigen Maschinen
von 10 9, auf 20 9, zu vergroBern, wodurch der Ausfall gedeckt ist. Im Not-
fall konnen sogar drei Maschinen ausgeschaltet werden.

Gegentiber der mehrstufigen Schiffsmaschine ergibt die Gleichstrom-
Dampfmaschine eine ungemein sichere und einfache Umsteuerung. Die Um-
steuerung erstreckt sich eben bei dieser Maschine nur auf den EinlaB. Da
bei dieser Maschine keine Zwischenspannungen vorhanden sind, welche sich
wihrend des Umsteuerungsprozesses verschieben, und da auBerdem bestindig
gleiche Kompression gegeben ist, entfallen hierbei die bei den mehrsiufigen
Maschinen so gefiirchteten grofen Verdichtungsdrucke, namentlich bei den
ersten Zylindern. Die Umsteuerung vollzieht sich wesentlich glatter und
eleganter, um so mehr, als die entlasteten Einla8ventile einen sehr kleinen
Widerstand bieten. Infolgedessen wird auch, wie das der Betrieb
der Lokomotiven gezeigt hat, keine Abnutzung an den Steuerungsteilen
feststellbar sein.

Bei einer Vierstufenmaschine kann gemi Diagramm Fig. 46 mit einem
Volligkeitsgrad von im Mittel 55 9/, gerechnet werden. Das Ubrige wird
in den Dampfverteilungsorganen und Rohrleitungen weggedrosselt, bezw.
wegkondensiert. Bei der Gleichstrom-Dampfmaschine ist bei gutem Vakuum
eine Volligkeit von 80 9/, erzielbar, d. i. ein Unterschied von 25 9/, zugunsten

der Gleichstrommaschine. Hierdurch ist zum Teil die wesentlich kleinere Be-
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messung der Gleichstrom-Dampfzylinder im Vergleich mit dem Niederdruck-
zylinder einer mehrstufigen Maschine begriindet. Auch liegt hierin die teil-

Fig. 46.

weise Begriindung fiir die Tatsache, dafl der Dampfverbrauch einer Gleich-
stromdampfmaschine nicht hoher ist als der einer gleichstarken Vierfach-

Fig. 47.

expansionsmaschine, und zwar sowohl fiir gesittigten als wie erst recht fiir
tiberhitzten Dampf.
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Durch die Verteilung des Dampfstroms auf mehrere Zylinder ergeben
sich méafliige Abmessungen fiir die EinlaBorgane, im Gegensatz zu den ge-
waltigen Schieberabmessungen, wie sie bei den jetzigen mehrstufigen Schiffs-
maschinen vorkommen.

Ein weiterer sehr schitzenswerter Vorzug der Maschine ist die Verwend-
barkeit der Reserveteile fiir alle Maschinen, bezw. die Verminderung der Zahl
der erforderlichen Reserveteile. Dies hat allerdings nur Wert fir zwei-
zylindrige Maschinen. Fir Maschinen mit mehr als zwei Zylindern kénnen
alle Reserveteile, bis etwa auf ein Wellenstiick, im Hinblick auf die durch die

Maschine selbst gegebene Reserve wegfallen.

9. Schlufbemerkungen.

Wie im Vorangegangenen dargelegt, ist es ohne weiteres moglich, die
Gleichstromdampfmaschine fiir alle Sonderbetriebe auszugestalten. Einiges
Nachdenken zeigt sofort den Weg, auf welchem die erforderlichen Zutaten
zu entwickeln sind. Sie beziehen sich meist auf voriibergehende Ver-
minderung der Kompression.

Im Hinblick auf die baulichen, thermischen und betriebstechnischen Vor-
ziige der Gleichstromdampfmaschine 148t sich wohl der kiithne Satz aus-
sprechen: Die Stufeneinteilung ist fiir die weitaus grofite
Zahl unserer Betriebe als eine uberflissige Kompli-
kation zu betrachten, hervorgegangen aus der Verwendung des
Wechselstroms. Man ersetze den Wechselstrom durch den Gleichstrom, schaffe
so einen Dampfzylinder mit moglichst gleichbleibenden Wirmeverhéltnissen
und hebe die Dampfmaschine auf das thermische Niveau der Dampfturbine.
Die Folge ist thermische Klarheit und Wegfall der Stufeneinteilung. Im Zu-
sammenhang mit dem Gleichstrom wird man auch die Begriffe ,schadlicher
Raum“ und ,schidliche Flichen“ einer griindlichen Revision unterziehen
miissen. Desgleichen wird die Gleichstromdampfmaschine der Uberhitzung
zum endgiltigen Durchbruch verhelfen; namentlich wird sich dies auf den
Gebieten geltend machen, wo man, wie bei den Schiffsdampfmaschinen, der
Einfilhrung der Uberhitzung noch Widerstand entgegensetzt.

DaBl die Richtigkeit obiger Darlegungen von seiten der in- und aus-
laindischen Industrie gewiirdigt wird, geht aus der groflen Zahl von Fabriken
hervor, die den Bau dieser Gleichstromdampfmaschinen aufgenommen haben.
Es sind dies die Firmen: Elsdssische Maschinenbau - Gesellschaft, Miil-
hausen i. Els.; Gebriider Sulzér, Winterthur und Ludwigshafen a. Rh.;
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Maschinenfabrik Augsburg-Nirnberg, Niirnberg; Gorlitzer Maschinenbau
Anstalt und EisengieBerei, Gorlitz; Ehrhardt & Sehmer, Saarbriicken; Maschinen-
fabrik Grevenbroich, Grevenbroich; J. Frerichs & Co., Akt.-Ges., Osterholz-
Scharmbeck; Maschinenfabrik Badenia, Weinheim (Baden); Stettiner Maschinen-
bau-Aktien-Gesellschaft ,Vulcan“, Stettin-Bredow; Erste Brinner Maschinen-
fabriks-Gesellschaft, Briinn; Société Alsacienne de Constructions Mécaniques,
Belfort; Société Anonyme des Ateliers Carels Fréres, Gent; Gebriider Stork
& Co., Hengelo; Aktieselskabet Burmeister & Wain’s Maskin- og Skibsbyggeri,
Kopenhagen; The Lilleshall Company Limited, Oakengates und Robey & Co.,
Lincoln (England).

Zum Schluf sei den Herren mein tiefempfundener Dank ausgesprochen,
welche meinen Bestrebungen zu einer -Zeit volles Verstindnis entgegen-
brachten, wo man an die Gleichstromdampfmaschine noch nicht glauben
wollte: Direktor Noltein von der Moskau-Kasaner Bahn in Moskau, Zentral-
direktor Hnevkovsky und Direktor Smetana in Briinn, Generaldirektor Lamey
in Miilhausen i. Els.,, Wirkl. Geh. Oberregierungsrat Miiller in Berlin und Di-

rektor Schiiler in Grevenbroich.

Diskussion.

Herr Ingenieur Misson g-Frankfurt a. M.*):

Eine Dampfmaschine, welche den in meiner deutschen Patentschrift iNr. 145802 dar-
gestellten langen Kolben besitzt und mit dem mir geschiitzten verkiirzten Dampfausla
arbeitet, ihren Arbeitsprozef in einer Stufe ausfiihrt, am Ende des Kolbenweges bis auf die
Anfangsspannung komprimiert und deren Dampfausla$ in der Mitte des Zylinders liegt, wird von
Herrn Professor Stumpf als Gleichstromdampfmaschine, passender jedoch als Dampfmaschine
mit verkiirztem Dampfauslafl bezeichnet. Durch den langen Kolben derselben werden die
beiden Zylinderseiten derart getrennt, daf sich die beiderseitigen Arbeitsdampfmengen im
Zylinder nicht iiberdecken. Dadurch und durch die verkiirzte isothermische Kompression
werden die schiddlichen Einfliisse der Zylinderwandungen ganz erheblich reduziert. Durch
den bekannten Einbau der Dampfeinlafforgane in die Zylinderdeckel und die bekannte Aus-
laBsteuerung mit Benutzung des Arbeitskolbens werden dieselben noch weiter vermindert.
Die Stromungsrichtung des Dampfes, von welcher die Gleichstromdampfmaschine ihren
Namen hat, ist wichtig, aber nicht von so ausschlaggebender Bedeutung, wie man vielfach
annimmt.

*) Vergl. auch das SchluBwort des Herrn Frofessor Stumpf-Charlottenburg.
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Die von der Elsissischen Maschinenbaugesellschaft in Miilhausen gebauten Gleich-
stromdampfmaschinen haben bei 13 Atmosph#iren absoluter Anfangsspannung und ca. 320°
Uberhitzungstemperatur einen Dampfverbrauch von 4,6 kg pro ind. Stundenpferd. Nach der
von Herrn Prof. Dr. Mollier aufgestellten Tabelle der verlustlosen Dampfmaschine betrigt
der Dampfverbrauch der Gleichstromdampfmaschine in der angegebenen Arbeitsweise 8,37 kg ;
ihr Giitegrad ist also {?:1’367 = 0,78 = 73 9/p. Bei der Mollierschen Tabelle ist angenommen,

)

daf das Diagramm in einer Spitze endigt. Dieses ist aber bekanntlich in der Praxis noch
nicht (erreicht. Der Giitegrad der Gleichstrommaschine ist also einige Prozent niedriger,
aber immer noch so hoch wie der einer mittelguten Zweifachexpansionsmaschine. Bei der
Versuchsanlage der Missong-Dampfmaschinengesellschaft in dem Werke Niirnberg der
Vereinigten Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg, welche trotz meines energischen
Protestes mit kurzem Kolben ausgefiithrt ist und mit der mir geschiitzten, vom Re-
gulator beeinfluften verkurzten isothermischen Kompression der Hochdruckstufe arbeitet
und vor beendetem Kolbenhube auf die Anfangsspannung komprimiert, haben wir den Ex-
ponenten der Kompressionskurve zu 1,3, also nahezu gleich dem Exponenten der Expansions-
kurve gefunden, so dafl der Giitegrad der Hochdruckstufe einer Zweifachexpansionsmaschine
mit verkiirztem Dampfausla bei Verwendung eines langen Kolbens nahezu 1009/, betragt,
also erheblich grofer ist als der der Gleichstromdampfmaschine.

Bei 400 °—450 © Uberhitzungstemperatur, welche bei Kiuthlung der Kolbenlauffliche des
Hochdruckzylinders durch den von dem Hochdruckzylinder in den Niederdruckzylinder
stromenden Dampf zuldssig ist, und Kompression bis auf die Anfangsspannung, betrigt der
Giitegrad bei Uberhitzung — denn der Dampf ist bei 400 °© Anfangstemperatur in der zweiten
Stufe noch iiberhitzt — nach verschiedenen Versuchen und den Resultaten der Gleichstrom-
maschine 709/, mithin der gesamte Giitegrad einer solchen Zweifachexpansionsmaschine ab-
gesehen von den Uberstromverlusten im Durchschnitt 85 0/,

Da durch langjihrige Erfabhrungen die Betriebssicherheit von Dampf- und Kraft-
erzeugungsanlagen, welche mit 21 Atinosphiren Anfangsspannung arbeiten, durch eine
groBe Anzahl Maschinensysteme Missong in langjihrigem Betrieb, in dreizehnjahrigem Be-
trieb, erprobt sind und sich bewihrt haben, so kann man bei zweistufiger Expansion vom
Regulator beeinfluBter, isothermischer Kompression der Hochdruckstufe und 400° Uber-
hitzungstemperatur arbeiten, und dabei betrigt der Dampfverbrauch nach der Mollierschen
Tabelle 281 kg pro ind. Stundenpferd, und der der Gleichstromdampfmaschine 3,37 kg.
Hieraus ergibt sich, dal die Gleichstromdampfinaschine abgesehen von dem Giitegrad eine
um 209/, gréBere Wiarmemenge verbraucht als die Zweifachexpansionsmaschine mit verkiirzter
isothermischer Kompression und Kompression auf die Anfangsspannung vor beendetem
Kolbenhub.

Bei der Zweifachexpansionsmaschine mit  verkiirztem Dampfauslal leistet
der Hochdruckzylinder 60 9, und der Niederdruckzylinder 409, der Gesamtarbeit,
und wenn man fiir den Giitegrad des Hochdruckzylinders 97 %, und fiir den des Nieder-
druckzylinders 67 9/, rechnet, so betrigt der Gesamtgiitegrad 97 .0,6 -+ 67 .04 =
2,81
0,85
der Gleichstrommaschine pro ind. Stundenpferdestirke 4,6 kg betrigt, so braucht dieselbe,
abgesehen von den Uberstromverlusten und dem um einige Prozent geringeren mechanischen
4,6
73,3
wenn man fir diese Verluste 9,39/, rechnet, 309, mehr als die Zweifachexpansionsmaschine.
Von den Gesamtkosten einer Dampfkrafterzeugungsanlage entfallen 609, auf die Wirme-

859, und mithin der Dampfverbrauch pro ind. PS. = 3,3 kg. Da der Dampfverbrauch

Wirkungsgrad, -, — 1= 0,393 = 39,39, mehr Dampf als die Zweifachexpansionsmaschine, und

Jahrbuch 1910. 10
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erzeugungsanlagen und 409, auf die Dampfmaschine, und da bei der Gleichstromdampf-
maschine die Wirmeerzeugungsanlage 300/, mehr kostet als bei der Zweifachexpansions-

maschine, so darf die letztere bei gleichen Gesamtanlagekosten 3—Q£’~b = 459, mehr kosten

als die Gleichstromdampfmaschine.

Durch die Teilung des Temperaturgefilles (Verbundwirkung) und durch die verkiirzte
isothermische Kompression des Hochdruck- und des Niederdruckzylinders, durch welche der
Exponent der Kompressionskurve der Hochdruckstufe selbst bei kurzem Kolben 1,3 betrigt,
wird die Wiarmeausbeute um mindestens 100/, gréfer, so daB die gesamte Wirmeausbeute
der Zweifachexpansionsmaschine mit verkiirzter isothermischer Kompression und langem
Kolben mindestens 309/, grofer ist als der der Gleichstromdampfmaschine und mit Beriick-

sichtigung ihres Giitegrades 30 >< ;?—) = 34,6 9%, Durch die hohe Wirmeausnutzung der

Zwoifachexpansionsinaschine mit verkiirzter isothermischer Kompression wird ihre Wiirme-
erzeugungsanlage um so viel billiger, dal der Nachteil ihres kleinen pm -— diese Zweifach-
expansionsmaschine hat eine sehr kleines pm — mehr als ausgeglichen wird, und die Gleich-
strommaschine durch dieselbe verdringt.

Vorstehend habe ich das gemeinsame charakteristische Merkmal der Missong-Dampf-
maschine und der sogenannten Gleichstromdampfmaschine des Dampfauslasses abwechselnd
als verkiirzter Dampfauslal und verkiirzte isothermische Kompression bezeichnet und der
ersteren Bezeichnung als der praktischen den Vorzug gegeben, denn ich sagte, daB die
sogenannte Gleichstromdampfimaschine passender als Dampfmaschine mit verkiirztem Auslaf
zu bezeichnen sei. Es lag deshalb keine Veranlassung vor, die wissenschaftliche Bezeich-
nung ,verkiirzte isothermische Kompression“ als unpraktisch zu bezeichnen, wie es Herr
Professor Stumpf getan hat.

Auf den von mir gefiihrten Nachweis der gréferen Wirmeausbeute der Zweifach-
expansionsmaschine mit vom Regulator beeinfluten verkiirztem Dampfauslaf behufs Re-
gulierung der Leistung nnd Erh6hung des mittleren Diagrammdruckes und fixem, verkiirzten
Dampfauslal des Niederdruckzylinders, bei welcher ich von der Erh6hung des thermischen
Wirkungsgrades des Prozesses durch Wassereinspritzung abgeseben habe, ist Herr Professor
Stumpf nicht eingegangen, sondern hat die Wassereinspritzung, von welcher vorerst Abstand ge-
nommen wird, kritisiert. Wenn das Diagramm der sogenannten Gleichstromdampfmaschine
am Ende derExpansion spitz ist, so ist der mittlere Diagrammdruck kleiner als 2,5kg pro gem. Bei
der neuesten Ausfihrungsform der Missong-Dampfmaschine, iiber welche aus patentrecht-
lichen Griinden noch nicht berichtet werden kann, ist die Schwierigkeit der Dampfenttlung
beseitigt.

Herr Direktor Gustav Henkel-Kassel:

Konigliche Hoheit, meine Herren! Die Gleichstrom-Dampfmaschine mit ungesteuertem
AuslaB, wie sie von Herrn Professor Stumpf fiir die verschiedensten Verhiltnisse in so voll-
kommener Weise durchgebildet worden ist, bildet zweifellos einen wichtigen Fortsehritt auf
dem Gebiete des Kolben-Dampfmaschinenbaues naech der Richtung der Verein-
fachung, einer Vereinfachung, unter der die Dampfokonomie dann nicht leidet, wenn man
sich auf verhdltnismifig geringe Spannungen beschrinkt, und hierin befinde ich mich im
Einklang mit dem Herrn Vorredner. Insbesondere also, wenn man sich mit Spannungen
vielleicht bis zu 9 Atmosphdren begniigt, dann wird auch die Gleichstrom-Dampfmaschine
nach jeder Richtung die wirtschaftlichste sein. Ich méochte sie geradezu als Idealmaschine
fiir hoch iiberhitzten Dampf bezeichnen. Ich glaube wohl nicht zuviel zu sagen, wenn ich
behaupte, daB diese Gleichstrom-Dampfmaschine die hichste Temperatur vertriigt, die man
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im praktischen Betriebe anstandslos dauernd erzeugen kann. Aber, m. H., bei einem so
bedeutenden Fortschritt in der Richtung der Vereinfachung, vor dem wir stehen, ist es wohl
angebracht, auf die Vorliufer der Gleichstrom-Dampfmaschine im Interesse der historischen
T'eststellung hinzuweisen.

Ohne die groflen Verdienste des Herrn Professor Stumpf um die Durchkonstruktion
dieser Maschine irgendwie schmiilern zu wollen, méchte ich darauf hinweisen, daB bereits
im Jahre 1886 zwei Patente fiir Gleichstommaschinen herausgekommen sind, und zwar merk-
wiirdigerweise in demselben Monat. Das eine ist die sogenante ,Gridbnermaschine, die
Konstruktion des derzeitigen Direktors der Mollerschen Maschinenfabrik in Brackwede.
Diese Maschine hatte den vollstindigen Gleichstrom-Arbeitsvorgang, einen festen AuslaB
am Ende und einen grofien schiidlichen Raum. Die andere Maschine mit vollstindigem
Gleichstrom, deren Patent aiso, wie schon bemerkt, in demselben Monat, und zwar im Juli
1886 herauskam, ist eine Erfindung des bekannten erfolgreichen Vorkdmpfers auf dem Ge-
biete der hohen Uberhitzung, des Dr. ing. Schmidt. Es handelte sich da um einen einseitig
wirkenden Dampfmotor mit geringem schidlichen Raum wund grofier Vorausstromung,
letztere als Mittel, um die Kompression bei den festen, d. h. ungesteuerten AuslaBschlitzen
nicht zu stark ansteigen zu lassen. Im Jahre 1893 gab Schmidt eine Gleichstrom-Kon-
struktion heraus, bei der er ebenfalls bei einer einfach wirkenden Bauart nach Art der
Gasmotore den schiidlichen Raum auf 169, festsetzte und die Vorausstrémung auf 109,
also genau wie Herr Professor Stumpf bei seinen Auspuffmaschinen. Ein Jahr spiter schuf
Schmidt eine Verbesserung in der Richtung der Verkleinerung des schidlichen Raumes.
Er sagte sich, daB dieser schidliche Raum von 109, doch immerhin ein groBer Nachteil sei,
der wohl zwecks Beseitigung die Schaffang eines Nebenorgans rechtfertigte. Er ordnete
als solches ein Auslafiventil an, das sich erst 6ffnete, nachdem am Ende des Kolbenhubes
durch die festen Auslafschlitze der Hauptauspuff erfolgte und somit eine vollstindige Ent-
lastung eingetreten war, und das auf dem Riickweg des Kolbens so lange gedffnet blieb,
daB man, bei nur 29/, schiidlichen Raum, keine zu hohe Kompression erhielt. Dieses
NebenauslaBorgan bedeutete kaum eine Komplikation, denn es bedurfte keiner besonderen
Antriebsvorrichtung, es arbeitete vollstindig selbsttiitig. Aber es fihrt wohl zu weit, Ihnen
hier diese Bauart nidher zu erliutern. Schmidt, der bei Einfihrung der hohen Uberhitzung
sehr vorsichtig war, stand damals noch unter dem Eindruck, daB man hochiiberhitzten
Dampf nur in ,offenen“ Maschinen nach Art der Gasmotore anstandslos verarbeiten konnte
Er schuf dann eine eigenartige Tandemmaschine, die zwar eine Doppelwirkung hat, aber
doch im Hochdruckzylinder mit nur einseitiger Dampfarbeit. Im Jahre 1896 gab Schmidt
dann, noch von dem Gedanken ausgehend, daf hochiiberhitzter Dampf in gewdhnlichen
doppeltwirkenden Maschinen leicht Veranlassung zu Zerreibungen bietet, ein Verfahren
heraus, um auch den hochiiberhitzten Dampf anstandslos in doppeltwirkenden Maschinen ,ver-
arbeiten“ zu konnen, und hierbei wandte er den langen Kolben an, wie er jetzt von Herrn
Professor Stumpf in seinen Gleichstrommaschinen zur Anwendung kommt. Es ist nun inter-
essant zu zeigen, daB damals bereits von Schmidt gewisse Gesichtspunkte, wie sie hier der
Herr Vortragende ausgefuhrt hat, vollstindig gewiirdigt wurden. Er schreibt in seiner
Patentschrift (also vom Jahre 1896) unter anderm wie folgt:

,Bei niherer Betrachtung des Diagramms ist nun unschwer zu erkennen, daf
die in der zweiten Hilfte des Kolbenhubes noch zu leistende Expansionsarbeit
gegeniiber der bereits trocken geleisteten Volldrucks- und Expansionsarbeit nur
sehr gering ist, und ferner, dal selbst der Rest der Expansionsarbeit noch unter Ver-
meidung nennenswerter Niederschlige verlaufen mufl, weil der in der zweiten
Zylinderhilfte entstehende gesittigte Dampf durch die verhiltnismiBig grofe
Wirmeausstrahlung der riickwirts liegenden Zylinderwiinde stark nachgeheizt wird.

10%
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Es handelte sich hier also auch nur um die Heizung von der Deckelseite aus. An
anderer Stelle sagt Schmidt dann:

»50 bedarf es z B. nur noch einer VergrofBerung der Linge der Zylinder und
Kolbenkérper, um die bisher bei Anwendung von iiberhitztem Dampf oder hohen
Dampfspannungen unvermeidlich scheinenden Ubelstinde, als groBen Schmiermittel-
verbrauch und die Gefihrdung der Schleifflichen (und Stopfbuchsen), ginzlich zu
beseitigen.“

und weiter:
,dal die Kolbenlinge eine solche sein muf, dal die Kolbenringe einen wesent-

lichen Teil in der Sittigungszone des Zylinders arbeiten®.

M. H, wer sich noch der Zeit zu entsinnen wei, zu welcher zuerst die Schmidtsche
Maschine fir hochuberhitzten Dampf auf dem Markt erschien, der weiB, welches Aufsehen
die Versuche hervorriefen, die Professor Schroter an einer 60-pferdigen Verbund-Konden-
sationsmaschine im Jahre 1894 angestellt hatte, wo er einen Dampfverbraueh von 41/, kg
pro indiziertes Stundenpferd erreichte. Wem ferner bekannt ist, wie Geheimrat Professor
Lewicki von der Hochschule zu Dresden bei einer 260-pferdigen Maschine in dem Hiitten-
werk zu Thale (nachdem der Beharrungszustand erreicht war), einen Dampfverbrauch von
3,85 kg erzielte und dabei doch wahrnehmen mufite, wie festgewurzelt die Vorurteile gegen
HeiBdampf immer noch waren, so daB beispielsweise eine deutsche GroBstadt selbst im
Jahre 1901 noch 2 zweitausendpferdige Vierzylindermaschinen fur ihr Elektrizititswerk auf-
stellte, weil der Sachverstindige, sonst ein bekannter Fachmann, erklirte, daf man mit iiber
223 © nicht mit Sicherheit arbeiten kénnte, — ich meine, wer sich dieser Kémpfe erinnert,
und sich vergegenwirtigt, wie man heute in der Fachwelt iiber die hohe Uberhitzung denkt,
der wird auch die Einfithrung der Konstruktion des Herrn Professor Stumpf mit Freuden
begriifien, denn sie bildet einen weiteren Fortschritt in der Einfithrung der hohen Uberhitzung.
Dafl auch heute noch Aufklirungsarbeiten geleistet werden miissen, daf noch nicht alle
Vorurteile geschwunden sind, lehrt uns namentlich der Schiffsbetrieb. Da steckt man viel-
fach, besonders in Kreisen der Reedereibesitzer, noch voller Vorurteile.

Was nun die Ausfihrungen des Herrn Professor Stumpf beziiglich der Lokomotiven
betrifft, so gehe ich darin nicht ganz mit ihm zusammen. Ich meine, um ein abschliefendes
Urteil zu fillen, wieviel von der hier ermittelten Okonomie allein auf den Gleich-
strom zu setzen ist, miiBten doch noch lingere eingehende Versuche gemacht werden.
Es ist bei einer fremden Staats-Eisenbahn-Gesellschaft festgestellt worden, daf allein durch
undichte Kolbenschieber Differenzen im Dampfverbrauch bis zu 300/, eingetreten sind.
Also es kommt darauf an, wie und in welchem Zustand diese ,Parallelmaschinen®, die in
Vergleich gezogen sind, sich befunden haben, und dann mache ich besonders auf die un-
gemein wechselnde Belastung im Lokomotivbetriebe aufmerksam. Wenn ich den Herrn
Professor recht verstanden habe, so hat man ja bei den Parallelversuchen besonders darauf
gesehen, daB eine moglichst gleichmiifige Beanspruchung stattfand. Es fragt sich nur, ob
die Lokomotiven dabei mit dem wirtschaftlich vollkommensten Grade der Belastung ge-
arbeitet haben, wihrend das Verhiltnis sich wesentlich verschiebt, wenn man die Belastung
nach oben oder nach unten erheblich dndert.

Mit der Bemerkung des Herrn Professor Stumpf beziiglich des durch den pldtzlichen
scharfen Auspuff erzielten Vakuums kann ich mich durchaus nicht einverstanden erkliren.
Ich meine, ein blof stoBweises Austreten des Dampfes kann auf das Vakuum in der Rauch-
kammer und somit auf den Verbrennungsprozel keinen so giinstigen Einfluf ausiiben, als
wenn das Vakuum ein etwas linger ,gezogenes ist. Ich behaupte: ein nur momentanes
Vakuum ist fiir den Verbrennungsprozef zweifellos ungiinstig. Wenn man mit diesen Ver-
suchsmaschinen trotzdem gut zuwege gekommen ist, so ist das meines Erachtens vielleicht
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mit darauf zurtickzufiihren, daf sie nicht iiberlastet waren. Wenn man aber eine Lokomotive
sehr stark beansprucht, dann mufB man auch dauernd ein gutes Vakuum halten. Man wird
mit diesem ,stofweisen® Vakuum zweifellos nicht weit kommen. Aber dies ist kein prin-
zipieller Fehler der Gleichstrommaschinen, das 148t sich bis zu einem gewissen Grade aus-
gleichen, indem man in dem Auspuff — zwischen Exhaustor und Zylinder — noch ein er-
heblich grifieres Volumen, einen Kessel, zwischenschaltet.

Was schlieflich die Okonomie im allgemeinen betrifft, die Herr Professor Stumpf an
seiner ,ortsfesten Maschine erreicht hat, so wire es interessant, festzustellen, wieviel
dabei auf Kosten des kleinen schidlichen Raumes und wieviel auf die
Gleichstromwirkung zu setzen ist. — Sie wissen, da8 die Franzosen, z. T. auch die Belgier,
sich lange Zeit gegen die Einfiilhrung der Verbundmaschine erfolgreich dadurch gewehrt
baben, daf} sie Maschinen mit sehr geringem schidlichem Raum, bis zu 1,9, bauten. Allein
dadurch konnten sie dem Dampfverbrauch der Verbundmaschine niherkommen. Es wiirde
nun hochinteressant sein, wenn einmal einwandfreie Parallelversuche gemacht wiirden,
indem man in der Nihe des Deckels noch ein Auslaforgan schafft, welches man mit dem
ofesten Auslal“ wechselseitig benutzt, die sonstigen Verhiltnisse aber bestehen lifit. Dieses
wiirde m. E. der sicherste Weg sein, um festzustellen, wieviel auf Kosten des geringen
schiddlichen Raums zu setzen ist und wieviel auf die Gleichstromwirkung, die zweifellos
einen Vorteil bietet; ob dieser aber so grof} ist, wie er hier bewertet wird, erscheint mir
doch zweifelhaft.

Zum Schluf hat es mich mit Genugtuung erfiillt, daf Herr Professor Stumpf durch
seine Arbeit in kriftiger Weise darauf hingewiesen hat, daf man Kolbendampfmaschinen
vereinfachen, d. h. mit der Zahl der Dampfdehnungsstufen heruntergehen kann. Das ist
eine alte Forderung meines Ireudes Schmidt beim Ubergang zur hohen Uberhitzung. Schon
als ich im Jahre 1893 eine groBere Anzahl von den eingangs erwihnten Gleichstrom-
maschinen, aber mit dem HilfsauslaBorgan, in meinem fritheren Werk fiir den praktischen
Betrieb ausfiihren lieB, wies er immer wieder darauf hin: ,wir konnen da, wo wir die Ver-
bundmaschine angewandt haben, auf die einfache einstufige Maschine zurilickgehen, und
wiederum, wo man bisher drei- oder vierfache Dampfdehnung hatte, auf die Verbund-
maschine. Auch in seinen spiteren Arbeiten betr. Einfithrung der hohen Uberhitzung im
Lokomotiv- und Schiffsbetriebe hat Schmidt immer wieder auf die Zweckmifigkeit der Ver-
einfachung hingewicsen. Diese alten Forderungen sind durch die heutigen Ausfiuhrungen
des Herrn Vortragenden wieder von neuem in verstirkter Weise erhoben.

Die SchluBBworte*) des Herrn Professor Stumpf kann ich nicht ganz ohne Erwiderung
lassen, weil sie den Anschein erwecken, als ob ein Teil meiner Ausfuhrungen nicht den
Tatsachen entspricht und von ihm widerlegt sind. Zum Beweis der Richtigkeit meiner Be-
hauptung , daB der Grundgedanke der Gleichstrom - Anordnung bereits in den Ar-
beiten Dr. Schmidts enthalten ist, moge die folgende Fig. 48, welche eine getreue
Kopie der Fig. 2 der Patentschrift Nr. 76651 vom Jahre 1893 bildet, dienen. Hierbei
trifft wortlich zu, was Herr Professor Stumpf im Eingang seines Vortrags zur Kennzeich-
nung seincr Maschine sagt: Der Dampf ,folgt arbeitsleistend dem Kolben und tritt nach
vollzogener Expansion durch am entgegengesetzten Ende des Kolbens, d. h. in der Mitte
des Zylinders, angebrachte und vom Kolben gesteuerte AuslaBschlitze aus“. Sogar der
Ringraum fur den Austritt ist vorhanden. Nur die Deckelheizung, auf die, nebenbei be-
merkt, m. E. zuviel Gewicht gelegt wird, fehlt. Diese zeigt Fig. 49 (in der Schmidt-
schen Patentschrift Nr. 78809, Februar 1894, Fig. 1). Hier haben wir die von mir erwihnte
und vielfach ausgefiihrte verbesserte Anordnung mit dem kleinen HilfsauslaBorgan (C) zur

*) Vergl. Herr Professor Stump f- Charlottenburg (Schlufiwort):
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Beseitigung zu hoher Kompressionen bel geringem schidlichen Raum (fiir Auspuff-
maschinen). Der Hauptauspuff findet am Ende des Kolbenhubes statt; nur soviel
Dampf tritt durch das kleine Hilfsventil C, welches sich erst nach der
Druckentlastung selbsttitig Offnet wie erforderlich ist, um zu hohen Kom-

Fig. 48.

Fig. 49.

pressionsdruck zu vermeiden. Nachdem der Kolben den kleinen Kanal i’ auf
seinem Riickgang iiberdeckt hat, schlieBt sich das Hilfsventil wieder selbsttatig. Wie er-
sichtlich, stellen die beiden den Patentschriften entlehnten Figuren die Gleichstromanord-
nung bei einfachwirkenden Maschinen dar. Vergleicht man hiermit die Worte, mit welchen
der Herr Vortragende die Bauart seiner doppeltwirkenden Gleichstrommaschine gekenn-
zeichnet hat: ,Der Zylinder besteht aus zwei einfachwirkenden Zylindern, welche mit ihren
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Auspuffenden zusammengeschoben sind“, o wird man schwer einen prinzipiellen Unter-
schied zwischen der Schmidtschen und der Stumpfschen Bauart entdecken konnen.

Die Frage, warum die Schmidtschen Gleichstrommaschinen, die bereits 1893/94 kon-
struiert wurden, keine groflere praktische Bedeutung erlangt haben, mdochte ich dahin be-
antworten, dafl die Zeit hierfiir nochnichtreif war. Gerade fithrende Firmen
im Dampfmaschinenbau unter den Lizenznehmera Schmidts hingen zu sehr an ihren
Modellen und konnten sich nicht dazu entschliefen, von der mehrstufigen Dampfdehnung
ab- und sofort zur hohen Uberhitzung iiberzugehen, letztere ist aber bei dem grofien
Temperaturgefille in einem Zylinder Vorbedingung fir die Wirtschaftlichkeit gegen-
uber der Verbundanordnung. Die nichste Arbeit Schmidts, seine von mir bereits erwidhnte
und durch die Veroffentlichung von Professor Schroter bekannt gewordene eigenartige
Tandemmaschine, fand viel inehr Verstindnis in der technischen Welt. Diese Tandem-
maschine ist zwar nicht so einfach wie die Gleichstrommaschine, aber unstreitig vom wirme-
technischem Standpunkt aus noch vollkommener; besonders wird diese bei hoher Dampf-
spannung der einfachen Gleichstrommaschine iiberlegen bleiben.

Herr Direktor Cornehls-Hamburg:

Ich mbchte mir gestatten, zu der Stumpfschen Maschine wunter Beriick-
sichtigung der Verwendung derselben als Schiffsmaschine einige kurze Bemerkungen zu
machen. Diese Bemerkungen beziehen sich auf Erfahrungen, die ich mit einer solchen
Maschine gewmacht habe, die seit 2 Jahren bereits bei uns auf der Werft in Betrieb ist, aller-
dings nicht als Schiffsmaschine, wohl aber versehen mit einer Umsteuerung, die jeden
Augenblick ansgeiibt werden kann, die als Betriebsmaschine fur eine zentrale Kondensation
arbeitet. Wir haben diese Maschine von dem Standpunkt aus betrachtet, eine praktische
Verwendbarkeit fur ein Schiff eventuell daraus herleiten zu konnen, und wir haben ge-
funden, daf den groflen Vorteilen, welche Herr Professor Stumpf fiir die Maschine mit
Recht anfibrt und nachgewiesen hat, doch auch einige Nachteile entgegenstehen, und mir
scheint es nicht unangebracht zu sein, dal, wo man so viel Gutes gehort hat, auch einmal
die andere Seite etwas beleuchtet wird.

Die erste Bedingung einer Schiffsmaschine, Einfachheit, wird bei der Stum p fschen
Maschine insofern erreicht, als die Maschine ja eine auBerordentlich einfache, die einfachste
Form der Dampfmaschine ist, aber sie hat doch einige Nachteile, die nicht erwéhnt sind und
die ich in der Folge einmal ausfihren mochte. Erstens ergibt sich eine wesentlich stirkere
Kurbelwelle, und die Beanspruchungen, welche auf diese Kurbelwelle erfolgen, wegen des
hohen Anfangsdruckes und dem auf der anderen Seite nicht entgegenstehenden Druck,
sind so viel grofer, dall die Kurbelwelle bis zu 259, stirker werden mufi als bei der
Schiebermaschine. Es ist sehr die Frage, ob, wenn fur ein Schiff eine solche Ausfiihrung
erfolgen wird, der Germanische Lloyd sich damit auch einverstanden erkliren wird.

Es ergibt sich ferner, daff bei der Kondensation, die ja fiir die Maschine unbedingt
erforderlich ist, die Verhiltnisse doch noch etwas anders liegen als es bisher bei den mit so
grolem Erfolg ausprobierten Maschinen der Fall war. Eine Land-Dampfmaschine arbeitet
unter gleichen Bedingungen entweder mit Auspuff oder mit gleichméifiger Kondensation.
Eine Lokomotive arbeitet nur mit Auspuff, und die Verhiltnisse fiir diesen konstanten Wert
lassen sich von vornherein ganz genau feststellen. Bei der Schiffsmaschine ist es anders.
Wenn eine Schiffsmaschine lingere Zeit hat gestoppt werden miissen infolge Nebel oder
sonstiger Verhiltnisse, so kann es vorkommen, daf das Vakuum verloren geht. Dies mul
in erster Linie fur Handelsschiffe in Betracht gezogen werden, wo nicht eine besondere
getrennte Kondensationsanlage vorhanden ist, sondern wo die Pumpen von der Haupt-
maschine selbst betrieben werden. Nun springt die Gleichstrommaschine ohne Vakuum,
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weil sie einmal hierfiir konstruiert ist, sehr schlecht an. Das haben wir aus eigenen Er-
fahrungen an unserer Maschine feststellen kénnen. Es miissen dann die Ausgleichsventile,
von denen Herr Professor Stumpf ja auch geredet hat, in Bewegung gesetzt werden.
Das bedeutet aber eine Komplikation, die nicht unter allen Umstdnden als vorteilhaft be-
zeichnet werden kann. Es heifit also, wenn das Vakuum verloren geht, fiir den Maschinisten
sehr kithles Blut behalten, um die Maschine rechtzeitig in Gang bringen zu konnen. Hat
man dagegen eine getrennte Kondensation, die absolut fiir sich arbeitet und immer Vakuum
gleich erzeugt, so ist man natiirlich geborgen. Das ist aber fiir Handelsschiffe nicht immer
durchzufiihren, und bei den heutigen Zeiten, wo die Reeder weniger auf vorziigliche Kon-
struktion als auf billigen Preis sehen (Heiterkeit), empfiehlt es sich durchaus nicht, mit der-
artigen Komplikationen in den Schiffsbau hineinzugehen.

M. H, die groBle Austrittsspannung, die bei einer solchen Maschine auftritt, glaubt
Herr Professor Stum pf dadurch ausgleichen zu kénnen, daf er einen Teil des Abdampfes
fur Heizung bzw. fir den Betrieb von Hilfsmaschinen usw. verwenden kann. M. l., wer mit
einem Schiff zu tun hat, wird wissen, daff man Heizungsanlagen, wenn man sie iiberhaupt i
Gebrauch hat, hauptséichlich, wenn man stilliegt, im Gang hat, daf man dann doch einen be-
sonderen Betrieb von den Kesseln her einrichten mufl. Ebenso ist es mit Hilfsmaschinen,
Lichtmaschinen, Zentrifugalpumpen usw. Die mussen arbeiten, auch wenn die Haupt-
maschinen stillstehen, sie miissen also dann eine doppelte Dampfleitung haben und um-
geschaltet werden koénnen. Ob dies gerade ein Vorteil ist, weil ich nicht. Ich kann mir
also in der Form, wie sie jetzt ist, einen Vorteil von der Verwendung der Stump fschen
Maschine fir Schiffe nicht versprechen gegeniiber der Vierfachexpansionsmaschine mit
ibrer heutigen weitgehenden Okonomie. (Beifall.}

Herr Direktor Max Schmid t-Hirschberg i. Schl.:

Ich bin nicht der Meinung, dafl die Mehrfachexpansionsmaschine durch die Gleichstrom-
maschine verdringt werden wird. Ich{neigte frither auch zu der Meinung, dal die Zeiten der
Dreifach-Expansionsmaschine voriiber seien, aber Versuche, die ich in letzterer Zeit in dem mir
unterstellten Werk mit einer ca. 300 PS.-Maschine anstellte, haben mich eines anderen be-
lehrt. Die Maschine war als Dreifachexpansionsmaschine gebaut, und zwar die Hochdruck-
seite in der mir patentierten kurzen Bauart. An einem Tage wurden die Versuche als
Tandemmaschine ausgefiihrt und ergaben bei 9!/, atm. und 311° C am Zylinder 4,63 kg pro
PS., am andern Tage als Dreifachexpansionsmaschine, wobei nur 4,23 kg verbraucht wurden.
(Herr G. Gutermuth-Darmstadt hat den Versuch in dem demnichst neu erscheinenden
Dampfmaschinenwerk aufgenommen.) Die Differenz betrug also ca. 0,4 kg pro PS. und
Stunde. Bei den hohen Kohlenkosten und bei noch gréferen Kriften spielt dies eine
grolle Rolle.

Ich bin nun der Meinung, daf durch die bauliche Ausgestaltung und konstruktive
Verbesserung die Dreifachexpansionsmaschine als Tandemmaschine ihre Wirtschaftlichkeit
erheblich vergrofiern wird. Ich habe daher ein Patent angemeldet auf diese Bauart, bei
welcher der Niederdruck des Zylinders zwischen Hoch- und Mitteldruckzylinder gelagert
ist, und bei welcher meine patentierten und in der Praxis sehr bewihrten kurzen
Zylinderzwischenstiicke Anwendung finden. Die Deckel des Niederdruckzylinders, die im
Zwischenstiick enthalten sind, durchstromt Heifdampf. Die andern Deckel werden nicht
geheizt.

Ich garantiere von 300 PS. an bei 12 bis 15 atin. und ca, 300° C am Zylinder 35 kg

pro PS. und Stunde und bemerke, daf die Liinge der Maschine nicht grofer wird als bei
den alten Tandemmaschinen mit langem Zwischenstiick.
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Herr Professor Stum pf-Charlottenburg (Schluwort):

Meine Herren!: Was zunichst die Entgegnung des Herrn Mis s o n g angeht, so hitte ich
hierzu folgendes zu erwihnen. Die Maschine von Missong ist eine Verbundmaschine,
meine Maschine ist eine einstufige Maschine. Das ist der niichste Hauptunterschied zwischen
beiden Maschinen.

Weiter kann ich nicht recht einsehen, was Herr Misson g mit isothermischer Kom-
pression meint. Isothermische Kompression gibt es im praktischen Dampfmaschinenbau
iberhaupt nicht. Wenn wir komprimieren nach der Marriotteschen Linie, so steigt mit dem
Druck die Temperatur nach MaBgabe der Sattigungstabelle. Wenn wir uns auf der horizon-
talen Linie bewegen, so haben wir eine Isotherme, aber keine Verdichtung. Isothermische
Verdichtung also gibt es im praktischen Maschinenbau nicht. Eine isothermische Verdich-
tung wire nur moglich, rein theoretisch genommen, im hoch uberhitzten Gebiet.

Die Missongsche Dampfmaschine erfordert mindestens den dreifachen Stangendruck
wie eine gleich starke Gleichstrom-Dampfmaschine. Die Missongsche Maschine ergibt
mindestens die drei- bis vierfache Bruttoleistung im Vergleich zur Nettoleistung; sie ergibt
ein #hnliches Verhiiltnis, wie wir es in dem Diagramm gesehen haben, welches ich heute hier
im Lichtbild gezeigt habe, wo wir eine Nettoleistung von 7700 iPS. und eine Bruttoleistung
von 11500 PS. hatten.

Bei der Mis'son gschen Dampfmaschine ist der Ubelstand vorhanden, dafl fiir die
Vorder- und Riickseite des Kolbens ganz ungleiche Dampfdriicke zur Verfiigung gestellt
werden. Da, wo ich im héchsten Mafle erfreut bin, eine Uberhitzungsadiabate nach Mafgabe
des Carno tschen Kreisprozesses vorzufinden, an der Stelle spritzt Herr Missong Wasser
in den Zylinder ein, zu dem Zweck, auf die adiabatische Kompressionskurve einzuwirken,
also den Forderungen des Carnotschen Kreisprozesses schnurstracks entgegenzuwirken.
Der Carno tsche Kreisprozefl ist der giinstigste Kreisproze,, und dem kommt die Gleich-
strom-Dampfmaschine in vollkommenster Weise nach. Das Wasser vermehrt die schéidliche
Fliche wund den schidlichen Wirmeaustausch in der Maschine. In der Gleichstrom-
maschine wird das Wasser bei jedemn Hub aus dem Zylinder entfernt; ich bin hoch erfreut,
daB das restliche Dampfquantum, das im Zylinder zuriickbleibt, vollstéindig trocken, unter
Umstinden sogar in noch iiberhitztem Zustande vorhanden ist. Dem wirkt Herr Missong
durch Wassereinspritzung wieder entgegen. Jeder erfahrene Dampfmaschinenkonstrukteur
weiB, wie das Wasser den schiidlichen Warmeaustausch begiinstigt und den Dampfverbrauch
steigert.

Die Patentzeichnung des Herrn Missong zeigt keine Spur von Schlitzauslal. Die
von Herrn Misson g ausgefiihrte Maschine hat, wie er selbst zum Ausdruck bringt, einen
kurzen Kolben. Wenn sie also einen kurzen Kolben hat, kann sie keinen Schlitzauslab
haben, und wenn sie keinen Schlitzausla hat, kann sie nicht den Gleichstrom haben. Der
Herr Missong arbeitet also mehr mit Wechselstrom anstatt mit Gleichstrom, und nach all-
dem sehe ich gar nicht ein, wo wir irgendwelche Beruhrungspunkte haben. Ich betrachte
den Weg, den Herr Missong einschligt, auf Grund der Stufeneinteilung seine Maschine
durchzubilden, als einen anderen Weg, der nach Rom fuhrt. Bis jetzt hat Herr Missong
keine Dampfverbrauchszahlen von seinen Maschinen verdffentlicht. Ich meine, man sollte
mit solchen Sachen erst dann an die Offentlichkeit treten, wenn sie griindlich ausprobiert
und giinstige Dampfverbrauchszahlen nachgewiesen sind.

Wenn man die Diagramme in der Missongschen Maschine mit den MaBendia-
grammen in Zusammenhang bringt, dann muf sich erst recht eine hochst ungiinstige Wirkung
ergeben. Der Verschnitt des Mafendiagramms mit dem Dampfdiagramm auf der einen
XKolbenseite ergibt ein ganz anderes Bild wie das auf der anderen Kolbenseite. Dabei er-
geben sich auf der Hochdruckseite die erwihnten hohen Stangendriicke.
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Die ungiinstige Bruttoleistung im Verh#ltnis zur Nettoleistung muf einen ungiinstigen
mechanischen Wirkungsgrad ergeben. Wenn negative Arbeitsbetrige durch das Triebwerk
bestindig hin- und hergeschickt werden, so mufl das eine ungiinstige Einwirkung auf den
mechanischen Wirkungsgrad haben. Ich erinnere die Herren an den nahezu parallelen Ver-
lauf der Dampfdrucklinie mit der MaBendrucklinie bei der Gleichstromdampfmaschine.
Das ist eine Grundlage, auf welcher ein giinstiger mechanischer Wirkungsgrad zu er-
warten ist.

Der Dampf wird schliefilich aus dem M1is s on g schen Dampfzylinder durch ein weiteres
Ventil nach dem Uberhitzer hinausgestofen. Der Dampf nimmt auf diesem Wege das Ol
mit. Der Dampf soll in dem Erhitzer wieder iiberhitzt und dann in der Maschine zuriick-
gefithrt werden. Ob es Herrn Missong gelingen wird, das Ol geniigend auszuscheiden,
so daf bei den hohen Uberhitzungstemperaturen, welche man doch in neuerer Zeit anstrebt,
sich keine Schwierigkeiten mit dem Uberhitzer ergeben, das mochte ich dahingestellt sein
lassen.

Das Patent ist jetzt schon 10 Jahre alt, und ich meine, in einem Zeitraum von
10 Jahren muBte sich doch entscheiden, ob die Sache auf gesunder Grundlage aufgebaut ist
oder nicht.

Herr Misson g will weiter in seiner Maschine eine Kochwirkung anstreben. Ich
habe in meiner Praxis gefunden, daf man moglichst reinliche Scheidung vornehmen soll
zwischen der Maschine einerseits und dem Kessel andererseits. Der Kessel ist der Platz zum
Kochen, die Maschine ist der Platz der Arbeitsleistung. Je mehr man diese Aufgaben mit
einander vermischt, umso schlimmer steht es mit dem Wirkungsgrad der ganzen Anlage.

Dem Herrn Direktor Henkel danke ich fiir seine vornehme XKritik, die doch
wenigstens dem, was ich hier vorgebracht habe, gerecht wurde. Nur nicht ganz kann ich
das unerwidert lassen, was Herr Direktor Henkel in bezug auf die Grabnersche und
die Schmidtsche Maschine ausgesprochen hat. Die Gr#ébnersche wund die
Schmidtsche Maschine sind jetzt iiber 10 Jahre alt; sie sind spurlos von der Bildfliche
verschwunden. Woher kommt das? Diese Frage diirfte doch hier sehr berechtigt sein. Die
Maschine von Grdabner lLifit den Dampf durch einen Schlitz durch den Kolben in den
Zylinder hinein und durch einen zweiten Schlitz heraus. Wenn man von der Seite den
Dampf in den Zylinder uberstromen lift und nach der Seite den Dampf wieder ausstromen
liBt, so ist zwar ein Gleichstrom vorhanden, aber in einer Richtung, die zur Zylinderachse
mehr oder weniger senkrecht steht. Einen Gleichstrom dieser Art habe ich nicht gemeint.
Ich habe einen Gleichstrom gemeint, der in der Richtung des Kolbenlaufes sich vollzieht.
Ich habe den Gleichstrom gemeint, der sich wie der Gleichstrom einer Dampfturbine voll-
zieht. Bei der Entwicklung der Gleichstrommaschine habe ich mir die Aufgabe gestellt, die
Kolbenmaschine auf das thermische Niveau der Dampfturbine zu erheben. Ich habe dabei
auch die Aufgabe geldst, sie in eine Parallele mit der Maschine von Diesel zu bringen.
Was die Schmidtsche Maschine anbetrifft, so mache ich darauf aufmerksam, dafl schlieflich
ein Auslafventil angebracht worden ist, und daf durch dieses Auslafiventil der Dampf nach
dem Kopfende zurickgeschickt wurde, so dafl also auch hier Wechselstrom zur Anwendung
gebracht wurde. Die Nachteile, die mit dem Wechselstrom verkniipft sind, hat also
Schmidt zurzeit nicht erkannt; wenn er sie erkannt hiitte, hiitte er das Auslalventil
nicht angebracht. Ich darf das wohl erwdhnen, auch in Anbetracht der groBen Verdienste,
die ich im #ibrigen dem Herrn Schmidt und dem Herrn Direktor Henk el auf dem Ge-
biete des Dampfmaschinenbaus zuerkennen mufi. Es geht aus der Schmidtschen Patent-
schrift hervor, dal da doch ganz falsche Anschauungen iiber die schidlichen Flichen und
den schidlichen Raum bestehen. Schiidliche Flichen und schiédlicher Raum! M. H., schid-
licher Raum ist z. B. schon etwas, was sich zu einer fixen Idee verdichtet hat. Schiidlicher
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Raum ist sehr relativ aufzufassen, und im Zusammenhang mit Gleichstrommaschinen michte
ich von einem schiédlichen Raum iiberhaupt nicht mehr reden. Der Raum ist, wenn man
ihn bei Licht besieht, ein niitzlicher Raum. Die anderen Nationen sind nach dieser Richtung
viel vorsichtiger in ihrer Ausdrucksweise. Der Englinder spricht von ,clearance space®.
Er spricht nicht von einem ,detrimental space“. Der Franzose spricht immer mehr von
»espace mort‘ an Stelle eines ,espace nuisible“. Wir sollten diese Ausdrucksweise der
anderen Nationen etwas beherzigen und unseren Sprachgebrauch indern.

Ich habe auch am Schlusse meines gedruckten Aufsatzes zum Ausdruck gebracht, daf
namenptlich im Zusammenhang mit der Gleichstrommaschine die Begriffe: schddlicher Raum
und schidliche Fliichen einer griindlichen Revision zu unterziehen sind.

Was die Bemerkungen iiber den Lokomotivenversuch anbetrifft, so mochte ich folgen-
des erwidhnen. Es ist strengstens darauf gesehen worden, daf dieser Versuch auf gleich-
wertiger Grundlage fiir alle drei Maschinensysteme durchgefithrt wurde Alle drei Maschinen
wurden vorher griindlich nachgesehen. Die Kolbenschieber der Kolbenschieberlokomotive
wurden repariert und es wurde auf beste Dichtung bei allen Maschinen gesehen. Der Be-
trieb war stark wechselnd und vollzog sich auf den Strecken Mannheim —Frankfurt—Elm.
Von Frankfurt iiber Hanau nach Elm ist eine der stidrksten Steigungen von 1:97,5. Hier
arbeitete die Maschine mit Fiillungen von 40, 45 und 50 %, Auf der Strecke Hanau—Manu-
heim dagegen lief z. B. die Gleichstromlokomotive mit fast 09/, Fiillung. Es wurde im
ubrigen darauf gesehen, dal durch wechselnde Besatzung, welche schon durch den Tag-
und Nachtbetrieb gegeben war, etwaige Ungleichheiten ausgeglichen wurden, und daf der
Versuch voll und ganz den Charakter eines Dienstversuches hatte, d. h. ihin nicht im ge-
ringsten der Makel eines Paradeversuches anhaftete. Die Zahlen, dic natiirlich nicht von
mir festgestellt wurden, sind Zahlen, die wirklich praktischen Wert haben. Dabei wiederhole
ich nochmals, dafl die Gleichstromlokomotive die erste ihrer Art war, und daf die Kolben-
schieberlokomotive die so und soviel tausendste ihrer Art war, wo alle Lrfahrungen der ver-
gangenen Dezennien Verwertung gefunden hatten.

Wieviel auf Kosten des Gleichstroms, wieviel auf Kosten des geringen schiidlichen
Raumes zu setzen ist — m. H., bei der Lokomotive habe ich einen schiidlichen Raum von
174/ /5. Das durfte IThnen beweisen, dafl ich zum mindesten bei dem Entwurf dieser Ma-
schine nicht konventionell belastet war. Der schadliche Raum und der Gleichstrom sind
Sachen, die Hand in Hand miteinander gehen. Sie sind nicht zu trennen, und, m. H.,, wir
sollten uns doch schlieflich mit dem Gesamtresultat begniigen.

Die Kritik, die Herr Direktor Cornehls aussprach, kann ich auch nicht als berech-
tigt anerkennen. lch habe in dem Diagramm einer vierstufigen Maschine 148 000 kg Maximal-
belastung und in einer gleichwertigen Maschine meines Systems 81000 nachgewiesen, genau
das Umgekehrte von dem, was Herr Direktor Cornehls hier zum Ausdruck gebracht hat.
Das Anlassen der Schiffsmaschine ist immer mit gedrosseltem Dampf auszufihren. Das er-
gibt sich bei der Schiffsmaschine ohne weiteres aus dem geringen Widerstand, den der Pro-
peller bei den geringen Umdrehungszahlen wiithrend des Anlautfens ergibt. Ebenso ist es mit
dem Auslaufen. Zuniichst bin ich noch in der Lage, eine getrennte Kondensation durchzu-
fihren. Ich habe hierfir eine Konstruktion entworfen, die wesentlich billiger wird als die
angehingte Kondensation, eine Schleuderkondensation, welche wenig Raum einnimmt und
einen sehr gunstigen Wirkungsgrad ergeben wird. Ich kann das sagen auf Grund
von Versuchen, welche mit einer dhnlichen Maschine schon gemacht worden sind. Aber
auch mit angehidngter Kondensation, wie sie der Herr Cornehls bevorzugt, ist das Um-
steuern in leichtester Weise ausfuhrbar. Die Umsteuerung mul doch schliefllich bei der
Lokomotive auch erfolgen. Wir haben mit unserer Lokomotive sogar Rangierdienste ge-
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leistet. Wenn eine Lokomotive im Rangierdienst vollstiindig den Anforderungen entspricht,
sollte das doch auch bei der Schiffsmaschine durchfiihrbar sein, wo so wechselnde Anforde-
rungen, wie sie im Rangierdienst gestellt werden, nicht vorhanden sind. (Widerspruch.)

Nun, der Herr Direktor Cornehls hat von dem kiihlen Blut gesprochen, welches
der Maschinist haben muf. Das kiihle Blut nehme ich auch fiir mich in Anspruch. Ich habe
zurzeit die Konstruktion einer Schiffsmaschine fir eine englische Firma in Ausfdhrung, wo-
fiir ich die finanzielle Verantwortung in vollem Umfange iibernommen habe, derart, dag,
wenn die Maschine den Anforderungen nicht entspricht, sie durch eine Maschine normaler
Koustruktion und mit vierstufiger Expansion auf meine Kosten ersetzt wird. Wenn man
eine solche Garantie eingeht, mufl man seiner Sache sicher sein, und die Sicherheit habe
ich aus den Erfahrungen, welche mir schon auf anderen Gebieten mit meiner Maschine in
groflerem Umfange zur Verfiigung stehen.

Im iibrigen erinnert mich die ganze Sache an eine Episode aus dem Leben Goethes,
die ich kurz hier erziihlen mochte. Zu der Zeit, als Goethe noch lebte, entstand die Frage,
wer ist der grofiere von beiden, Schiller oder Goethe? Goethe griff in diesen Streit ein und
sagte: Was streitet ihr Euch? Seid doch froh, daf ihr zwei solcher Kerle besitzt, wie wir sind.
Auch hier mochte ich sagen: seien wir doch froh, dafl wieder ein Fortschritt vorhanden ist,
auf einem Gebiete, auf dem jede weitere Entwicklung als ausgeschlossen erachtet wurde.
Seien wir froh, daf ein Fortschritt gerade auf dem Gebiete der absterbenden Dampfmaschinen-
technik gemacht ist. Wir wollen hoffen, dall dieser Fortschritt auf den Konkurrenzgebieten
Fortschritte zur Folge haben moge, und dal das Endergebnis ein Fortschritt auf allen Ge-
bieten sein moge. (Beifall.)

Seine Konigliche Hoheit der Grofherzog von Oldenburg:

Herr Professor Stumpf hat uns ein umfassendes Bild der Anwendung der Gleich-
stromdampfmaschine entrollt, welches fur viele Mitglieder unserer Gesellschaft wesentlich
Neues erbracht hat. Ich spreche Herrn Professor Stumpf fiir seine Vorfiihrungen unseren
wirmsten Dank aus.



X. Eine neue Losung des Schiffsturbinenproblems.

Vorgelragen von H. Fottinger-Stetlin.

Die Gedanken, Berechnungen und Erfahrungen, welche ich Ihnen heute
vorzulegen die Ehre habe, sind hervorgegangen aus Studien, denen ich in den
Jahren 1903—1906 zunéchst personlich in meinen MuBestunden oblag. Sie betrafen
ein neues System des Schiffsturbinenantriebs und fanden eine vorldufige Zusammen-
fassung durch eine ausfithrliche Denkschrift, die ich Ende des Jahres 1906,
nach Ausarbeitung der Theorie und des Berechnungsganges und nach Klarlegung
der konstruktiven Moglichkeiten und Aussichten, der Direktion der Stet-
tiner Maschinenbau A. G. ,,Vulcan‘ unterbreitete.

Da die im Frithjahr 1905 erfolgten Patentanmeldungen einen umfassenden
Patentschutz*) zu begriinden schienen, so entschlof sich die Direktion des
»Vulcan“ mit Riicksicht auf die vielseitigen Aussichten des Systems zur so-
fortigen offiziellen Bearbeitung desselben und betraute 1907 Dipl.-Ing.
Spannhake mit der Projektierung einer 100-, spater 500-PS.-Versuchsanlage,
deren Resultate die Angaben der genannten Denkschrift in allen Punkten be-
statigten.

Thre Besprechung wird einen wichtigen Abschnitt meines heutigen Themas
bilden.

Zwei prinzipielle Schwierigkeiten stellen sich der universellen Verwendung
der Dampfturbinen — ganz gleichgiiltig welchen Systems — fiir den Schiffsbetrieb
entgegen und lassen es berechtigt erscheinen, auch heute noch von einem Sc hif f s-
turbinen-Problem zu sprechen: die Unméglichkeit, sie ebenso
einfach wie die Kolbenmaschine zu reversieren und die Notwendigkeit, bei
rationeller Bauart und hochster Okonomie bestimmte sehr hohe Umlaufs-
geschwindigkeiten einzubalten, die 5—15 mal so hoch liegen, als die

Tourenzahlen der bestmoglichen Propeller.

*) Die Prinzipien und Details des neuen Systems sind vom ,Vulcan* durch mehr als
30 Patentanmeldungen und Patente im In- und Ausland geschiitzt worden.
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Zwischen den Erfordernissen der Dampfturbine und denen des Propellers
besteht sonach eine auBlerordentlich tiefe, durch physikalische Gegen-
sdtze, den Unterschied der Dichtigkeits- und Beschleuniéungsverhétltnisse der
Arbeitsmedien, begrindete Kluft, die beim direk ten Turbinenantrieb
durch einen fiir beide Teile unginstigen Kompromif iiberbrickt
werden mul3.

Die bisherigen Losungen des Problems durch Parsons und Curtis sind
zu bekannt, als dafl ich hier ndhere Darstellungen zu geben brauchte. Die Par -
sonssche Serienschaltung der Einzelturbinen verschiedener Wellen
hat durch ein iiberaus geniales Ineinandergreifen der einzelnen Vorteile — durch
Teilung des Dampfgefilles und gleichzeitige Erh6hung der Dampfmenge fiir die
Einzelturbine — sogar die relativ am schnellsten laufende Reaktionsturbine fiir
Schiffe ermdglicht, wihrend CurtisunddieAllgemeineElektrizita ts-
Gesellschaft, Berlin, die vorher fiir ausgeschlossen- erachtete unab -
hingige Einzelwellenturbine zuerst geschaffen und in vorbildlicher
Weise ausgebildet haben. Kein Ingenieur, der mit den Konstruktionsschwierig-
keiten nicht nur vom Horensagen, sondern aus eigenster Erfahrung vertraut ist,
wird dem bisher Erreichten seine uneingeschrinkte Bewunderung versagen kénnen.

Trotz aller glinzenden Fortschritte ist indessen eine Reihe von Hoffnungen
und Wiinschen beim direkten Antrieb unerfiillt geblieben, nicht etwa wegen der
Schwierigkeiten des betreffenden Turbinensystems, sondern wegen der
prinzipiellen Nachteile, die derunmittelbaren Kupplung
namentlich wegen der Wahl einer KompromiB-Tourenzahl anhaften.

Wir wollen diese Behauptungen eingehend beweisen, konnen dabei aber vom

Dampfturbinensystem selbst villig absehen.

Zunichst die
Frage der Umsteuerung.

All den Dutzenden von Vorschligen fiir umsteuerbare Turbinen zum Trotz hat
sich nur die Verdopplung der Turbine, die Anordnung einer besonderen Riickwirts-
dampfturbine ausfithrbar erwiesen. Wihrend indessen bei der Kolbenmaschine
zum raschen Rickwirtsmandvrieren und fiir die Fahrt {iber den Achtersteven
ungefahr 75 bis 909, der Vorwértsleistung bei a1l e n Geschwindigkeiten zur Ver-
figung stehen, liefert die Riickwérts-Dampfturbine bei Benutzung der vollen
Kesselkraft auf Handelsschiffen und Torpedobooten etwa 30 bis 359, bei Kreuzern
und Panzerschiffen etwa 40 bis 459 der Vorwértsleistung, bei verminderter Kessel-

zahl noch entsprechend weniger, weil mit Riicksicht auf Gewicht und Raum keinerlei
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Vorkehrungen fiir eine Ritckwérts-Marschfahrt mdoglich sind. Der
geringe Nutzeffekt der Riickwértsturbine 148t sich roh schon an Hand der relativen
Bauldngen mit dem Zollstock abschéitzen. Fiir das leichte Torpedoboot von 600 t,
dessen Masse durch eine Maschinenleistung von 12 000 Pferdestirken, d. h. von
20 Pferdestdrken pro t, beschleunigt und verzogert wird, bedeutet dies allerdings
keinen erheblichen Nachteil. Fiir das Linienschiff von 20 000 t, dessen Riesen-
wucht durch die verhdltnisméfBig geringe Leistung von 30 000 Pferdestirken,
also von nur 1%, Pferdestirken pro Tonne beherrscht werden muf}, oder fiir ein
Handelsschiff von dhnlichen Dimensionen, kénnen daraus im Falle der Not, bei
drohender Kollision, schwierige Situationen entstehen. Unerwiinscht und unge-
wohnlich, aber mit jeglicher im Abdampfraum liegenden Riickwértsturbine
unzertrennlich verbunden ist das plotzliche Einlassen des heillen Kesseldampfes
in die im Vakuum unter 30 bis 40 Grad liegenden Riickwértsturbinen.

Die Manovrierfahigkeit wird auflerdem in nachteiliger Weise durch die ver-
héltnisméBig geringe Grofle der Turbinenpropeller beeinfluit, die wegen der hohen
Tourenzahl erforderlich ist. Dieser Mangel wird noch verstirkt, wenn wie bei
zahlreichen Schiffen, u. a. den Cunard-Schnelldampfern, nur ein T e i1 der Wellen
mit Riickwirtsturbinen ausgeriistet ist und die relativ niedrige Riickwirtsleistung
nur einen Teil der Gesamt-Propellerfliche vorfindet.

Wir wollen zur Betrachtung der Nachteile iibergehen, die beim direkten

Antrieb aus dem Kompromil fiir den Propeller entstehen.

Verschlechterung des Propellerwirkungsgrades.

In Fig. 1 sind an Hand zahlreicher in- und auslindischer Daten die Propeller-
tourenzahlen iiber den Schiffsgeschwindigkeiten aufgetragen, die fiir Turbinen-
antrieb im Mittel gerade noch zuléd ssi g sind, allerdings unter Verzich t auf
den erreichbaren Hochstwirkungsgrad. Jeder Maschinenleistung pro Welle ent-
spricht eine Kurve; bei konstanter Schiffsgeschwindigkeit variieren die zuldssigen
Touren wie die Wurzeln der Pferdestirken. Uber die Formel zur Berechnung
finden sich in Anhang I Angaben.

Aus dem Diagramm folgt, dafl der Turbinenpropeller mit der zwei- bis drei-
fachen Tourenzahl eines guten Kolbenmaschinenpropellers bei gleicher Schiffs-
geschwindigkeit arbeitet. Die Erhéhung der Tourenzah! wird teils durch Reduktion
des Steigungsverhéltnisses H: D auf 0,95—0,75 erzielt, teils durch betrdchtliche
Reduktion des Durchmessers und damit der Fliche, weshalb mit den Fldchen-
driicken bis an eine bei Kolbenmaschinen unbekannte Grenze gegangen werden

mufl. Beide Malnahmen beeinflussen den Schraubenwirkungsgrad in unglinstigem
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Sinne; denn allen schraubenartigen Mechanismen (Gewindeschrauben, Schnecken-
getriebe und Schiffsschraube) ist die Eigenschaft gemein, bei steilgéingiger An-
ordnung (H:D = 1,2 bis 1,5) relativ geringere Reibungsverluste als bei flach-
gingiger Anordnung (H:D = 0,7 bis 0,9) zu ergeben. Die hohe Flichenbelastung
verursacht hohen Slip, hohe Auslafgeschwindigkeit des Schraubenstrahls, Neigung
zum Auftreten negativer Driicke an den eintretenden Kanten (Cavitation) und in
manchen Féllen Korrosionserscheinungen in der Nidhe der Fliigel-
wurzel, die oft schon nach kurzer Fahrtdauer zentimetertief in das Fliigelmaterial
eingedrungen sind. KEine weitere Folge der hohen Flichenbelastung ist die Tat-

sache, daf} viele Turbinenschiffe bei gutem Wetter und entsprechender See vor-

Propellertourenzahlen fiir Turbinenschiffe.
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ziigliche Resultate ergeben, bei der geringsten Vermehrung des Widerstandes durch
Gegenwind und Seegang im praktischen Betriebe jedoch auBer-
ordentlich stark an Geschwindigkeit einbuBen.

Die wichtige Frage, wievielder Wirkun gs gra d der Kolbenmaschinen- und
Turbinenpropeller verschieden ist, kann in allgemeiner und préziser Weise nicht be-
antwortet werden. Die Zahl der wirklich einwandfreien Vergleiche, bei denen z. B.
die Umrechnung von Deplacement oder Geschwindigkeit auf andere Werte aus-
geschaltet wird, ist zunichst auBerordentlich gering. Ganz unzulissig ist es, weitere
SchluBfolgerungen auf ein oder zwei unter nicht ganz genau bekannten Bedingungen
erhaltene Probefahrtsresultate zu griinden, die Enttduschung kam meistens schon

beim nachsten Schiff nach.
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Unzuldssig ist ferner ein unmittelbarer Vergleich der indizierten PSi.
eines Kolbenmaschinenschiffs mit den effektiven oder Schaft-PSe. eines Tur-
binenschiffs, weil nur etwa 94-—909, der ersteren tatsédchlich in die Wellenleitung
gelangen. Effektive PS. diirfen nur mit effektiven PS. verglichen werden. Bei gleich
gefundenen PSi. und PSe. bené6tigt der Kolbenmaschinenpropeller immer noch 6 bis
109, weniger Pferdestdrken am Schaft. Die erdriickende Mehrzahl der Erfahrun-
gen besagt nun, dafl der schnellaufende Turbinenpropeller mit 10—159, schlechterem
Wirkungsgrad arbeitet, d. h. einen wesentlich hoheren Kraftbedarf bei gleicher
Schubleistung aufweist. Ferner hat sich bei allen umfassenden Vergleichsver-
suchen, insbesondere den ausgezeichneten Versuchen von T aylor an Modellen
von 407 mm Durchmesser und von F r o u d e an Modellen von 244 mm Durchmesser,
sowie bei Vergleichsversuchen am Modellboot der Stettiner Maschinenbau-Aktien-
gesellschaft ,,Vulcan® und am Modellboot der Firma Swan & Hunter fir
den Bau der ,Mauretania® ein Abfall des Wirkungsgrades ergeben, sobald
das Verhaltnis von Steigung zu Durchmesser unter 1,2—1,15 gewdhlt wurde.
Auf Grund dieser Versuche unterliegt es keinem Zweifel, dall groBe und richtig
berechnete Kolbenmaschinenpropeller mit giinstigster Drehzahl Wirkungsgrade
von 76—809, erreichen. Bei Turbinenschiffen sind statt dessen 62 bis ausnahms-
weise 739, festgestellt worden.

Alle Angaben zusammenfassend kénnen wir sonach schlieflen, dall zur Er-
moglichung der hohen Propellerdrehzahl beim direkten Turbinenantrieb etwa
10—159, der Turbinenleistung gegeniiber dem langsamen Antrieb in die See ge-

opfert werden miissen.

Verschlechterung des Wirkungsgrades
der Dampfturbine.

Umgekehrt liegen die Verhéltnisse nun bei der Dampfturbine, deren
Tourenerniedrigung zundchst eine aullerordentlich grole Vermehrung
des Gewichtes erforderlich macht. Da ndmlich das Produkt aus dem Quadrat
der Umfangsgeschwindigkeit und der Stufenzahl fiir ein gegebenes Wirmegetille
bei verschiedenen Turbinen ungefihr konstant bleiben muBl, so resultieren bei
den langsam laufenden Schiffsturbinen sehr grofe Durchmesser und Stufenzahlen.
Die GroBe der Gewichte kann man aus der Angabe beurteilen, dafl dieselben er-
fahrungsgemifl bei gleicher Stufenzahl mit der 2,5ten Potenz des Durchmessers
variieren.

Fig. 2 zeigt die bei Turbodynamos iiblichen Umdrehungszahlen, aufgetragen
tiber den Pferdestirken. Ein Vergleich derselben mit den hdchstzulassigen Dreh-

Jahrbueh 1910. 11
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zahlen der Propeller, Fig. 1, ergibt, daB selbst bei Geschwindigkeiten von 30 See-
meilen die Schiffsturbine nur etwa die halben Touren der Turbodynamos erreicht.

Bei Geschwindigkeiten unter 20 Seemeilen sind die Schwierigkeiten, mit
annehmbaren Gewichten eine leidliche Okonomie zu erzielen, fiir den Turbinen-
konstrukteur fast uniiberwindlich, sobald wirklich 6konomische moderne Kolben-
maschinen in Wettbewerb stehen.

Die VergroBerung der Trommel- und Wellendurchmesser vermehrt nun weiter
die Spaltverluste; die VergroBerung der Rader und das Mitschleppen der untéitigen
Riickwirtsturbinen steigert die Ventilationsverluste, namentlich wenn Riick-

wirtsleistungen iiber 309, gefordert werden.

Tourenzahlen stationirer Dampfturbinen.
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Fig. 2.

In Tabelle 1 sind die thermodynamischen Wirkungsgrade einiger Schiffs-
turbinen, d. h. das Verhdltnis der an die Propellerwelle abgegebenen Leistung
zur Leistung einer idealen verlustlosen Turbine, fiir volle Fahrt, zusammengestellt.
Man erkennt, daBl die Wirkungsgrade sich nur bei ganz groBen Einheiten dem
Betrag von 609, ndhern und zwar bei gesittigtem oder iiberhitztem Dampf. Be-
sonders instruktiv ist der Vergleich von verschiedenen Turbinen auf Basis der

Wirkungsgrade der 4quivalenten, d. h. mit gleichem mittleren Verhéltnis von
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Tabelle 1. Thermodynamische Wirkungsgrade 5 von Schiffsturbinen.
- l Gesant- J | | Tou- ’ ’ ‘
. | Zahl ' ren- | System
Name | Art 1e1stuno" ‘ Dampf
| I der ‘ zahl der  Schal-
des | des | w | nafl oder 7 %
. i . J | Wel-| D Tur- tung ‘
Schiffs Schiffs | Tulbmen ‘ Min. | .. | iiberhitzt
i | len *| binen ! !
‘ PSe | ca. ‘ ‘
. ‘ ‘ _
Mauretania! Schnell- 60—80 000‘ 4 190 | Parsons | Serien- ‘ nall 58,5%
dampfer 1 | ‘
Dread- Linien-  26—27 000 4 | 340 " . ” etwa 609,
nought schiff ! ‘
{Versuchs- — etwa 2000 ‘ 1 630 | Curtis —  55,6° Ciiberh., 57,79,
turbine) j
Ibuki Linien- 27 000 } 2 250 ' Einzel- 129,50 C ,, 529,
schiff ! ‘ !
— | Torpedo- | 14 000 ‘ 2 | 640 | Curtis- " i naf 569,
. boot | ‘ A.E.G.-
. ‘ } Vulcan ‘
A pl Krewser | 27000 2 1820 |, . . 500 C iberh| 579

Tabelle 2. Erreichbare Dampfverbrauchszahlen von langsamlaufenden
Schiffsturbinen.

bei verschiedenem Gegendruck p,

” therm. Wirkungsgrad 7
Anfangsdruck vor den Diisen 14 Atm. abs.
Dampfnisse = 39 (X = 0,97) (feuchter Dampf)

und

- | |
\pz 01 | 0,09 ! 0,08 ’ 0,07 | 0,06 0,05
7% " | ’ " }
i ‘ ! |
55 | 6,61 6,50 6,41 6,28 6,15 | 5,99
56 6,49 6,38 6,20 6,175 6,04 | 5,88
57 6,38 6,28 6,18 6,06 593 | 578
58 | 6,27 6,17 6,08 5,96 5,83 5,68
59 6,17 6,06 5,97 5,86 573 558
60 ' 6,06 5,96 5,87 5,76 5,63 . 5,485

Umfangsgeschwindigkeit zu Dampfgeschwindigkeit arbeitenden Einzelstufen-
turbine. Uber diese, namentlich fiir Projektrechnungen und rasche Uber-
schlige der erforderlichen Stufenzahl sehr niitzliche Vergleichsmethode ist im
Anhang Il ausfiihrlicher berichtet. Fig. 3 und 4 zeigt die in solcher Weise

1%
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aus Bordversuchen ermittelten Wirkungsgrade von Torpedobootsturbinen, einmal
fiir reine Drosselung, das andere Mal fiir Diisenregulierung mit Marschdiisen.
Die Dampfverbrauchszahlen, welche sich aus den erreichbaren
Schiffsturbinenwirkungsgraden von 55—609, bei einer Anfangsspannung von
14 Atm., einer Dampfnésse von 39 und einem absoluten Gegendruck von 0,1 bis
0,05 Atm. ergeben, sind in Tabelle 2 ausgerechnet. Man hat daher bei der
direkt gékuppelten Turbine durchschnittlich mit Dampfverbrauchen von 6—6,5 kg
pro Pferdekraft und Stunde zu rechnen. Eine weitere Bestétigung dieser Ziffern
geben die im Anhang IIT erérterten Dampfverbrauchsmessungen
der Stettiner Maschinenbau-Aktiengesellschaft ,,Vul-
can‘ nach einer auBerordentlich einfachen, fiir Schiffe vom Verfasser vor-

geschlagenen Methode.

Thermodynamische Wirkungsgrade von Schiffsturbinen.
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—_ X —_ &
[ Dampfgeschwindigherr 23
Fig. 3. Fig. 4.

131 gilt fiir die dquivalente Einzelstufenturbine.
0

Tabelle 3 stellt nun diesen Ziffern die mit guten Landturbinen
tatsichlich erreichten thermodynamischen Wirkungsgrade gegeniiber.

Dieselbe zeigt tibereinstimmend fiir die verschiedensten Systeme, daf mit
schnellaufenden Turbinen Wirkungsgrade von 67—709, erreichbar sind. Diese
Ziffern gelten zunichst fiir Betrieb mit Uberhitzung, da gréBere Zentralen heute
fast ausnahmslos mit miBiger oder hoher Uberhitzung betrieben werden. Fiir
die mit verhaltnisméBig geringer Dampfgeschwindigkeit arbeitenden Systeme,

insbesondere das Parsons‘sche, ist der Wirkungsgrad bei Sattdampfbetrieb nur
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unmerklich schlechter, bei hoher Dampfgeschwindigkeit, z. B. dem System Curtis-
A. E. G, dagegen um einige Prozente kleiner als bei Uberhitzung. Nach persin-
lichen Mitteilungen von Herrn Curtis tritt ein Abfall des Wirkungsgrades erst
im Gebiet des nassen Dampfes ein. Ziehen wir das Fazit aus der obigen Gegen-
iberstellung, so ergibt sich, da die Schiffsturbine durchschnittlich 56—609,
die schnellaufende Turbine durchschnittlich 63—679, Wirkungsgrad bei Satt-
dampf erreicht, d. h. aus dem gleichen Dampf um 12—139, mehr Pferdestirken
an die Welle abliefert. Die damit zu erzielenden Dampfverbriuche fiir Sattdampf
zeigt Tabelle 4.

Diese Tatsachen, im Verein mit dem friither gefundenen Resultat, daf der
langsam laufende Propeller bei gleichem Antriebseffekt um etwa 5 bis 159, weniger
Pferdestéirken bendtigt als der Turbinenpropeller, haben mir vor sechs Jahren
den Gedanken nahegelegt, einen langsam laufenden hochdko-
nomischen Propeller durch ein Getriebe von etwa 75
bis 8,9 Wirkungsgrad mit einer hochdékonomischen

schnellaufenden Dampfturbine anzutreiben.

Zahnradiibertragung.

Von den mechanischen Ubersetzungsgetrieben kéimen fiir den Schiffs-
betrieb aus Platz- und Gewichtsriicksichten nur Zahnréider in Frage. Es ist
zwar gelungen, dieselben fiir elektrische Schnellbahnlokomotiven unter Verwen-
dung von Olspiilung bei Leistungen bis 400 PS. und Zahngeschwindigkeiten von
etwa 20 m/sec. zu verwenden.¥)

Aber bei den ganz hohen Umlaufgeschwindigkeiten des Dampfturbinenbaues
haben Zahnrider bisher fiir groBlere Leistungen véllig versagt: Die bekannten
Winkelzahngetriebe von de Laval sind nur bis zu Leistungen von 300
Pferdestirken ausgefiihrt worden und auch dann nur, wenn die Kraftabgabe an
z w e i symmetrisch zu beiden Seiten des Triebes liegende Zahnradwellen erfolgte,
um einseitige Biegungen zu vermeiden. — In jiingster Zeit ist von Mellville, Ma-
calpine und Westinghouse der Versuch ins Auge gefaBt worden, das Laval‘sche
Getriebe fiir Leistungen von 6000 Pferdestirken und mehr bei 1500 auf 300 Um-
drehungen zu verwenden. Resultate liegen bisher nicht vor, und man wird ab-
warten miissen, ob ein derartiges Getriebe sich linger als einige Stunden oder Tage
hélt, wenn es aus den Hianden des Ingenieurs in die des Maschinisten iibergeben

ist; denn die Schwierigkeiten, einen korrekten Zahneingriff auch bei ungleicher

") Vergl. Elektrotechn. Zeitschrift 1902 Seite 63s.
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Tabelle 3. Thermodynamische
! Elektrische Touren ahl} Dampfver- Wirkungs-
" ourenz -
Erbauer | Standort Leistung ;l’vI' . | brauch pro | gDragai:;
| ro Minute ‘ y
| kw.o | KW /Stde. 'y
1
I i [ } -
Gen. Electr. Comp. i Boston 5195 I *700 6,13 95
| | |
. e oo — 3000 | 1500 T | %95
I
Allg. ElL Ges Berl. E1. W. 3000 . 1500 — —
i 1
., » »  Rummelsburg 1251,7 1497,7 | 5,41 94
Parsons Comp. Carville 5164 1200 5,98 i *95
%
Brown Boveri Pars. | Frankfurt a. M. 3521,6 1360 6,22 | *95
Briinner M. F. G. Br. | Wien 7200 960 6,03 ‘ 96,9
Brown Boveri Pars. St. Denis 5000 750 6,8 | 94
Tosi Parsons 1 Buenos Ayres 8800 ‘ 750 6,3 ‘ 95
Westinghouse Pars. ' New-York Edis. Cp. 9830 1 750 6,86 | *05
\
Rateau Abdampft. | Hallside Works Steel 450 1500 16,6 | *93
‘ Comp. of Scottld. ! ]
Escher Wy8 Zolly Rhein. Westf. 4975 | 1025 7,32 95,1
Elekt. Werk. } l
, w . Alta Ttalia™ Turin | 3116 | 1470 7,08 | 95

achsialer Wirmedehnung zu garantieren, sind enorm. Auch das Getose der Zahn-
rider diirfte fiir die engen Schiffsriiume unertréglich sein. Wir werden spéter noch-
mals auf dieses Zahngetriebe zurtickkommen und wollen hier nur vorausschicken,
daB die Umsteuerfrage durch dasselbe nicht geldst wird, dal da-
gegeneingerduschloses Ubersetzungsgetriebe existiert, welches nur ungetihr
den vierten Teil des Raumes und einen entsprechenden Teil des Gewichts bean-

sprucht und in einfachster Weise re versiert werden kann (vergl. Fig. 45—50).

Elektrische Kraftibertragung.

Als friiherer Elektroingenieur dachte ich zundchst an die elektrische

Kraftiibertragung zwischen Dampfturbine und Propeller, ein Problem,
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Wirkungsgrade von Landturbinen.

Dimpf_h Vor den Diisen Vakuum ’Iéherm0~
verbrauc nam.
pso PSe/st o Barometer- Wifkllng‘S- Quellenangabe
der Turbine‘ Druck ata Uberhitz.°C/ %o von stand grad 50/
: 1 :
1 % mm Hg
4,29 132 79 96 *760 68,0 Z. f. Tu. W. 08
‘ l } Seite 51.
4,62 | 13,7 69,5 = 93,6 *760 67,2 | Mitteilung d. Fore
j Riv. Comp.
—  *13,0 *120 %95 *760 | 71—72 | Mitt. d. Herrn Dir.
{ Lasche Z. f. T. W.
; | | | 09, 8. 436,
3,74 13,2 159 | 97,3 | *760 | 67,9 |Z d. V.d 11909
| { | S. 653.
| | Z.T. W. 09 8. 213.
4,18 15,1 66,7 97 760 | 66,7 |Z.d.V.d. I 1907
l ‘ S. 1122,
4,35 11,0 75,7 96,4 760 6809 dto. 08, S. 517.
4,31 *14,0 106 93 . *730 69,5 | Z.f. T.W.06 8. 250
4,71 13,0 110 90 . 760 68,2 dto. S. 77.
4,41 13,0 110 *93 760 68,6 Z. d. V. d. 1. 08
S. 1284.
4,80 13,5 53,2 91,3 1760 68,8 | Z.f T.W.08S.67.
Dampfnfiss.§
11,3 0,801 *x =0,97| 932 760 67,0 | Z £ T. W. 06
Uberhitz °C, ‘ S. 341.
5,03 9,7 90 ‘ 88,4 760 69,7 Z. d. V. d 1. 08
‘ j 8. 1436.
4,94 | 986 85 93,8 760 67,9 dto.

Bem.: Die mit ,,*‘ versehenen Zahlen sind unsicher oder fehlen in der Quelle

das in den Jahren 1903 bis 1905 seitens des ,,Vulcan‘ in Gemeinéchaft mit den
Firmen Brown, Boveri & Cie., und der Allgemeinen Elektrizitdts-
Gesellschaft zu wiederholten Malen studiert worden ist. Dasselbe hat sich
aber wegen des riesigen Gewichts- und Raumbedarfs der elektrischen Einrichtung,
der langsam laufenden Elektromotoren, der komplizierten Schalteinrichtungen
usw., sowie wegen der Gefahren der Hochspannung an Bord von Schiffen fiir
groflere Anlagen immer wieder als ginzlich unldsbar erwiesen.

Dagegen schien ein anderer Weg, die Arbeitsiibertragung auf hydrodyna -
mischem Wege durch reine Turbinenwirkung mehr Erfolg zu ver-
sprechen. Im Gegensatz zur dlteren hydraulischen Kraftiibertragung mit oscil-

lierenden Kolbenvorrichtungen wollen wir sie als
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Tabelle 4. Erreichbare Dampfverbrauchszahlen von schnellaufenden
Dampfturbinen.

bei verschiedenem Gegendruck p,

und ' therm. Wirkungsgrad g
Anfangsdruck vor den Diisen 14 Atm. abs.
Dampfniisse = 39, (X = 0,97) (feuchter Dampf).

7‘ | I
\\p' 0,1 0,00 | 008 | 007 ' 006 | 0,05
7% \\\‘ | ‘ i

; I ‘
63 | 5,77 567 | 5,59 548 ' 536 ' 5,23
64 | 568 | 558 ' 550 540 | 528 5,14
65 | 559 | 550 542 5315 5195 5,06
66 | 551 | 541 | 5335 523 . 512 | 498
67 | 543 | 533 | 526 515 . 5035 | 4,91
‘ !

shydrodynamische Arbeitsiibertragung®

bezeichnen. Das Schema einer solchen in primitivster Anordnung zeigt Fig. 5.
Die Kraftmaschine, Elektromotor oder dergleichen, iibertrigt ihre Energie auf
ein an der Primérwelle befestigtes Turbinenrad A, z. B. ein Zentrifugalpumpenrad,
welches aus einem Behilter Arbeitsfliissigkeit ansaugt und unter Druck setzt.
Die hohe Austrittsgeschwindigkeit der Arbeitsfliissigkeit wird hinter dem Primér-
oder Pumpenrad in einem sogenannten Effusor B, einer Art Leitrad, verlangsamt
und zum Teil gleichfalls in niitzlichen Druck verwandelt. Aus dem Effusor tritt
die Fliissigkeit in ein Spiralgehduse C, welches die einzelnen Strahlen sammelt und
an die Verbindungsrohrleitung F nach einer Sekunddrturbine abgibt. In Fig. 5
ist die letztere als sogenanntes Pelton-Rad dargestellt, bestehend aus einem Leit-
apparat G, in welchem die hohe Pressung der Fliissigkeit wieder in Geschwindigkeit
verwandelt wird, dem eigentlichen auf der Sekundirwelle sitzenden Turbinenrad H
und einem Ablaufgehduse K, welches das Abwasser einer AbfluBleitung nach
einem Behilter, FluB oder dergleichen zufithrt. Das Arbeitsmedium kann zwecks
Wiederverwendung in den Saugbehilter der Pumpe zuriickgefithrt werden.

Der Wirkungsgrad einer solch primitiven Ubertragung, d. h. das Ver-
hiltnis der an die Sekundérwelle niitzlich abgegebenen Pferdestirken zu den der
Primirwelle zugefithrten Pferdestirken, ergibt sich als Produkt aus den Einzel-
wirkungsgraden der Primérpumpe, der Turbine und der Rohrleitung. Setzen wir die
Durchschnittswerte der besten existierenden Ausfiihrungen ein, nédmlich fiir die

Zentrifugalpumpe 849, fiir die Sekundérturbine 859, und fiir die Rohr-



Fottinger, Eine neue Losung des Schiffsturbinenproblems. 169

leitung mit Riicksicht auf die Reibungs- und Wirbelverluste in den Kriimmern,
Absperrorganen usw. 979, so erhdlt man einen Gesamtwirkungsgrad von
0,84.0,85.0,97 = 69,29;, d. h. noch nicht einmal 709;. Solche Anordnungen,
die neuerdings sogar allen Ernstes fiir Schiffe und Automobile vorgeschlagen
worden sind, kommen daher nur fiir ganz untergeordnete Zwecke in
Frage, ganz abgesehen vom Raum- und Gewichtsbedarf, den wir spater noch
berithren werden.

Ganz anders liegen die Verhdltnisse nun bei der neuen hydro-
dynamischen Arbeitsiibertragung, die den Kernpunkt meiner
heutigen Darlegungen bilden wird. Auf allen Gebieten der Technik hat sich ge-

zeigt, dafl ein Fortschritt, eine neue Wirkung iiber das Gewdhnliche hinaus, nie-

Fig. 5.

mals durch mechanisches, gedankenloses Aneinanderreihen des Bekannten, sondern
nur durch organische Umgestaltung, durch gegenseitiges Ineinandergreifen, durch
Anpassen und Ausbauen der Einzelelemente erreicht wird. Wir wollen sehen, wie

dies bei dem
neuen Kraftgetriebe

verwirklicht ist. — Fig. 6 zeigt das Grundschema desselben in einfachster An-
ordnung. Das auf der Primérwelle sitzende Turbinenrad A iibertrigt die zugefiihrte
Energie auf die eintretende Arbeitsfliissigkeit, z. B. Wasser, und zwar teils durch
Beschleunigung, teils durch Erhdhung des hydraulischen Druckes. Wéihrend nun
aber bei der primitiven Anordnung der Figur 5 die Geschwindigkeit der austretenden
Strahlen bis zum Eintritt in die Sekundéarturbine eine zweimalige Energieum-

wandlung, zuerst von Geschwindigkeit in Druck im Pumpeneffusor, und darauf
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von Druck in Geschwindigkeit im Turbinenleitapparat, erfihrt, ist diese doppelte
Energieumsetzung hier vermieden, indem die austretenden Strahlen unmittelbar
auf ein die Sekundédrwelle antreibendes Turbinenrad geleitet werden, das im vor-
liegenden Fall die Pumpe konzentrisch umgibt. Im Sekundérrad B wird dem Wasser
der gro3te Teil seiner Energie entzogen. Die austretenden Strahlen gelangen in
das feststehende Leitrad C, werden dort geordnet und mit moglichst geringem
Energieverlust unmittelbar zuriick in die Pumpe gefiihrt, worauf das Spiel der
Energieverwandlungen, Beschleunigung im Pumpenrad und Arbeitsentziehung im
Sekundirrad, sich von neuem wiederholt. Das Wasser durchstromt

sonach nur die unmittelbarzur Arbeitsiibertragungdienen-

Fig. 7.

Fig. 6.

den Turbinenrdder, die derart gestaltet und aneinander gereiht sind,
daf} ein ganz eng geschlossener, durch die Seitenwéinde der einzelnen
Réader gebildeter Kreislauf vom Primérrad nach dem Sekundérrad und wieder
zuriick gebildet wird. Derselbe hat die Gestalt eines hohlen Wirbelringes und ist
z. B. einem Rauchringe vergleichbar. Die iibliche Form der gewthnlichen Wasser-
turbinenrdder ist vollig aufgegeben und an deren Stelle eine freie Neugestaltung,
lediglich dem vorliegenden Zweck angepal3t, getreten. Fig. 7 gibt eine schematische
Abwicklung der Radbeschauflungen, wie sie fiir das vorliegende Beispiel ungefiahr
ausgefiihrt werden konnten.

Eine Abdnderung des ersten Schemas zeigt Fig. 8. Das Arbeitswasser gelangt
hier aus der Pumpe A nicht unmittelbar in das Sekundérrad C, sondern erfihrt

zuerst im Leitapparat B eine geeignete Anderung seiner Geschwindigkeit, haupt-
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sidchlich der Richtung nach. Eine Umsetzung derselben in Druck, wie im Effusor
der gewohnlichen Zentrifugalpumpen iiblich, wird hier nicht oder nur fiir Grenz-
falle in verschwindendem MaBe vorgenommen. Aus dem Sekundirrad C tritt das
Arbeitswasser unmittelbar, oder durch einen kurzen Leitapparat gefiihrt, in die
Pumpe zuriick, um dort von neuem mit Energie begabt zu werden. Diese zweite
Anordnung wird insbesondere dann verwendet, wenn die Sekundérwelle entgegen-
gesetzt zur primiren umlaufen, also reversiert werden soll. Fig. 9 zeigt die
Schaufelung fiir gleichsinnige Drehung, Fig. 10 fiir entgegengesetzte Drehung
der beiden Wellen. Im letzteren Fall mull der Leitapparat B den Rotationssinn
der von der Pumpe kommenden Strahlen um ke hre n. Das Schema der Figuren

6 und 8 148t sich nun in der mannigfachsten Weise variieren und kombinieren.

Fig. 8. Fig. 9. Fig. 10.

Je nach dem Ubersetzungsverhiltnis kann die Zahl der Sekundérrider und der
Leitrédder, dhnlich wie bei mehrstufigen Dampfturbinen, vermehrt werden.

Fig. 11 gibt z. B. in ihrer linken Hélfte eine Anordnung mitz weistufigem
Sekundédrteil, bei der das Arbeitswasser aus der Pumpe A in das erste
Sekundérrad B, darauf in einen feststehenden Leitapparat C und zuletzt in das
zweite Sekundédrrad D tritt, um von dort nach der Pumpe zuriickzukehren. Je
hoher die Ubersetzung gewihlt wird, desto groBer die Anzahl der Sekundirrider.
Die Anordnung kann auch umgekehrt und bei einer Ubersetzung ins Schnelle
die Pumpe mehrstufig ausgefiihrt werden.

Ich bin in der Lage, Thnen die wichtige zweistufige Bauart der

Fig. 11 an einem betriebsfdhigen Modell mit Elektromotorantrieb
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fiir etwa 0,7 Pferdestirken, eme Ubersetzung von 5: 1, eine primére Tourenzahl
von 400 und eine sekunddre von 80 pro Min. vorzufiihren.

Die sekundére Tourenzahl kann durch eine selbst regulierende Bremse auf
jeden bestimmten Betrag zwischen Leerlauf und Stillstand eingestellt werden.

Bei allen Rédern ist die dullere Seitenwand weggenommen, um durch ein
Glasfenster im Gehiuse die Schaufelungen zeigen und namentlich auch firwis s e n-
schaftlich-technische Untersuchungen die Wasser-
stromunginden RidernundandenUbergangsstellen strobo-
skopisch photographieren zu konnen.

Welche

Vorteile und Fortschritte

bietet nun die neue Anordnung gegeniiber der Nebeneinanderreihung von Fig. 5?
Reversierbarer Transformator mit 1. Zunichst fallen s@m’oliche Sauge-
2 Kreislaufen. rohre, Krimmer, Spiralge-
hiuse und Ablaufgehduse der

Pumpe und Turbine fort. Es ist be-

kannt, welch enormer Teil des benétigten

Raumes, Gewichts und der Anlage-

kosten bei den iblichen Pumpen- und

Turbinenanlagen gerade auf diese Teile

entfillt und wie winzig dagegen die

eigentlich arbeitenden Teile, die Lauf- und

Leitrader, erscheinen. Mit dem Fortfall

dieser Teile sind aber auch von vorn-

herein alleindenselbenstatt-

Fig- 11 findenden Reibungs- und
Wirbelungsverluste aus der Welt geschafft. Die zirkulierende Wasser-
menge kann frei, ohne Riicksicht auf Reibungsverluste in den Rohrleitungen,

lediglich mit Riicksicht auf gute Schaufelungsverhéltnisse, gewahlt werden.

2. Die doppelte Energieumsetzung von Geschwindigkeit in
Druck und zuriick in Geschwindigkeit, die sich bei Fig. 5 auf dem Wege zwischen
Pumpe und Turbine im Effusor und im Turbinenleitapparat vollzieht, ist hier
vollig vermieden und damit auch die betridchtlichen Verluste, die nament-

lich im Effusor auftreten.

3. Wahrend bei jeder gewthnlichen Zentrifugalpumpe und Geféllsturbine ein

nicht unbetréachtlicher Verlust (3—89;) durch die nicht weiter ausnutzbare A us -
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trittsgeschwindigkeit des Wassers entsteht, ist hier durch den iiber-
aus enggeschlossenen Kreislauf jeglicherAuslaBverlust vermieden.
Die dem Wasser hinter irgend einem der Turbinenridder noch innewohnende Ge-
schwindigkeit und Pressung wird verlustlos im darauffolgenden Rade, insbe-

sondere in der Pumpe weiter verwendet.

4. Wihrend bei der Anordnung nach Fig. 5 der Eintrittsdurchmesser der
Pumpe mit Riicksicht auf die Saughohe innerhalb enger Grenzen festliegt, kann
hier durch den engen Anschlul des letzten Sekundérrades an den Pumpeneintritt,
und den selbsttitigen Riickflul des Wassers aus diesem Rad in die Pumpe jeg-
liche Saugwirkung der Pumpe und daher jeglicher Unterdruck
vermieden werden. Der Druck an irgend einer Stelle des Kreislaufs, also
z. B. auch am Pumpeneintritt, kann durch Zuhilfenahme eines Standrohres
oder durch Anschlul an einen Behilter, eine Pumpe oder dergl. will-
kiirlich vorgeschrieben werden, ebenso die Einstromungsgeschwin-
digkeit in die Pumpe. Das Auftreten negativer Driicke und die daraus
sich ergebenden Korrosionserscheinungen mancher Wasserturbinen und Pumpen

entfallen damit gleichfalls.

Die wichtigste Frage ist zundchst die nach dem
erreichbaren Wirkungsgrad.

Wir stoBen damit auf die Theorie und Berechnung meines Transfor-
mators, die fir die Beurteilung des Wirkungsgrades, der Gréfen- und Kraft-
verhiltnisse von grofiter Bedeutung waren. Die Theorie lag 1906 in allen wesent-
lichen Punkten Kklargestellt vor. Die Hauptgesichtspunkte derselben sind im
Anhang IV zusammengestellt. Hier sei nur erwidhnt, daB sich die Verluste
hauptséchlich aus Reibungs- und Spaltverlusten zusammensetzen.

Als Resultat meiner Vorausberechnungen ergab sich ein Wirkungs-
grad von 80 bis 829, fiir groBere Einheiten bei vier- bis fiinffacher
Ubersetzung.

Um Ihnen nun Gelegenheit zu geben, sich iiber die erreichbaren Wirkungs-
grade selbst ein Bild zu machen, seien zunichst die Wirkungsgrade moderner
Zentrifugalpumpen und Gefdllsturbinen ndher betrachtet.
Vorauszuschicken ist, daB hinsichtlich der Schaufelungen nur Niederdruckpumpen

und Normal- und Langsamlauferturbinen zum Vergleich in Frage kommen.

Tabelle 5 gibt die Wirkungsgrade einiger Niederdruck-

pumpen von hervorragenden Firmen. Das letzte Beispiel ist eine von mir
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Tabelle 5.
Wirkungsgrade von Niederdruck- und Mitteldruck-Zentrifugalpumpen.
I P T e < | ’
] E¥ G L E| 5 | 5&] .8
Ver- EEZ E. 2S£ £ EE5; 8%
Erbauer wendungs- gq—"g 25189 < LB E g 2 | Bemerkungen
Loy =N | = . | =
zweck Skl i "g | g g ho i & !
5 ! = | ca. =
lea. PS.| | ca. m | lsec.
; | -
Worthington ‘ Bergwerks- @ 322 . 1188 | ohne 96,7 200 | 0,80 Z. f. d. ges. Turb.
Pump. Co. ! pumpe | { |  W.1909 H. 26.
Schwade | Stationdre ' 29 | 580 | mit | 10,8 | 165 | 0,817 | Unters. v. Reichel
: Pumpe ( Z. 1. d. ges. Turb.
| } W. 1908 H. 7u. 8.
Gebr. Sulzer | Senkpumpe | 187 | 1025 | mit | 48,5 | 242 | 0,84 zweistufig.
Vulecan j‘ Zir- 69 | 450 | mit | 11,6 | 380 | 0,85 Wassermessungm.
! kulations- ‘ AusfluBdiisen vgl.
pumpe ‘ Fig. Anhang V.

selbst vor zwei Jahren fiir das Turbinen-Torpedoboot ,,V 161 entworfene Nieder-
druckzentrifugalpumpe, bei der die fiir den Transformator giiltigen Gesichtspunkte
hinsichtlich Beschaufelung voll beriicksichtigt worden sind.

Es handelte sich damals um die Aufgabe, in einem vorgeschriebenen sehr engen
Raum von vornherein die gewdhnliche Schiffszentrifugalpumpe der Kolben-
maschinen-Schwesterschiffe durch eine hochwertige moderne Zentrifugalpumpe
besten Wirkungsgrades zu ersetzen, um hoheres Vakuum fiir die Turbinen zu
erzielen.

Wie die letzte Spalte der Tabelle 5 erkennen 148t, ist dabei der hohe Wirkungs-
grad von 85 bis 869, erreicht worden. Die Resultate der Pumpe sind so bemerkens-
wert, daff sie im Anhang V néher erértert worden sind.

Wir sehen aus obiger Tabelle, daBl bei sorgfiltiger Durchbildung 809, schon
ohne Leitrad, 82 bis 849, mit cylindrischen Schaufeln und Leitrad und noch héhere
Werte mit rdumlicher Francis-Schaufelung erzielt werden.

Beziiglich der Wirkungsgrade moderner Wasserturbinen
wandte ich mich an die grofiten deutschen Turbinenfirmen J. M. Voith, Heiden-
heim a. Brenz, und Briegleb, Hansen & Co., Gotha, die iiber musterhafte
Versuchsstationen verfiigen und mir in liebenswiirdigster Weise die in den
Tabellen 6, 7 und 8 zusammengestellten Resultate iiberlassen haben. Als
Erginzung ist das Diagramm, Fig. 12, beigefiigt, welches von Dipl.-Ing.

Wagenbach auf Grund von einwandfreien Mitteilungen der genannten Firmen
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fiir Schnellduferturbinen entworfen worden ist*). Erwihnung verdienen hier
auch die wertvollen vergleichenden Untersuchungen, die von Professor Pragil,
Ziirich, an Reaktionsniederdruckturbinen von Escher, Wyss & Co,
Ziirich  ausgefithrt wurden und Wirkungsgrade von 859 ergaben**). Wir
erkennen aus diesen Zusammenstellungen, die teils auf exakten Messungen an

kleineren Versuchsmodellen, teils auf den Resultaten groBer Turbinen beruhen,

Wirkungsgrade von Schnellldufer-Turbinen.
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2 (=
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200 220 240 260 280 300 320 340 360
svezifische Tourenzahl n.
Fig. 12.

da Wirkungsgrade von 84 bis 859, mit Sicherheit schon bei kleinen
Einheiten erreichbar sind.

All diese Wirkungsgrade gelten nun aber fiir Pumpen und Turbinen mit
Austrittsverlust, bei denen sonach das Wasser mit einer bestimmten,
nicht weiter ausniitzbaren Geschwindigkeit entlassen werden mufl. Beim Trans-
formator dagegen ist durch die unmittelbare Weiterverwendung der Austritts-
geschwindigkeit im néchstfolgenden Rad jeglicher Austrittsverlust vermieden.
Im Transformator wiirden daher, wenn wir den Austrittsverlust zu nur 39, an-
nehmen, die angefiihrten Zentrifugalpumpen Wirkungsgrade von 86 bis 879, die
Turbinen 87 bis 889, besitzen. Da unsere Pumpe nur aus dem Laufrad allein
besteht, so entfallen die in den iibrigen Elementen der gewShnlichen Zentrifugal-
pumpe entstehenden Verluste und der Wirkungsgrad der Pumpenlaufriader allein

betrigt sonach etwa 93 bis 949,. Die Hintereinanderschaltung derselben mit einer

‘) Zeitschrift fiir das gesamte Turbinenwesen. 1909.
*r) Schweizerische Bauzeitung, Bd. 45 Nr. 7, 8, 10, 12, 13.
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Tabelle 6. Wirkungsgrade und Wassermengen der Francis-Turbinen
Laufrad ,,J* von Briegleb, Hansen & Co., Gotha.

s
Q ‘nﬂ Q

bd '
I

i

| | J | | |
44/D JO,664D2 115]3n=77,5% 77,5%| 77,6%! 77,6% 77,5%! 77,5% 7T 9%175,59%|73 ©
46/D | 0,662D* 122§§n=79,5% 179 9% 79 %179 o479 9179 94| 78,59 76,69 73,569
48/D | 0,656D2 | 128“n=81 % 81 % 81 % 81 %81 % 80 %|79,5% 75.5%) 73,5%
50/D |0,653D2 133 n=82 9, 82 ol82 o/l82 981,59 81 9 80 o 77 %) 73,5%
52/D 10,65D 140 n=83 9 83,5% 83,5%183,5% 83 94182 9,80 94|76 972 %
54/D | 0,644D2? 145 n =83,5% | 84,5%! 84,59 84 9!83,5%|83 980,59 76 971,59
56/D | 0,636D® | 150 1n=84,5% 85 9,185 94185 9584 9|83 °/180,5%]75,5%| 70 9
58/D | 0,633D% '155 |n =85 9% |86 % 86 9 85,5% 84 %) 83 %|79,5% 74,5% 69 9,
60/D | 0,625D2 1601 n =85 9, |85,5%]|85,5% 85 9%!84 9 83 9,179,5% 74 % 68 ©°
62/D | 0,62D? 164\;n=85 % 85,5%] 85 %‘84,5% 83,59, 82 9| 78,5%! 72,5%) 66,5%
64/D | 0,614D* 168| n=85 % |85,56% 85 % 84 % 82,5% 81 Y 77.5%) 71,5% 65 %
66/D  0,608D* 173 |n=84 9|85 % 84 %! 83 9% 81,5%|80 9% 75,5%) 69,5%) 63,5%
63/D | 0,597D2 175 | n =83 9% |84 9%!83,5% 82,5% 80 %|78 % 73 %| 67 % 61 9
70/D . 0,587D% 176 1[n=81 % | 82,5%/82 % 81 9% 78,5%76 % 71 % 64 9% 57,59

u |

|
n; = Umdrehungszahl bei 1 m Gefille. Die angefiihrten Wirkungsgrade verstehen sich
mit 39, Toleranz.

spezif. Umdrehungszahl bezeichnet die Zahl der in 1 m Gefille erzielten Umdrehungen
derjenigen Turbine, die bei 1 m Gefille 1 PS leistet.

=]
i

Die Zihler der Briiche der ersten Vertikalreihe sind Stichzahlen, erhalten jeweils

. 60
aus i . Sie gelten fiir 1 m Gefille, ebenso wie die DurchlaBziffern der zweiten Vertikal-
b
reihe. Fiir beliebiges Gefille H erhdlt man n und Q durch Multiplikation von n, und Q,
mit VH.
Die Versuchswerte sind auf der Versuchsstation Sundhausen der Firma Briegleb,

Hansen & Co. gewonnen, an Turbinen von etwa 500 mm Laufraddurchmesser, mit stehender
Welle, offener Kammer und kurzem, etwa 1,5 m langem Saugrohr.

kompletten Turbine ergibt daher Wirkungsgrade von 0,93.0,87 = 0,81 bis
0,94.0,88 = 0,83 oder 81 bis 839.

Dabei ist nicht einmal beriicksichtigt, dal z. B. bei der zweistufigen Anordnung
der Fig. 11 die ganze erste Sekundédrstufe nur aus einem Laufrad besteht, die
Verluste des Leitrades daher wegiallen. Schon aus diesen Uberschlagsrechnungen
folgt, daBl der auf anderem Wege vorausberechnete Wirkungsgrad von 80 bis 829
seiner Grofenordnung nach richtig ist. Dieser Wert wurde bei den Versuchen sogar

iibertroffen.
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Tabelle 7. Wirkungsgrade und Wassermengen der Francis-Turbinen
Serie A., Laufrad C. von Briegleb, Hansen & Co., Gotha.

T [ T |

|
n Q Q | 09| 08 L% 2% 06 1, 04 Y
\

|

T [ ! | h |
50/D 11,195D2;175y‘ n=76,5% |78 % 78,5%|79 % 179,5% 80 % 18,5% 755% 13 %

54/D 1,195D% 191 ' n=78 9 |80,5% 81,5%) 81,5%) 82 % 82 % 78,6% 76 % 73 %
55/D . 1,19D2 ;195;‘n=78,5%!81 %jsz % 82 %) 82,6% 82 % 78,6% 76 % 73 %
57/D | 1,18D2 1202511:79,5%{82 % 83 % 83,5% 83 % 82 % 79 % 155% 72 %
58/D ' 1,175D% | 205| n =80 % |82,5% 83,5% 84 % 83 % 82 % 79 %! 75,5% 71,5%
59/D 1,165D* 208 n=80,5% 83 %|83,5% 84 %|83 % 82 % 19 % 16 % 70,6%
62/D | 1,13D2 }217\n=81 % | 84 %ts«z o184 /83 981 o 78,59 74 % 68,56%
66/D 1,095D | 227| n=82 % |84 %|83,6% 83 % 81,56% 80 % 77 % 71,5% 65 %
68/D 1,09D2 |234 n=81,5%‘83 % 83 % 82 %580,5% 78,5% 74,6% 70 % 65 %

70/D 1,06D* 239 n=81 % |82 % 81 % 80 %78 %l 755% 71,5% 65,5% 59 %

|
n, = Umdrehungszahl bei 1 m Gefille. Die angefithrten Wirkungsgrade verstehen sich mit
39, Toleranz.
n, = spezif. Umdrehungszahl bezeichnet die Zahl der in 1 m Gefille erzielten Umdrehungen
derjenigen Turbine, die bei 1 m Gefille 1 P8 leistet.

Selbstverstindlich hingt der Wirkungsgrad mit dem
Ubersetzungsverhdaltnis

zusammen. Bei vier- bis sechsfacher Ubersetzung besteht keine Schwierigkeit,
80 bis 829, mit zwei Sekundirstufen zu erreichen. Achtfache Ubersetzung gelingt
mit drei Stufen und etwa 809, Nutzeffekt.

Fiir Walzwerke ist vom ,,Vulcan* der Fall elf- bis zwolffacher Ubersetzung
durchgerechnet worden, mit etwa 759, erreichbarem Nutzeffekt. Geht man in-
dessen vom ,,stoBfreien Gang* ab, so kénnen noch hohere Ubersetzungsverhiltnisse
unter zunichst geringer Einbufe an Wirkungsgrad erreicht werden.

Bei Dampfturbinenantrieb, der uns hier hauptséchlich interessiert, 1a8t sich

der Gesamtwirkungsgrad der Anlage noch um einige weitere Prozente steigern durch
Rickgewinnung der Verlustwédrme.

Bei einem Nutzeffekt des Getriebes von 809, gehen 209, der Primirleistung
standig in Warme tiber und erhhen die Temperatur des Arbeitswassers. Wéhrend
aber beim direkten Antrieb etwa 5 bis 159, der Maschinenleistung stdndig zur
Ermoglichung der hohen Drehzahl in die S ee gehen und lediglich die Entropie
des Weltalls vermehren, kann die Verlustenergie des Transfor-

Jahrbuch 1910 12
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mators fast vollstindig zuriickgewonnen und z. B. auf das Speise-
wasser ibertragen werden, welches dabei dauernd um etwa 20 bis 259 C ohne
Aufwand von Kohle vorgewdrmt wird. Wéarmedurchgangsflichen hierfiir werden
ganz vermieden, wenn man das Speisewasser einfach durch den Transformator
zirkulieren 148t. Die Temperatur hilt sich dann bei verschiedenen Belastungen
automatisch auf annihernd gleicher Héhe, weil bei geringer Kondensatmenge auch
weniger Verlustwérme entsteht.

Durch diese Vorwirmung wird die Verdampfungsziffer der Kessel
und dadurch die Primir- und Sekundérleistung um etwa 3 bis 49, gesteigert.
Ein Transformator von beispielsweise 809, Wirkungsgrad wird dadurch dquivalent
einem solchen von 839.

Die wichtige Frage des

Mandvrierens,
speziellder Um steuerun g, lalt sich in dreifacher Weise l6sen, wobei in jedem
Falle die Dampfturbine im gleichen Sinn weiterlduft und durch einen Regulator
beherrscht wird, und zwar

1. indem fir jede Gangartjeein besonderer vollstdndiger
Kreislauf ausgefithrt wird. Fiir Vorwirtsgang wird der eine, fiir Riickwértsgang
der andere gefiillt und der untétige Kreislauf nach einem kleinen Tank entleert. —
Zu dieser Verschiebung der Wassermasse stehen zunichst die kriftigen Zentrifugal-
pumpen der betreffenden Kreisldufe zur Verfiigung. Das anfingliche Auffiillen
kann durch eine besondere kleine Hilfszentrifugalpumpe, die sogenannte Riick-
férderpumpe, erfolgen, die gleichzeitig zum Ersatz des aus den Stopfbilichsen usw.
entweichenden Leckwassers dient. Die Verteilung des Wassers nach dem einen
oder anderen Kreislauf wird dabei durch einen entlasteten Schieber eingestellt.
Bei Stoppstellung bleiben beide Kreisldufe entleert. Das Schema dieser Anordnung,
die wir als T y p e I bezeichnen wollen, zeigt die zum Teil schon besprochene Fig. 11,
deren linke Hilfte den zweistufigen Vorwértskreislauf darstellt, wahrend die rechte
Hilfte den einstufigen Riickwirtskreislauf wiedergibt.

2. Einzweiter Weg besteht darin, daf3 ein Teil der Turbinenréder, bei-
spielsweise die Pumpe und ein Sekundirrad, sowohl fiir Vorwérts- wie fiir Riick-
wirtsgang verwendet wird, und dafl der Wechsel des Drehsinnes durch Veréan -
derung oder Wechsel der Leitapparate vollzogen wird. Die Schau-
felformen gewisser Sekundérrider ermdglichen es ndmlich ganz von selbst, sie fiir
Vorwirts- wie fiir Riickwirtsgang gleichmiBig zu verwenden. Die Umsteuerung
selbst, d. h. der Wechsel der Beaufschlagung kann z. B. durch drehbare, schwenk-

bare oder biegsame Leitschaufeln erfolgen, die von Hand oder durch eine Um-
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steuermaschine gemeinsam umgelegt werden. FEine einstufige Anordnung dieser
Art mit Drehschaufeln B, die durch Aulenkurbeln D gemeinsam verstellt werden,
zeigt Fig. 13.

Von besonderer Bedeutung ist noch eine andere Losung derselben Aufgabe
nach dem Schema der Figuren 14 und 15, bei denen der Wechsel der Beaufschlagung
mit Hilfe verschiebbarer Leitapparate erfolgt. Dieselben bilden
ringférmige Kolbenschieber, die in achsialer Richtung durch eine Umsteuer-
maschine oder durch den Wasserdruck im Transformator selbst eingestellt werden

kénnen. Sie ermoglichen es gleichzeitig, eines der Turbinenrdder aus- und dafiir

Fig. 13. Stellung fiir Vorwiirtsgang. Stellung far Riickwirtsgang.
Fig. 14. Fig. 15.

ein anderes in den Kreislauf einzuschalten, was namentlich bei innenbeaufschlagten
Sekundirrddern notig ist, da diese nur fiir einen Drehsinn verwendbar sind.
Fig. 14 zeigt beispielsweise den fiir Vorwértsgang dienenden Kreislauf ABCDE
eingestellt, wobei C als erstes Sekundérrad, B und D als Leitapparate fungieren;
Fig. 15 zeigt entsprechend den Riickwirtskreislauf AFGHE eingestellt, wobei
G als erstes Sekundérrad, F und H als Leitapparate dienen. Die Pumpe A und das
zweite Sekundirrad E werden in beiden Féllen benutzt. Die Leitapparate F — B
und H — D bilden einen einzigen Ringkérper und werden daher gemeinsam verstellt.
Diese wichtige Type, bei welcher der Rédderkomplex auch beim Um-
steuernstindig gefiillt bleibt, sei als Ty pe II bezeichnet.

3. Ein dritter Weg, der insbesondere fiir sehr schnelle Umsteuerung in Kom-
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bination mit den Typen I und II in Frage kommt, besteht darin, da3 der betreffende
" Kreislauf zwar gefiillt bleibt, aber durch irgendwelche schieberartigen Vorrich-
tungen, drehbare Schaufeln oder dergleichen untéd tig gemacht wird. Dieser

Gedanke kann namentlich auch bei Type II organisch verwirklicht werden.

Regelung.

Eng mit der Frage des Mandvrierens verkniipft ist die der Regelung,
d. h. der Einstellung verschiedener Leistungen und Geschwindig-
keiten. Bei konstanter Ubersetzung variiert fiir einen und denselben Trans-
formator die absorbierte Leistung wie die dritte Potenz der Tourenzahl. (Vergl.
Anbang 1V und die Versuche.) Da nun dieses Gesetz sehr angendhert auch beim
Schiffspropeller gilt, so bleibt beim Schiffsantrieb die Uber-
setzung auch ohne irgendwelche Regelungsvorrichtungen konstant, und
wir werden spiter sehen, dall damit auch der Wirkungsgrad innerhalb sehr weiter
Grenzen konstant bleibt. Die Einstellung der notwendigen Primérleistung erfolgt
an der Dampfturbine durch Offnen und SchlieBen von EinlaBdiisen oder beim
raschen Mandévrieren lediglich mit dem Mandgvrierventil. Diese Regelungsmethode
ist weitaus die einfachste, der Transformator bleibt dabei iiberhaupt unberiihrt.

Bei verringerter Leistung geht sonach die Tourenzahl der Dampfturbine im
ungefihr gleichen Verhiltnis wie die der Propellerwellle zuriick. Hierbei tritt jedoch
einegeringereAbnahmeihres Wirkungsgrade s ein als beim direkten
Antrieb, wie sich durch folgende Betrachtung anhand von Fig. 16 beweisen 1i3t.

Jede Dampfturbine erreicht das Maximum ihres Wirkungsgrades bei einer
ganz bestimmten Tourenzahl. Andert man diese nach oben oder unten ab, so
158t der Wirkungsgrad ungefdhr nach dem Gesetz einer Parabel c d, fiir den direkten
Antrieb giiltig, nach.*) Die dem Scheitel der Wirkungsgradkurve entsprechende
Drehzahl sei Scheiteltourenzahl genannt. Beim direkten Antrieb ist
es nun selbst bei voller Fahrt nicht méglich, die Dampfturbine mit dieser zu be-
treiben, vielmehr mufl man aus Gewichtsriicksichten um ca. 10 bis 309 darunter

bleiben und eine entsprechende EinbufBle an Wirkungsgrad in Kauf nehmen. Bei

#) Dieses (tesetz gilt zundichst nur fir eine bestimmte Dampfmenge. Bei Verringerung
derselben tritt eine weitere Verminderung des Wirkungsgrads durch die Gefillsverminderung
(bei Drosselung) oder Gefillsverschiebung (bei Diisenregelung) ein. Da jedoch die Beein-
flussung des Damptverbrauchs durch diese Verinderung fir den direkten, wie fiir den
Transformatorantrieb in gleiecher Weise sich Huflert, so ist obige Gegeniiberstellung
durchaus zulidfig und berechtigt, umsomehr als die Scheiteltouren fir verschiedene Dampf-

mengen nur wenig variieren.
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ganz betrichtlich. Im Falle der Fig. 16, das einer ausgefiihrten Turbine
entspricht, sinkt er z. B. von 55,69, bei Forcierung auf 399, bei Marsch, also um

55- 30 .0
M5 = ca30%.

Wesentlich anders liegen nun die Verhéltnisse beim Transformatorantrieb.
(Kurve a—b.) Dort sind wir unter Umsténden in der Lage, die Tourenzahl der
Dampfturbine i ber dem Scheitelwert b anzunehmen, ihr Wirkungsgrad wird
daher bei Verringerung der Geschwindigkeit zunichst zunehmen und erst bei
weiterer Verringerung abfallen. Aus Fig. 16 ist deutlich zu ersehen, daf die Einbufle

bei gleicher Verringerung der
Schiffsturbinenwirkungsgrade bei

Touren hier wesentlich geringe
variabler Leistung. germger

ist. In unserem Beispiel sinkt

v

” b der Wirkungsgrad von 63,59, bei
o e hﬁ% __ 4 Forcierung auf 53,59, bei Marsch-

oL —
4 dré%?‘e/‘lﬂ//‘/fj E fahrt also nur um 63’563353—’5:
| etwa 169/, wihrend beim direk-
3 :‘E ten Antrieb eine relative Ab-
g g‘”ﬁ‘ nahme von 309( oben konstatiert
é; wurde. Selbst wenn daher die
T S 7)0 i// ~_ Okonomie der beiden Antriebs-
— ”’””"f/’””f;’i”g. o systeme fiir Forcierung nur gleich

gut wire, so wiirde fiir unser Bei-

(1 —0,16) — (1 —0,3)
1—0,3

mie resultieren, ein Gewinn, der sich bei langsameren Schiffen noch steigert, da

=209/, hohere Okono-

spiel doch bei Marschfahrt eine um

dort schon bei Forcierung eine iiberlegene Okonomie des Transformatorantriebs
auftritt.

Die Verhiltnisse bei Marschfahrt liegen daher auch ohne besondere Regelungs-

einrichtungen beim Transformatorantrieb wesentlich giinstiger.

Mit RiicksichtaufzahlreicheAnwendungen auf stationdrem
Gebiet wurde jedoch von vornherein auch die Frage der Regelung des
Transformators selbst, d. h. insbesondere die Variation des
Ubersetzungsverhialtnisses und damit der Sekundirtourenzahl bei

konstant gehaltener Primértourenzahl bearbeitet.

Zur Losung dieser Aufgabe kénnen nun genau dieselben Einrichtungen dienen,

die wir fiir die Umsteuerung angegeben hatten, also beispielsweise Dreh -
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schaufeln oder verschiebbare Leitapparate, auch Spalt-
oder Gitterschieber und dergleichen.

Es handelt sich dabei im wesentlichen um die Aufgabe, die Druckhodhen
und die zirkulierende Wassermenge in geeigneter Weise zu regeln. Die
Schemata derartiger Transformatoren stimmen daher bis auf die Schaufelformen
mit den fiir die Umsteuerung gegebenen Figuren 13 bis 15 iiberein. Wegen des
in sich geschlossenen Kreislaufs konnen die Reguliereinrichtungen dabei an
jeder beliebigen Stelle des Kreislaufs eingeschaltet sein, je nach dem
hydraulischen oder konstruktiven Zweck. Soll gleichzeitig auch eine Umsteuerung

vorgenommen werden, so konnen die Verteilschieber
Transformator mit verander-

z. B. mit drei oder mehreren Kanalreihen versehen = |
licher Sekundirstufenzahl.

sein.

Ein weiteres Verfahren zur Regelung besteht
in der Verdénderung der Stufenzahl,
indem z. B. die Zahl der Sekundéirstufen fiir
Marschfahrt vermehrt wird. Konstruktiv kann
auch /dieses Problem in iiberraschend einfacher
Weise durch die verschiebbaren Leitapparate gelost
werden, wie Fig. 17 schematisch zeigt; hierbei wird
z. B. das erste Sekundérrad C bei Marschfahrt durch
die Leitkrinze B und D in Betrieb genommen,
bei forcierter Fahrt dagegen durch den Leitkranz
F umfiibrt.

AuBer den beschriebenen Umsteuer- und Rege- Fig. 17,
lungseinrichtungen, die naturgemif ihrem Wesen
nach identisch sind, ist noch eine ganze Reihe anderer Méglichkeiten in den Patent-
schriften beschrieben worden.

Ein Transformator mit Reguliereinrichtung ist beim ,,Vulcan“ zurzeit im

Bau begriffen.
Nachdem wir nun die Grundprinzipien des neuen Transformators ausfiihrlich
klargelegt haben, sei seine
konstruktive Verwirklichung
besprochen.
Der ,,V ulcan entschlofl sich mit Beginn des Jahres 1907 auf Grund meiner

Denkschrift zum sofortigen Bau eines umsteuerbaren Versuchsmodells, welches

die Leistung eines 100 PS.-Elektromotors von 1000 Touren auf eine
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Welle mit 225 Touren, entsprechend einer Ubersetzung von ca. 4,5: 1 iiber-
tragen sollte.

Es wurde zundchst Type 1 nach dem Schema Fig. 11 gewdhlt. Der zwei-
stufige Vorwéidrtskreislauf (Fig. 18 linke Hélfte), besteht aus der Pumpe,
dem ersten Sekundirlaufrad A, dem Leitapparat B und dem zweiten Sekundérrad D.

Der Riickwértskreislauf ist im Gegensatz hierzu einstufig ausgefiihrt,

500 PS.-Versuchstransformator Type 1.

Fig. 18.

mit Pumpe E, Umkehrleitrad F und Sekundérrad G, um den Unterschied der beiden
Bauarten hinsichtlich des Wirkungsgrades zu konstatieren.

Das Riickwértsrad G ist mit dem Vorwértsrad A und dieses mit dem zweiten
Vorwiértsrad D verschraubt, das fliegend auf der Sekunddrwelle sitzt. Vor- und
Riickwirtskreislauf sind durch eine Wand getrennt, deren Ringkammern J und K
das aus dem tétigen nach dem untitigen Kreislauf stromende Spaltwasser (nach

Versuch etwa 1,5%,) abfangen und nach einem Gefi8 fithren, aus dem es durch die
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kleine zum Manovrieren dienende Riickforderpumpe iiber den Steuerschieber
(vergl. Fig. 29, Anordnung im Schiff) in den Transformator zuriickgelangt. Der
Eintritt erfolgt von unten in den Vorwértskreislauf {iber P X N, in den Riickwirts-
kreislauf iiber @ Q ,einige Bohrungen im Leitrad F, nach O. Auf dem gleichen
Weg vollzieht sich das Fiillen beim Manévrieren, wihrend die Entleerung
durch die Ringrdume R bezw. S gleichfalls iiber den Steuerschieber nach dem
genannten Hilfsgefd3 geschieht. Nach Abnahme des guBeisernen Gehiuse-Ober-
teils liegen sdmtliche Réder auBler der Vorwartspumpe frei, der Laufréderkomplex
kann als Ganzes herausgehoben werden. Die Réder selbst bestehen aus Bronze.

Wegen der von allem Gebrauch abweichenden Radformen erforderte die Durch-
bildung der Schaufelungen besondere Sorgfalt und ich mochte bei dieser Gelegenheit
den hervorragenden Anteil von Dipl.-Ing. Spannhake an dieser schwierigen
Arbeit erwdhnen. Die ausgezeichnete, in vieler Hinsicht so iiberaus anregende
Turbinentheorie von Professor Prasil, Zirich hat uns viel
dazu verholfen, die Schaufelungen den iiberaus komplizierten Wasserstromungen
praktisch mdglichst anzupassen.

Dieses Modell wurde in den Werkstétten des ,,V ulc an‘ einer eingehenden
monatelangen Erprobung unter allen moglichen Betriebsbedingungen
unterworfen. Fig. 19 bis 21 148t die Versuchseinrichtung, bestehend aus dem Neben-
schluBmotor, dem Torsionsindikator zur Messung der Primér-Pferdestéirken, dem
Transformator und der Bremse zur Bestimmung der Sekundér-Pferdestidrken
erkennen. Die der Primirwelle zugefiihrte Leistung wurde sowohl
elektrisch, aus Strom, Spannung und Wirkungsgrad des Motors, wie mechanisch
durch den direkt zeigenden Torsionsindika tor unseres Systems bestimmt,
der wegen achsial beschrinkten Raumes in die hohlgebohrte Primérwelle organisch
eingebaut war.

Die Hebelarme des verbesserten Pronyschen Bremszaums driickten auf sorg-
faltig geeichte Dezimalwagen. Die oben schon erwihnte Riickférderpumpe wurde
getrennt elektrisch angetrieben. '

An den AuBlenlagern bei a und d waren Stiitzkugellager zur Aufnahme der

nicht ganz ausgeglichenen Achsialdriicke angeordnet.

Die Versuche.

Die Anstellung der Versuche oblag den Herren Dipl.-Ing. Spannhake und
Dipl.-Ing. Just, sie wurden in der Weise ausgefiihrt, dal die Priméirtourenzahl
durch Einregulieren des Elektromotors mdglichst konstant gehalten, die Sekundér-

tourenzahl dagegen durch verschiedenes Anspannen der Bremse zwischen Leerlauf
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und Festbremsung variiert wurde. Die rohe Einstellung der Touren geschah durch
Tachometer, die Feinmessung durch Umdrehungszihler wihrend einer Versuchs-
dauer von mindestens 5 Minuten; Stromstirke, Spannung und Torsion wurden
als Mittelwert von mindestens sechs Einzelablesungen wihrend dieser Zeit bestimmt.
Der Beharrungszustand lief sich fiir alle VersuchsgréBen, namentlich auch an der
Bremse vorziiglich erreichen. Der Torsionsindikator samt Welle wurde vor und
nach jeder Versuchsreihe durch Anhéngen eines Hebels mit Gewichten genau
geeicht und die Tara der Bremse immer wieder kontrolliert. Die Ubereinstimmung
der Torsionsmessung mit der elektrischen Leistungsmessung war immer sehr gut.
Infolge des Fortfalls jeglicher Wassermengen-und Gefédlls-
messung und der Verwendung von rein mechanischen MeB werk-
zeugen konnen die Resultate einen sehr hohen Grad von Genauig-
k e it beanspruchen, jedenfalls hoher als bei irgend einer Turbinenbremsung jemals
erreichbar ist. Die Versuchsresultate bestidtigten in allen Punkten die
Berechnungen der Denkschrift. Wie Fig. 22 zeigt, variiert bei verschiedener Primér-
tourenzahl, aber konstantem Ubersetzungsverhiltnisse die aufgenommene Pri -
marleistung sehr angendhert mit derdritten Potenzder Primér-
tourenzahl Die Werkstattversuche reichten bis etwa 182 PS., hohere Stei-
gerung lie§ der Motor nicht zu. Im Versuchsschiff wurden spéter jedoch mit dem-
selben Transformator durch Vergroferung der Tourenzahl iiber 500 PS. erreicht.
Dieses Ergebnis ist in genauer Ubereinstimmung mit der Theorie. (Vergl. An-
bhang IV.) Wird dagegen die primdre Drehzahl konstant gehalten, die sekundére
durch die Bremse variiert, so besagt Fig. 23, daBl die Leistungsaufnahme
beim vorliegenden Modell innerhalb weiter Grenzen von der Sekundéirtourenzahl
unabhéngig ist. Die Drehzahl der Antriebsmaschine, z. B. der Dampfturbine kann
daher mit groBer Annidherung unabhéngig von der Propellertourenzahl fiir eine be-
stimmte Leistung voraus berechnet werden. Fig. 23 zeigt auch die Variation
der sekundédren Drehmomente bei konstanter Primértourenzahl 1100
und Variation der Sekundértourenzahl. Fiir die gewéhlte Bauart des Vorwérts-
kreislaufs ergibt sich eine fast geradlinige Momentenkurve, ganz &hnlich wie bei
gewohnlichen Gefdllsturbinen. Wie bei einer Kolbenmaschine steigt das Dreh -
moment bei Stillstand betrichtlich an, ein Vorteil, der besonders
beim Manovrieren durch sofortiges Anspringen und rasche Touren-
aufnahme zur Geltung kommt. Der Hochstwert des Wirkungs-
grades ergab sich innerhalb weiter Grenzen der Primértourenzahl fiir ein Uber -
setzungsverhdltnis von 4,25: 1, wihrend der Rechnungswert 4,45 betrug.

Fig. 23 zeigt ferner, wie der Wirkungsgrad variiert, wenn die Primértourenzahl auf
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z. B. 1100 konstant gehalten, und die sekundire Tourenzahl variiert wird. Der
Maximalwert von et wa 839, ergab sich bei 260 Touren, entsprechend
dem oben genannten Ubersetzungsverhiltnis. Die Variation verlduft nach einem
ungefidhr parabolischen Gesetz, mit einem zuerst langsamen und bei grioBeren Ab-
weichungen rascheren Abfall.

Der vorliegende Transformator verhélt sich sonach ganz &hnlich wie eine mit
konstantem Gefdlle und konstanter Leitradoffnung bei variabler Tourenzahl
betriebene Geféllsturbine. Alle diese Feststellungen gelten indessen nur fiir einen
Kreislauf nach der speziell gewédhlten Bauart. Insbesondere unter-
liegt es keinem Zweifel, da durch Einbau von Regulierungsvorrichtungen die
Leistungsaufnahme, Leistungsabgabe und die Wirkungsgradcharakteristik in ganz
dhnlicher Weise wie bei Gefillsturbinen vom Konstrukteur beeinfluft werden
konnen. Besonders hervorheben mochte ich noch, dal diese Wirkungsgrade auch
die Reibung der vier Traglager a, b, ¢, d und der zwei Drucklager samt der Rei-
bung infolge des Bremsscheibengewichts mit einschlieBen. (Fig. 19). Ganz &hn-
liche Wirkungsgradkurven wurden bei allen Primdrtourenzahlen festgestellt.

Uber die Variation des Wirkungsgrades bei verschiedener
Primadrtourenzahl, d. h. verschiedenen Priméirleistungen gibt Diagramm
Fig. 24 AufschluB. Es zeigt, daB schon bei 5 PS. der Wirkungsgrad 709, iiber-
schreitet und bei 914, PS. bereits 759, betrigt, bei 40 PS. 809; erreicht,
bei 100 PS. 82149, und bei 180 PS. endlich 839,. Eine Tendenz zu weiterem lang-
samen Ansteigen scheint vorhanden zu sein.

Die Versuche mit dem Rickwéartskreislauf ergaben einen
maximalen Wirkungsgrad von 709, so daf} sich schon mit einem einstufigen
Kreislauf eine Riickwirtsleistung von etwa "0/g; = 859, der Vorwirtsleistung bei
gleichen Primi#rpferdestiarken, also gleicher Dampfturbinen- und Kesselleistung
erzielen lassen. Dieser Betrag iibertrifft den bei direkt gekuppelten
Dampfturbinen praktisch erreichbaren um mehr als das Doppelte
bis Dreifache. Er liBt sich ohne Schwierigkeit noch weiter steigern,
wenn der Riickwirtskreislauf gleichfalls mit mehreren Sekundérstufen ausge-

ristet wird.
Das Manovrierenaufdem Versuchsstand.

Wihrend das widerstehende Drehmoment eines Propellers in grober Annéhe-
rung wie das Quadrat der Tourenzahl ansteigt, sinkt der Widerstand einer
Backenbremse im allgemeinen mit Steigerung der Tourenzahl, dndert sich

also im umgekehrten Sinn. Fiir die Manévrierversuche wurde die Bremse daher
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vollstindig ausgeschaltet, wodurch allerdings der Sekundérteil leer lief und ungefihr
das 1,8—1,9fache seiner rechnungsméfigen Betriebstourenzahl erreichte. Die in
den Schwungmassen aufgespeicherte lebendige Kraft betrug daber das vierfache
der normalen. Trotz dieser ungiinstigen Verhiltnisse zeigte sich aber schon hier
eine vorziigliche MandévrierfdhigkeitdesTransformators.
Insbesondere ergab der zweistufige Vorwértskreislauf eine verbliiffend rasche
Aufnahme der Geschwindigkeit. Der Riickwértskreislauf stand hierin allerdings
wegen seiner besonderen Bauart etwas nach, ergab aber trotzdem eine selbst die
Kolbenmaschine iibertreffende Mano6vrierfahigkeit.

Infolge der giinstigen Resultate schon dieses allerersten Versuchsmodells
entschloB sich die Direktion des ,,Vulcan®, sofort ein kleines, eigens zu
erbauendes Versuchsschiff damit auszuriisten, um das Prinzip des neuen Antriebs
im praktischen Betrieb mit Dampfturbine und Propeller demonstrieren zu kénnen.
Selbstverstindlich konnte fiir eine Leistung von nur 100 Pferdestédrken bei 1000
Touren keine einigermaflen rationelle Dampfturbine entworfen werden. Man ent-
schlof} sich daher dieTourenzahlvon 1000 auf et wa 1750 und damit die
Leistung von 100 auf 500 Pferdestirken zu steigern und mit Riicksicht
auf geringe Herstellungskosten eine reine Curtis-Turbine als Antriebs-
maschine zu verwenden. Zur Demonstration der Okonomie ist eine solch kleine
Anlage selbstverstindlich nicht geeignet. Statt dessen wurde Wert darauf gelegt,
das Versuchsschiff auch fir praktische Zwecke als Transportschiff, als
Schlepper, als Eisbrecher, als Fahrboot zur Beforderung von Gisten usw. fir die
Hamburger Werft des ,,Vulcan“ zu verwerten. Die erreichbare Ge-
schwindigkeit betrug wegen dieser zahlreichen Anforderungen nur 12 bis 13 Knoten.
Die Hauptdimensionen des Versuchsschiffes (Fig. 25—28), welches auf
Wunsch der Direktion des ,,Vulcan® den Namen ,,Féttinger-Transformator* erhielt,

sind in Tabelle 9 zusammengestellt.

Tabelle 9. Zusammenstellung der Hauptdimensionen des Versuchsschiffs.

Léange iiber Deck . . . . . . . . . . . .. 29,38 m
Léange zwischen den Perpendikeln . . . . . . 27,75 ,,
Breite auf Spanten . . . . . . . . . . .. 4,35 ,,
Hohe a. d. Seite . . . . . . . . . . e 2,45 ,,
Tiefgang inkl. Kiel (956 mm) . . . . . . . . 1,545,
Deplacement in Flufwasser . . . . . . . . . 76,7 m?
Hauptspantareal . . . . . . . . . . . .. . 4,9 m?
Volligkeit des eingel. Schiffskérpers . . . . . 0,432
Areal in der Wasserlinie . . . . . . . . . . 86,5 m?
Geschwindigkeit . . . . . . . . . . . . .. 12—13 Sm.

Aquivalente Kolbenmaschinenleistung . . . . 430 PSi
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Der Dampf wird von einem engrohrigen Wasserrohrkessel von 2,9 qm Rost-
fliche und 150 qm Heizfliche mit 17 at Uberdruck geliefert, dessen Zug bei For-
cierung durch eine Gebldsemaschine erhéht wird. Einen Léngsschnitt durch die
500 PS. Maschinenanlage in vergroBertem MaBstabe gibt Fig. 29.

Die mit dem Transformator organisch zusammengebaute Dampfturbine
besitzt vier dreikrénzige Curtis-Réder, von denen das letzte auf einer Art Tromme
angeordnet ist, um einen Achsialschub zu erzeugen, entgegengesetzt demjenigen
der Primédrrdder E und A.

Die Dampfturbinenwelle ruht in zwei Lagern und trégt hinten die beiden
Primérrider in fliegender Anordnung. Da die Ausladung nur sehr gering und ein-
seitige Umfangskrifte durch die volle Beaufschlagung voéllig vermieden sind, so
bietet dies nicht die geringsten Schwierigkeiten. Am vorderen Ende der Turbinen-
welle ist eine Druckscheibe angeordnet, die bei der Werkstatterprobung der Turbine
allein den vollen Dampfschub anstandslos unausgeglichen aufgenommen hat.
Die Uberschreitung einer bestimmten Drehzahl, im vorliegenden Falle etwa 1900,
bei Leerlauf, wird wie bei stationdren Turbinen durch einen Regulator mit
Drosselventil verhiitet, auBerdem durch einen Sicherheitsregulator, der bei einem
Versagen des Hauptregulators einspringt. Der Hauptregulator sitzt auf einer
vertikalen Kegelradwelle, iiber der Riickfdrderpumpe, deren Laufrad
unter dem Wasserspiegel des kleinen AbflufStanks liegt, um absolut sicheres An-
saugen beim Manévrieren zu gewihrleisten.

Die Riickforderpumpe bendtigt etwa 3/ %, der Turbinenleistung, also einen
verschwindenden Betrag und férdert nach dem unter dem Transformator liegenden
Steuerschieber, durch den auch, wie frither angedeutet, der Riickflu B des
Mangvrierwassers erfolgt.

An den Transformator selbst schliet sich ein Drucklager zur Aufnahme der
Differenz von Sekundirschub und Propellerschub. Nach Abheben der Gehduse-
oberteile kann sowohl der Réderkomplex des Transformators wie der Laufer der
Dampfturbine als Ganzes bequem herausgehoben werden.

Die Neigung der Wellenleitung mufite verhiltnismaBig grof gewidhlt werden,
weil sich infolge der hohen Maschinenleistung beim Schleppen und Eisbrechen
ein verhédltnismaBig grofer Propellerdurchmesser ergab. KEs war infolgedessen
auch nicht moglich, die Propellerwelle mit der dem urspriinglichen Ubersetzungs-

verhiltnis 4,5:1 entsprechenden Tourenzahl %1539: 390 zu betreiben, vielmehr

wurde aus Grinden des praktischen Betriebes die Sekundéirtourenzahl auf etwa
318 erniedrigt, entsprechend einer betrichtlichen Erhéhung des Ubersetzungs-

verhiltnisses auf 5,6: 1.
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Im Maschinenraum (Fig. 25) sind auBler der Hauptmaschine von 500 Pferde-
stdrken und dem Oberflichenkondensator von 44 m? Oberfliche noch zwei Duplex-
pumpen f und g, eine Zirkulationspumpe mit angehidngter Trockenluftpumpe, eine
Olpumpe und ein Warmwasserkasten untergebracht.

Die Anlage hat sich bisher in allen Teilen, zum Teil unter den
schwierigstenVerhédltnissenpraktischbewdhrt. Acht Tage
nach dem Einbau der Antriebsmaschine, im Juni dieses Jahrég, "legte das kleine
Schiff anstandslos bei sehr schwerem Wetter die Reise nach Hamburg durch den
Kaiser-Wilhelm-Kanal zuriick, um dort Sr. Majestdt dem Kaiser nach
einem kurzen Vortrag von Herrn Direktor D r. B a u e r vorgefiihrt zu werden.
Kurz darauf erfolgte ebenso anstandslos die Riickreise nach Stettin bei schwerstem
Seegang. Spéater hat das Schiff u. a. den Kreuzer ,Mainz« von Stettin
nach Swinemiinde geschleppt.

Das Manévrieren erfolgt, wie durch zahlreiche Besucher bestdtigt werden
kann, in iberausrascherundsicherer Weise. Wird z. B. bei for-
cierter Fahrt der Manovrierhebel des Steuerschiebers von ,,voraus‘ auf ,,zuriick*
gelegt, wihrend die Dampfturbine im gleichen Sinne weiterlduft, so steht die
Seku;ndé',rwellie bereits nach vier bis fiilnf Sekunden still,
um nach weiteren zehn Sekunden eine Riickwértstourenzahl von 200 bis 250 zu
erreichen. Die Stoppwirkung ist dabei so intensiv, daBl eine fiihlbare 'Seiten-
kraft, dhnlich wie beim Bremsen eines Straflenbahnwagens, entsteht.

Die hohe Riickwértsleistung von 859, kann ohne das geringste Sinken des
Kesseldruckes beliebig lang eingehalten werden.

Ehe wir nun zur Besprechung groflerer Transformatoranlagen fiir Kriegs-
oder Handelsschiffe iibergehen, moge noch die

konstruktive Durchbildung der Type II (Fig. 30)
nach dem Schema der Fig. 14 und 15 besprochen werden. Die einzelnen Réder
entsprechen genau denen des genannten Schemas. Wir erkennen den Vorwirts-
kreislauf durch die Pumpe A, das erste Leitrad B, das erste Sekundirrad C und das
zweite Leitrad D sowie das zweite Sekundédrrad E, das fiir Vorwirts- und Riick-
wirtsgang dient. Die Vorwirtsleitrider B und D und die Riickwértsleitrader F
und H sind durch den HohlguBkorper J miteinander gekuppelt. Sie bilden zu-
sammen einen ringtérmigen Kolbenschieber, der sich auf der Trommel L M achsial
fiihrt und am duBeren Umfange gegen das Geh#use durch Kolbenringe abgedichtet
ist. Beim Umsteuern wird der Schieberkérper nach rechts bewegt und dem Arbeits-
wasser der Weg von der Pumpe A durch F nach dem Riickwirtsrad G und von
dort durch H nach dem zweiten Sekundéirrad E gebahnt. Der Schieberkorper J
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wird mit Hilfe dreier Schraubenspindeln, deren feststehende Muttern verzahnt
und durch einen Zahnring gekuppelt sind, parallel gefiihrt. In der Mittelstellung
ist der Kreislauf an mehreren Stellen abgesperrt, das Primérrad lduft mit geringem
Kraftverbrauch leer. Das Umsteuern selbst, d. h. die Bewegung des Schieber-
korpers erfolgt ohne jegliche duBlere Kraft in folgender Weise:

Der Wasserdruck im Getriebe sinkt vom Ho6chstwert 5 at am Austritt der
Pumpe A durch B, C, D hindurch allméhlich bis auf etwa 2 at am Eintritt des
zweiten Sekundédrrades E. Auf die Leitapparate F und B sowie H und D wirkt
daher ein bestimmter mittlerer Wasserdruck nach rechts. Der Raum zwischen
Schieberkorper J und Gehduse kann nun vermittels eines Steuerschiebers
entweder mit dem Niederdruckraum P oder dem Hochdruckraum
M in der Trommel L. verbunden werden, der direkt mit der Pumpenmiindung, d. h.
mit dem hochsten Pumpendruck in Verbindung steht. Im ersteren Falle sind die
sdmtlichen auf die linke Seite des Schieberkorpers wirkenden Driicke hoher als der
auf die rechte Seite wirkende Niederdruck, der Schieberkérper wird sich daher
nach rechts, in die Riickwidrtsstellung bewegen. Wenn dagegen der
betreffende Raum mit dem Hochdruckraum M verbunden wird, so iiberwiegt der
Druck auf die rechte Schieberseite iiber simtliche Driicke der linken, der Schieber
bewegt sich nach links in die gezeichnete Vorwéartsstellung. Fir das
Uberstromen des Steuerwassers dient der sehr weite Kanal N, der einerseits an den
nicht sichtbaren Verteilschieber, andererseits an den Hochdruckraum M anschlief3t.
Die Dimensionen der Uberstromkanile sind namentlichmit Riicksicht
auf das Studium des Umsteuerns fiir Walzenzug-Rever-
sierzwecke auBerordentlich reichlich gewiihlt. Uberhaupt ist die ganze Kon -
struktion der Type II weniger fiir héchste Okonomie, als zum Studium gewisser
Fabrikationsfragen und insbesondere der Frage &dulerst raschen Reversierens
fiir stationiire Zwecke entworfen. Die Riickférderpumpe kann wegen der geringen
Spaltwassermenge und der stindigen Fiillung des Kreislaufs eventuell ganz in
Wegfall kommen.

Type II ist zurzeit beim Vulcan fiir gleiche Leistung wie Type I fiir spétere

Verwendung im Versuchsschiff im Bau.

Die Frage des Raum- und Gewichtsbedarfs

wird am besten an Hand von durchgerechneten Ausfiithrungsbeispielen studiert.
Die GroBe eines Transformators kann aus einem vorhandenen nach der Angabe
umgerechnet werden, dafl die iibertragene Leistung wie die dritte Potenz der
Touren und die fiinfte Potenz der linearen Dimensionen variiert. Die gréBte

Jahrbuch 1910. 13
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Ersparnis an Raum und Gewicht ergibt sich naturgemdf bei Schiffen mit
Geschwindigkeiten unter 18 Seemeilen, fiir welche bisher die Turbine auch im
Hintereinanderschaltungsbetrieb die bestmdgliche moderne Kolbenmaschine an
Okonomie noch nicht erreicht hat. Man darf sogar aussprechen, daB fiir Ge-
schwindigkeiten unter 16 Seemeilen die direkt gekuppelte Dampf-
turbine hochstens fiir Luxus- und Sportzwecke, auf Yachten und dergl., méglich
ist und daB ein Dampfturbinensystem nicht besser diskreditiert werden kann,
als wenn man es in ganz langsame Schiffe einbaut. Ein Vergleich des direkten
Antriebs mit dem Transformatorantrieb wiirde daher fiir solche Falle
eine Karrikatur des ersteren ergeben, und wir wollen daher den Vergleich nur auf
mittlere und hohe Geschwindigkeiten von 20 bis 30 Seemeilen pro Stunde be-
schrianken, wobei die Chancen des direkten Antriebs wesentlich bessere sind.

In Figur 31 und 32 sind die ungefihren Dimensionen einer
direkt gekuppelten Turbinenanlage flireinPanzerschiff

mit drei Wellen dargestellt. Die Turbinen sind nach der vom ,,Vulcan* fir
alle neueren Projekte verwendeten Bauart ,,Curtis-A. E. G.-Vulcan* mit
getrenntem Hochdruck- und Niederdruckteil auf gleicher Welle angeordnet. Jede
derselben liegt in einem getrennten, von den anderen v6llig unabhédngigen
R aum mit kompletter Kondensationsanlage. Die Leistung jeder Turbine be-
trigt etwa 10 000 PSe, die Tourenzahl etwa 275 pro Minute.

Fig. 33 und 34 zeigen nun die

entsprechende Anlage mit Transformatorantrieb.

Die Propellertourenzahl ist im vorliegenden Fall auBlerordentlich niedrig, zu nur
125 pro Minute angenommen, die Dampfturbinentourenzahl zu 720, entsprechend
einem Ubersetzungsverhiltnis von 5,75: 1. Einen Schnitt durch Dampfturbine
und Transformator geben die Figuren 35 und 36. Die Dampfturbine entspricht
einer eigens vom ,,Vulcan‘ fiir Transformatorzwecke entworfenen Type, die im
vorliegenden Fall durch 2 Curtis-Réder mit einem einzigen geteilten Zwischen-
boden und einer abgestuften Trommel mit Aktions- oder Reaktionsbeschaufelung
gekennzeichnet ist. Nach Abnahme des Gehéduseoberteils liegt das gesamte Tur-
bineninnere frei. Die Beaufschlagung erfolgt von der Transformatorseite her, die
Achsialdriicke von Dampfturbine und Primérrad gleichen sich bis auf einen geringen
Bruchteil aus. Das Gehduse der Dampfturbine besteht ganz aus GuBeisen, weil
der Dampfdruck schon in der ersten Stufe hochstens etwa 2 bis 3 Atm betrégt.
Der Transformator ist beispielsweise nach Type II (vergl. Fig. 14, 15, 30)

angenomimen.
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Aus den GrundriBfiguren 31 und 33 ergibt sich die auBerordentlich
groBe Ersparnis an Raum, die durch die Verwendung von schnell-
laufenden Turbinen erzielt wird. Die von Dampfturbine und Transformator zu-
sammen bendtigte Grundfliche entspricht ungefédhr der vonder Niederdruck -
turbine des direkten Antriebes allein eingenommenen. Wihrend daher der
direkte Antrieb eine Maschinenraumlinge von 15,6 m und eine Maschinenraum-
grundfliche von 316 qm benétigt, kommt die Transformatoranlage mit 12 m
Linge und 243 qm Fliche aus. Der direkte Antrieb erfordert daher um 309, mehr
Bauldnge und ebensoviel Prozent mehr Grundfliche als der Transformatorantrieb,
entsprechend dem mit Diagonallinien durchkreuzten Raum von Fig. 33.

Von dhnlicher Grofenanordnung ist nun die Ersparnis an Gewich t. Die
Turbinen des direkten Antriebs wiegen inkl. Armatur etwa 592 Tonnen, die Summe
der Dampfturbinen und Transformatoren mit Einschlul der Wasserfiillung, Ar-

matur, Wassertanks und alles sonstigen Zubehérs nur 376 Tonnen. Die direkt
gekuppelten Turbinen wiegen also 216 t mehr oder %,I/.g— = 579, mehr als die schnell-

laufenden Turbinen mit Transformatoren. Der Gewinn reduziert sich allerdings
infolge des hoheren Gewichts der Wellenleitung und des Propellers. Der vorliegende

Fall, welcher einem auslindischen Projekt entnommen ist, lag insofern besonders

ungiinstig, als die Wellenleitung auflerordentlich lang angenommen ist; trotzdem
betrigt das Gewicht der drei kompletten Antriebsaggregate von der Turbine bis
zum Propeller fiir den direkten Antrieb 724 Tonnen, fiir den Transformator-
antrieb dagegen 601 Tonnen.

Trotz des hohen Einflusses der vorliegenden langen Wellenleitung wiegt also

der direkte  Antrieb um 123 t oder % = 209, mehr als der Transformatoran-

trieb gleichen Umfanges. Es liegt auf der Hand, daB dieser Gewinn durch Ver-
legung des Transformators weiter nach Achtern wesentlich erh6ht werden kann,
da alsdann der grofite Teil der Wellenleitung infolge der hohen Turbinentourenzahl
noch leichter als beim direkten Antrieb ausfallt.

Beziiglich der beiderseitigen Okonomie ist zu beachten, daB die
Propeller des direkten Antriebs hier allermindestens um 109 mehr Antriebs-
pferdestirken erfordern, als die des Transformatorantriebs, so daf die nétigen
Wellenpferdestdrken maximal nur 1,10.0,94 — 1,00 = 0,034 = 3,49, hoher als
die indizierten Pferdestdrken einer &quivalenten Kolbenmaschinenanlage ange-

nommen sind*). Fiir die langsamlaufende Dampfturbine betrigt der Dampfver-

¥) In der Praxis nimmt man heute fiir verantwortliche Projekte auf Grund mancher
Erfahrungen statt 3,4%, Mehrbetrige von 10—209, und dariiber an.
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brauch pro PSe-Stunde hier etwa 6,4—6,5 kg, fiir die schnellaufende unter gleichen
Dampfbedingungen nur etwa 5,6 kg.

Betragen die Propeller-Wirkungsgrade beispielsweise fiir den direkten An-
trieb 689, bezw. fir den Transformatorantrieb 68.1,10 = 759, (entsprechend
unserer Angabe iiber die Wellenpferdestérken), betrigt ferner der Wirkungsgrad
des Transformators nur 809, die Erhohung der Verdampfung durch Wéarme-
Riickgewinnung aus dem Transformator nur 2,59, so ergibt sich umstehende

Gegeniiberstellung.

Schon unter der fiir den dir ek t e n Antrieb eines solch langsamen Schiffes
sehr giinstigen Annahme, dafl der Turbinenpropeller nur 109, schlechter
und seine Wirkungsgradziffer (689%,) um 79, niedriger als beim Transformator
(759,) sei, folgt sonach ein Gewinn an Antriebsleistung von 49,
fiirdie um 123 t leichtere Transformatoranlage. Fiir solche
Fille, wo die in der Praxis iiblichen Zuschldge von 159, und mehr zu den ,,Kolben-
maschinenpferden‘ (Vergl. FuBinote Seite 196) gelten, wiirde die Mehrleistung

115
1,035 =

Wihrend ferner die relativ kleinen Propeller des direkten Antriebs beim ge-

von 49, sogar im Verhdltnis 1,04 1,15 d. h. auf etwa 159, steigen.

ringsten Wind und Seegang stark an Geschwindigkeit einbiien, kénnen
die reichlichen Flichen des langsamen Antriebs eine betrdchtliche Widerstands-

zunahme vertragen, ohne ,,abzuschnappen®. Dies gilt fiir forcierte Leistungen.

Fir Marschfahrt liegen die Verhiltnisse, wie wir in dem Kapitel ,,R e -
gelung*“ ausfiihrlich dargetan haben, fiir den Transformator noch wesentlich
besser. Die in diesem und den folgenden Beispielen abgebildeten schnelllaufenden
Dampfturbinen sind eigens fiir die Entwicklung hochster Marschékonomie ent-
worfen; anderenfalls hitte noch weiter betréchtlich an Baulinge und Gewicht
gespart werden konnen. Wegen der aulerdem eintretenden geringeren Abnahme
des Dampfturbinenwirkungsgrades wird in vielen Fillen eine betrdchtliche Er-

héhung der Marschékonomie resultieren.

Uberdies erméglicht die Transformatoranlage trotz
ihres geringeren Gewichts eine Steigerung der Rilckwiartsleistung
auf 809 der Vorwéartsleistung, d. h. auf mindestens das
Doppelte des heute iiblichen, und dies bei allen Kesselleistungen,

nicht nur bei Betrieb aller Kessel.

Wir gehen nunmehr zur Besprechung eines Beispiels fiir etwas hohere

Geschwindigkeit iiber. Zur Abwechslung sei diesmal eine
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| Mit Trans-

Antrieb ! Direkt
‘ formator
= e e 7_! —
Tourenzahl . . . . . . . . . . . ... 275 720 : 125
Stindl. Dampfmenge kg/Std. . . . . . . . . . . . .. 193 500 1,025 . 193 500
= 198 300
Stindlicher Dampfverbrauch der Dampfturbinen pro PSe 6,45 5,6
PSe der Dampfturbinen . . . . . . . . . . . . . . .| 193500:6,45 ] 198 300: 5,6
I = 30000 = 35 400
Wirkungsgrad der Transformation . . . . . . . . . . . 10095 809,
PSe an den Propellerwellen . . . . . . . . . . . . .. 30 000 35 400.0,80
| = 28 320
Wirkungsgrad des Propellers . . . . . . . . . . . . .| 689, 75%
Niitzliche Schubpferdestirken PS . . . . . . . . . . . || 30000.0,68 28 320.0,75
" = 20400 PS =21 240
Mehrbetrag PS . . . . . . . . . ..o oo oo 840 PS
desgl. 9%, J 840: 20 400
1 i =4,1%

Vierwellenanlage mit Hintereinanderschaltung nach

Parsons

fir einen Panzerkreuzer (Fig. 37 und 38) mit etwa 40 000 Wellen-PS. zum Vergleich
herangezogen, nach einer Anordnung, wie sie fiir zahlreiche Schiffe des In- und
Auslandes ausgefiihrt worden ist.

Auf den AuBenwellen sitzt je eine Hochdruck-Vorwérts- und Riickwirts-,
auf der Innenwelle je eine Niederdruck-Vorwirts- und Riickwértsturbine, sowie
je eine der Marschturbinen. Die Schaltung ist die bekannte, schon beim Kreuzer '
,,Liibeck verwendete. Die Tourenzahlen betragen im Mittel 280 pro Minute.

In Fig. 39 und 40 ist nun die

entsprechende Anlage mit Transformator

dargestellt. Die Zahl der Wellen ist selbstverstindlich auf drei verringert. Jede
Turbine betreibt unabhingig von allen anderen ihren eigenen Wellenstrang mit
Transformator mit einer Tourenzahl von 135 pro Minute. Die Dampfturbinen-
tourenzahl betriigt 675, entsprechend einem Ubersetzungsverhiltnis von 5: 1.
Man erkennt auf den ersten Blick eine gewaltige Ersparnis an der
fiir den Konstrukteur so wichtigen Grundflic he, woraus schon ohne weiteres
ein SchluB auf die mogliche Gewichtsersparnis gezogen werden kann.
Die Lingen der beiden Réume betragen ungefihr 24 m bezw. 15,6 m, entsprechend

einer Mehrlinge von 549, fiir den direkten Antrieb. Trotzdem ist auch hier die
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Leistung und Okonomie des Transformators bei Vollast mindestens die
gleiche, bei Marschfahrt sogar hoher. AuBerdem betrigt die fir -das
Manoévrieren solch schwerer und schneller Schiffe so wichtige Riickwéarts -
leistungdasDoppelte der mit direktem Antrieb erzielbaren. Bei Schiffen
mit mehr als zwei Wellen mit Transformator kann irgend eine W e1le durch ein-
faches Ablassen des Transformatorwassers von ihrer Dampfturbine sofort a b -
gekuppeltwerden, ein Vorteil, der namentlich fiir Uberholungsarbeiten wihrend

langerer Marschfahrten ins Gewicht fallt.

Direkt gekuppelte Torpedobootsturbine.

Fig. 41. Ansicht von der Seite. Fig. 42a.
Ansicht von hinten.

Fig. 42. GrundriS.

Ahnlich ergeben sich die Verhéltnisse auch bei kleinen Kreuzern und
Handelsschiffen. Das Aggregat Dampfturbine plus Transformator nimmt
nur ungefihr ebensoviel Raum ein als die Niederdruckturbine des unmittelbaren
Antriebs. ’

Aber nicht nur bei niederen und mittleren, sondern selbst bei den hoéchsten
Schiffsgeschwindigkeiten, selbst bei Torpedojdgern, treten die Vorteile dieses
Systems zutage. Fig. 41 und 42 zeigen eine

direkt gekuppelte Torpedobootsturbine
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neuesten Typs fiir eine Leistung von 3700 PSe bei 800 Umdrehungen pro Minute
und 30 Knoten Geschwindigkeit, wie sie dhnlich beim ,,Vulecan® zurzeit fiir
mehr als 300 000 PSe im Bau sind. Hoch-, Niederdruck- und Riickwértsturbine
sind in einem einzigen Gehduse untergebracht.

Fig. 43 und 44 stellen nun

das entsprechende Aggregat mit Transformator

dar. Die Dampfturbine liuft mit 2200 Touren pro Minute, die Propellerwelle
mit 480 Touren. Man erkennt, daB selbst fiir solch hohe Geschwindigkeiten, bei

Turbine mit Transformator fiir einen Torpedojiger.
Leistung entsprechend Fig. 41 und 42.

Umdrehungszahl { s eﬁ’;&g’(‘ﬁrzzgg }

Fig. 43.

pro min.

Fig. 44.

denen die zuldssigen Propellertourenzahlen sich den Tourenzahlen stationdrer
Turbinen schon eher nahern, noch eine Ersparnis an Raum erzielt wird. Aus den
eingeschriebenen MaBen ist ersichtlich, welch handliche Dimensionen die Gehduse
von Dampfturbine und Transformator erhalten.

Das Gewicht einer Dampfturbine samt Armatur stellt sich fiir den direkten
Antrieb auf ca. 18,3 t, die Summe aus Dampfturbine, Transformator, Reservewasser

und Zubehor dagegen auf 14,6 t, entsprechend einem Mehrgewicht der direkt ge-
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kuppelten Turbine von 3,7 t = 259, Zieht man das Mehrgewicht der Wellen-
leitung und des Propellers beim Transformatorantrieb in Rechnung, so ergibt sich
immer noch ein Mehrgewicht von 1,8 t fiir eine Anlage Fig. 41, sonach von 3,6t
tir die beiden Wellen, was fiir ein leichtes Torpedoboot sehr wohl noch von
Bedeutung ist.

Bei unseren Betrachtungen iiber Raum- und Gewichtsbedarf wollen wir auch

mit wenigen Worten auf das schon erwiihnte, verbesserte

De Laval-Westinghouse-Getriebe

De Laval-Westinghouse-Getriebe..

Fig. 45. Fig. 46.

Transformator fiir Leistung und Tourenzahlen entsprechend Fig. 45 und 486.

Fig. 47. Fig. 48.

zuriickkommen, welches nach Fig. 45 und 46 fiir eine Leistung von 6000 Pferden
bei 1500/300 Touren projektiert ist.*) Erfahrungen sind allerdings nicht angegeben.
Fig. 47 und 48 aber zeigt nun den entsprechenden Transformator fiir die ganz
genau gleichen Leistungs- und Tourenverhdltnisse, und man erkennt, daB der
Raumbedarf des Zahnradgetriebes mindestens vier bis fiinfmal so gro8 als der des
Transformators ist. (Genaue Angaben hinsichtlich des Gewichtsunterschiedes

konnen wir leider nicht machen, weil das Gewicht des Zahnradgetriebes fehlt.

*) Vgl. Engineering, Oktober 1909.
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wohl aber kann man schon nach der GréBe der Ridder, Grundplatten usw. beur-
teilen, daf3 das Gewicht desselben gleichfalls ein Vielfaches vom entsprechenden
Transformator sein wird.

Wéihrend nun aber das Zahnradgetriebe praktisch iiberhaupt nicht umgesteuert
werden kann, zeigen Fig. 49 und 50, auf welch kleinem Raum ein hydrodynamisches
Wendegetriebe, d. h. ein Umsteuer - Transformator fiir die gleiche Leistung
und Tourenzahl gebaut werden kann. Uber die Betriebsmégiichkeit und -dauer
der beiderlei Getriebe brauchen wir nur das eine zu konstatieren, dal die Umfangs-
kraft beim Zahnrad sich durch Linienberiihrung iibertrigt, wihrend bei unserem
Transformator hierfiir die gesamten Schaufelflichen der Turbinenrdder zur Ver-
figung stehen. Die Flichendriicke verhalten sich daher unter sonst gleichen Ver-
héltnissen wie die elastischen Abplattungsflichen der Zahne zu den Schaufel-

flachen der Turbinenrader.

Umsteuerbarer Transformator fiir Leistung und Tourenzahlen
entsprechend Fig. 45 und 486.

Fig. 49. Fig. 50.

Zum SchluB sei noch der Transformatorantrieb dem
Kolbenmaschinenantrieb
fiir ein konkretes Beispiel gegeniibergestellt und dazu die Hauptmaschine des
Schnelldampfers ,,Kaiser Wilhelm II* von 20 000 PSi gewidhlt. Fig. 51 und 52
stellen dieselbe in der Liéngs- und Seitenansicht dar. Die Linge der Maschine betragt
23 m, die Hoéhe 13 m.

Fig. 53 und 54 zeigen den entsprechenden Transformatorantrieb von gleicher
Leistung. Die Dampfturbine lauft mit 600, der Transformator mit 100 Touren pro
Minute. Die Linge des Maschinensatzes betrigt 13 m, seine Hohe 4,6 m. Beim
Einbau eines Transformatorgetriebes kénnte noch beinahe der vordere Maschinen-
raum gespart und durch einen Kesselraum ersetzt werden. Die Okonomie wire

mindestens die gleiche, da nach Kondensatmessungen, die ich wéhrend der ersten
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Ozeanreise auf Dampfer , George Washington* an einer dhnlichen Vierfach-Ex-
pansionsmaschine wie in Fig. 51 angestellt habe (vergl. Anhang III), der stiindliche
Dampfverbrauch derselben etwa 6,4 bis 6,5 kg PSi und etwa 6,8 kg/PSe, an der
Welle mit dem Torsionsindikator gemessen, betrigt. Derselbe Wert 148t sich durch
die Vereinigung einer schnellaufenden Dampfturbine mit 5,6 kg/PSe stiindlichem
Dampfverbrauch und eines Transformators von 82,49, Gesamtnutzeffekt erzielen.

da in beiden Fillen die Propeller gleich gut sind.
Die Vorzige des Transformatorantriebs.

Nachdem wir so die einzelnen Gesichtspunkte, die bei dem neuen System in
Frage kommen, eingehend untersucht haben, sei es gestattet, die Vorziige desselben

kurz zusammenzufassen.

Turbine mit Transformator fiir einen Schnelldampfer.
Leistung wie Fig. 51—52.

Fig. 53. Fig. 54.

l.Gegeniiber Kolbenmaschinen besitzt der Transformatorantrieb
alle diejenigen Vorziige, welche dem Turbinenantrieb tiberhaupt
zu eigen sind. Sie sind zur Geniige bekannt. Es seien nur die folgenden erwahnt:
a) Das Drehmoment ist ein auBerordentlich gleichmiBiges, was fiir die Be-
anspruchung sdmtlicher in Frage kommenden Teile, sowohl des Schiffes
wie der Maschinen, sehr wertvoll ist.
b) Die Vibration durch die Maschine ist ohne besondere MaBnahmen voll-
sténdig vermieden.
c¢) Die Zahl der Lagerstellen ist wesentlich reduziert, die Abnutzung der noch
vorhandenen minimal. Damit zusammen héngen wesentliche Ersparnisse
an Ol, Olfreiheit des Kondensats, Einfachheit des Betriebes und
d) die Moglichkeit unbegrenzter Forcierung, die andererseits auch auf der

so wesentlich giinstigeren Beanspruchung aller Teile beruht.
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2. Vor allen direkt gekuppelten Dampfturbinen,

gleichgiiltig welchen Systems und gleichgiiltig, ob in
Einzel- oder Hintereinanderschaltung, hat der Trans-

formatorantrieb eine ganze Reihe von Vorziigen, z. B.

a)

¢)

Es werden normale groe Propeller mit méifigen Um-
fangsgeschwindigkeiten und hochstem Nutzeffekt, genau wie bei Kolben-
maschinen iiblich, verwendet. Dies bedeutet aber eine wesentlich bessere
Antriebswirkung und geringeren Geschwindigkeitsverlust bei Gegenwind
und Seegang, ferner eine weit wirksamere Verwendung der zur Ver-
fiigung stehenden Riickwirtsleistung zum Reversieren. Dabei sind alle
Propellererfahrungen mit Kolbenmaschinenschiffen sofort verwertbar,
so dafB eine zuverldssige Berechnung der Propeller und der erforderlichen
Pferdestirken garantiert ist. In Fortfall kommen dagegen alle die un-
giinstigen Erscheinungen, die der raschlaufende Turbinenpropeller
auller der Verringerung des Wirkungsgrades mit sich bringt,”z. B. Kor-
rosionen an den Fliigelwurzeln und die starke Beanspruchung des Hinter-
schiffes.

Auf der anderen Seite bringt die Benutzung hochdékono-
mischer schnellaufender Dampfturbinen die fol-
genden Vorteile:

Die reichen Erfahrungen an Landturbinen koénnen ohne weiteres
verwendet werden. Diese liegen nicht nur auf dem Gebiete erreichbarer
niedrigster Dampfverbrauchszahlen, sondern nicht zuletzt auch auf dem
der konstruktiven Durchbildung, der fabrikationsmiBigen Herstellung,
der Montage und des Betriebes.

Einige sehr giinstige Eigenschaften der schnellaufenden Turbinen
seien hier noch erwédhnt. Sie konnen infolge ihrer Kinfachheit und
Kleinheit verhdltnismédBig kraftiger gebaut werden. Die GuBstiicke fallen
sehr handlich und leicht aus, so daff sich GufB, Montage, Transport und
Revision viel bequemer gestalten.

Die Maximaldampfdriicke in den Turbinengehdusen betragen die
Hilfte bis zu einem Drittel vom Werte bei direkt gekuppelten Turbinen,
daher ist die ausschlieBliche Verwendung von GulBeisen fiir die Gehiuse
moglich. Auch die hohe Uberhitzung gelangt, ebensowenig als der hohe
Druck, in die Gehause, so dafl auch bei ihrer Anwendung héchste Betriebs-
sicherheit erreichbar ist.

Die Vereinigung von langsamlaufendem Propeller

Jabrbuch 1910 14
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mit raschlaufender Dampfturbine durch den
Transformator hat nun die folgenden wertvollen Eigenschaften:

Der Gesamtwirkungsgrad einschliefilich des Verlustes im Transfor-
mator ist wegen des hohen Nutzeffektes der Turbine und des Propellers
schon bei forcierter Fahrt in den meisten Fillen grofer, bei Marschfahrt
hiufig wesentlich hoher als bei direktem Antrieb. Sie kann noch
mehr gesteigert werden durch kostenlose Rickgewinnung von
Verlusten im Transformator, wihrend die unumginglichen Verluste
an Leistung bei direktem Antrieb in die See gehen.

Die undkonomischen Riickwirtsturbinen fallen vollstindig fort. Fir
vorwérts und riickwirts werden die gleichen hochékonomischen Turbinen
verwendet. Der Transformator gibt daher an die Propellerwelle auch eine
Riickwirtsleistung analog der der Kolbenmaschinen, also etwa das Doppelte
bis Dreifache der jetzigen Riickwértsturbinen ab. Dabei lduft die Primér-
turbine in gleichem Drehsinn weiter, so daB Verzogern, Umsteuern und
Wiederbeschleunigen schwerer rotierender Massen fortfillt. (Der Trans-
formator hat im Vergleich zu einer Dampfturbine verschwindend geringes
Schwungmoment.) Umsteuern von voller Kraft voraus auf volle Kraft
riickwiérts ist durchaus gefahrlos, ebenso auch Wellenbruch oder ein Aus-
tauchen der Welle bei Seegang, weil die vom Transformator angetriebene
Sekundirwelle niemals iiber das Doppelte ihrer Normaltourenzahl hinaus-

kommen kann, und die Dampfturbine von diesem Vorgang fast unberiihrt
bleibt.

Gewichts- und Raumbedar{f ist beim Transformatorantrieb,
namentlich bei Schiffen mit mittlerer und kleinerer Geschwindigkeit, ganz
wesentlich geringer als beim direkten Turbinenantrieb. Es ist
daher mdglich, die Ersparnis zur VergroBerung der Kesselleistung, d. h.
zur VergroBerung der Maschinenkraft und Schiffsgeschwindigkeit oder
zur Verstdrkung der artilleristischen Ausriistung zu verwenden. In fast
allen Fillen trifft dies auch auf den Vergleichmit Kolbenmaschinen
zu. An dieser Stelle sei nochmals an die Gegeniiberstellung von Kolben-
maschinen- und Transformatorantrieb fiir den Schnelldampfer erinnert,
die den Gedanken nahelegt, die Kesselanzahl des Schiffes und damit die
Leistung und Geschwindigkeit betréchtlich zu steigern durch Umbau
der Kolbenmaschinenanlage in eine solche mit schnellaufender Dampf-
turbine und Transformator. Dabei kénnten die HinterschiffsauBenhaut,

die Propeller und Wellenleitungen eventuell beibehalten werden.
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Es fragt sich noch, welche

Aussichten und Anwendungsgebiete

des neuen Getriebes

sich voraussichtlich ergeben werden. Die technische Entwicklung der beiden
letzten Jahrzehnte zeigt trotz der glinzendsten Fortschritte aller Kolbenmaschinen
den immer stirker hervortretenden Wunsch nach rein rotierenden Maschinen,
nach der Turbine. Die Dampfturbine, die Hochdruckzentrifugalpumpe, die
Wasserturbine gr6Bten Malstabs, der rotierende Kompressor danken diesem
Wunsch der praktischen Technik ihre Entstehung und Vollendung. Noch fehlte
aber ein Ubersetzungsgetriebe fiir unbeschrinkt hohe
Leistungen und Tourenzahlen, um die oft bestehenden Gegen-
sitze hinsichtlich der Geschwindigkeiten zu iiberbriicken.

Ein solches Getriebe ist in dem beschriebenen Turbo-Transformator gefunden,
der sonach ein weiteres Glied in der Kette der Turbomaschinen darstellt. Der
Wirkungsgrad von 75—859, der sich je nach der Ubersetzung und Ausfiihrungs-
groBe ergibt, erreicht beinahe die Werte der besten existierenden Turbinen und
die mit elektrischer Kraftiibertragung erzielten Ziffern, besonders wenn man be-
riicksichtigt, daf} eine Steigerung desselben um 3—49, bei Dampfanlagen durch
Riickgewinnung der Verlustwirme moglich ist. Fiir alle Anwendungszwecke,
bei denen der genannte Betrag geniigend ist, oder der Verlust durch die Uber-
tragung durch andere Vorteile des Betriebes, die Gesamtanschaffungskosten,
die Moglichkeit einfachster Reversierung aufgewogen wird, erscheint sonach die
Anwendung des Getriebes gesichert. Der Schiffsturbinenantrieb stellt eines
der wichtigsten Anwendungsgebiete dieser Art dar, weil es sich seit 15 Jahren
als ganz unmoglich herausgestellt hat, den Gegensatz zwischen Dampfturbine
und Propeller ohne Verluste zu iiberbriicken. Durch unseren Transformator
wird der Dampfturbine auch die Anwendung auf Schiffen unter 18—20 sm. er-
schlossen und ihrer Verwendung auf solchen von 20—30 sm. der Boden noch viel
weiter als bis jetzt geebnet. Seine auBerordentliche Manévrierfihigkeit und die
erzielbare Gewichtsersparnis wird dem Transformator indessen auch auf Schiffen
von mehr als 30 Knoten Geschwindigkeit Eingang verschaffen.

Besonders ist hervorzuheben, daBl auch die Parsonssche Serien-
schaltung der Turbinen in vorteilhaftester Weise mit einem Transformator
ausgeriistet werden kann. Ferner kann die Transformation unter Umsténden auf
die Marschturbinen beschrinkt werden, derart, daBl die Haupt-
turbinen direkt auf die Wellen arbeiten, wihrend ein oder zwei kleine schnell-

14%
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laufende Marschrider durch den Transformator damit gekuppelt werden. Durch
Ablassen des Wassers, d. h. Offnen eines Hahnes, werden die Marschrider ent-
kuppelt und stillgesetzt. Der Ersatz der umfangreichen Reaktions-Marschturbinen
durch ein einziges ausschaltbares Aggregat dieser Art wiirde eine betrichtliche
Raum- und Gewichtsersparnis, in vielen Féllen auch eine Erhéhung der Marsch-
okonomie und eine zwanglose Beseitigung der Drucklagerschwierigkeiten, nament-

lich an den Niederdruck-Marschturbinen, ergeben.

Ferner diirfte der neue Antrieb auch fiir kombinierte Kolben-
maschinen- und Turbinenantriebe von Bedeutung sein, um
entweder die Leistung der Abdampfturbinen auf die beiden Kolbenmaschinen-
wellen zu iibertragen oder die Dimensionen der auf eine dritte Welle ar-
beitenden Abdampfturbine innerhalb verniinftiger Grenzen zu halten und die-

selbe rasch und sicher von ihrem Wellenstrang abzukuppeln.

Es ist anzunehmen, daB .auch die Gasturbine, falls sie jemals nach
Uberwindung der enormen Konstruktionsschwierigkeiten die Probe des prak-
tischen Betriebes bestehen sollte, sich mit groBem Vorteil des Transformators
bedienen wird. Die Anwendung auf dem Gebiete der Dampf- oder Gasturbine
bildet jedoch nur einen beschréinkten Teil der zahlreichen Moglichkeiten, die sich
dem Transformator fiir andere schwer umsteuerbare Kraftmaschinen erdffnen.
Es kommen hauptsichlich noch die Verbrennungsmaschinen fiir Ol und Gas in
Betracht, fiir deren Tourenregeluﬁg und Umsteuerung sich ein weites Gebiet
eroffnet.

Aber nicht nur auf schiffbautechnischem, sondern auch auf stationirem Gebiet
erschliefen sich fiir alle die genannten Kraftmaschinen weite Anwendungsmaglich-
keiten. Wir wollen nur die Turbinen-Walzenzugmaschinen, die Gasmaschine fiir
Reversier-Walzenzugzwecke und die zahlreichen Zwecke nennen, fiir welche ein
schnellaufender Elektromotor hoher Leistung neben einer langsam laufenden Arbeits-

maschine in Betracht kommt.

Die néihere Erorterung dieser Verwendungsgebiete wiirde den Rahmen meines
heutigen Themas weit iiberschreiten; ihre detaillierte Bearbeitung beschéftigt
einen wichtigen Teil der mir unterstellten Turbinen- und Versuchs-

abteilung des ,,Vulcan®.

Meine Herren, ich hoffe, Ihnen schon mit den vorstehenden Darlegungen
geniigende Unterlagen fiir ei g e n e Urteilsbildung gegeben zu haben. Wenn ich dabei
teilweise etwas weit ausholen mufite, so bitte ich dafiir um Nachsicht; galt es doch,

die fiinf schwierigen Gebiete des Propellers, der Schiffsturbine, der Turbodynamo,
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der Gefallsturbine und der modernen Zentrifugalpumpe kritisch zu durchleuchten

und zu einer organischen Neugestaltung zusammenzufassen.

DafB ich Thnen nicht nur Theorien, sondern auch wertvolle praktische Resultate
vorfithren konnte, danken wir dem Weitblick und der entschlossenen Energie
der Direktiondes, Vulcan® die kein Opfer gescheut hat, um die als richtig

erkannten Gedanken zu wirklichem praktischen Leben erstehen zu lassen.

In Thren Hénden, m. H., liegt es nun, uns Gelegenheit zur Betitigung
in groBerem MaBstab zu gewdhren und die Vorteile einer ganz aus
deutscher Ingenieurarbeit entstandenen Erfindung dem heimat-

lichen Schiffbau moglichst bald zu erschlieBen.

Anhang 1.

Berechnung der hochstzulissigen Propeller-Tourenzahlen.

Die nachstehend mitgeteilte Berechnungsformel ist vom Verfasser 1905 als
Ersatz der umstindlichen, auf physikalisch unberechtigten Grundlagen beruhen-
den Probiermethoden beim ,,Vulcan eingefithrt worden, welche teilweise noch
heute in der Praxis iiblich sind. Die daraus resultierende Berechnungsformel ist,
mit einigen Abinderungen, in das Werkchen von Bauer & Lasche iiber
Schiffsturbinen aufgenommen und dort zum ersten Male verdffentlicht
worden.

Die fiir den Wirkungsgrad eines Propellers malgebenden GrofBlen sind
hauptséchlich:

I. Das Verhéltnis von Steigung H zum Durchmesser D,

das wie bei einer Gewindeschraube cder Schnecke fiir das Verhiltnis des

Nutzwegs zum Reibungsweg und zum Gesamtweg mafigebend ist.

II. Die mittlere Schubbelastung pro Flidcheneinheit der Propellerkreis- bezw.
auch der Projektions-Fliche (px und p,.), die einerseits den axialen und
den tangentialen Austritts- (d. h. Slip-) Verlust, anderseits den maximalen
Flichendruck an der voraneilenden Kante und damit den Eintritt von

Hohlraumbildungen (Kavitation) bestimmt.
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III.

IV.

V.
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Die Grofle und Verteilung der Flﬁgelﬂéchen, welche die Homogenitit des
Schraubenstrahles und die Reibungsverluste zusammen mit GroBe I be-
stimmen.

Die Dicke der einzelnen Fliigelpartieen. Die fiir den Slip malgebende
resultierende Steigung hidngt hauptsichlich von der Form der
Fliigelquerschnitte ab, aullerdem auch der Verdringungswiderstand des
Fliigels selbst.

Die Rauhigkeit der Fliigeloberflache.

Fiir den Axialschub P gilt

T )
.......... P: TD‘ pkr

T

4

oder, wenn F, =k .-*-D? die Projektionsfldche,

.......... P=F,. p.= k%D?.ppr

1b) so daB selbstverstéindlich pg, = k. p,» -

Ist v die Schiffsgeschwindigkeit in m/sec,

N die dem Propeller zugefiihrte Leistung in PS,

7 sein Wirkungsgrad, so gilt anderseits

3) Ferner gilt die Beziechung v = ¢ .(1 —s) = St (1 —s), worin

60
n die Tourenzahl,
s der scheinbare Slip,

¢ die scheinbare Axialgeschwindigkeit der Schraube.

3a) Hieraus folgt . . . . n= 6OI_iC = %)”C_
<~~) D
D
Aus 1) und 2) folgt —} c Pir - D2 = Nfz\rs—nv und damit
D= ]/’@’f‘f
......... —_— [/ V . n . pkl‘
p=)/30 N
m Pkr v
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~o
w

Der Wert fiir D in 3a eingesetzt ergibt

60 /7w Y Pa
:'H) .c ] 36[0 l/% »pli}— oder
(D
} 6,15 V. P
aa) ....... —(}’i)*- ‘l/"] 'N"
D

In dieser Formel sind die fiir den Wirkungsgrad in erster Linie mal-
gebenden GroBen bereits enthalten; Schwierigkeiten bereitet nur die richtige
Wahl von 7, die viel Ubung und Erfahrung voraussetzt. Fiir Vergleichs-
rechnungen und da 5 unter dem Wurzelzeichen steht, kann man aber angenihert
tir die Bestimmung der Tourenzahl 5 = 1—s setzen, da bei hohem Slip s der
Wirkungsgrad abnimmt und nach verschiedenen Thecrien » dem Wert 1—s

i

proportional ist bezw. ihm numerisch sehr naheliegt. FErsetzen wir daher

;; durch 1 j g=¢ und nehmen den andern Faktor ¢ mit unter die Wurzel, so

erhalten wir die endgiiltige sehr einfache Formel:

0. N T
(p) " ¥

in welcher ¢ in m/sec, pix, in kg/m? N in PS. einzusetzen ist.
» >

Da es aber iiblich ist, py, in kg/qem auszudriicken, sc multiplizieren wir mit
¥10000 = 100 und erhalten

615 /e . Prr . )
6a) . . . . . . n= (H) N (hier pi, in kg/qem).
D

g wihlt man fiir gute Turbinenschiffe von 23—32 Knoten erfahrungsgemif3
innerhalb sehr enger Grenzen von 0,85—0,95, der scheinbare Slip s zwischen
0,15—0,22. Die Axialgeschwindigkeit ¢ ergibt sich aus der Schiffsgeschwindigkeit v
und 1—s. Den richtigen Flachendruck py, wéhlt man am besten nach einem

Diagramm mit v als Abszissen, pi. als Ordinaten anhand guter Ausfithrungen.

An Stelle von pi, kann man auch nach 1b den identischen Wert k - Pir

einsetzen. Es wird dadurch jedoch eine weitere Grofle eingefiihrt und nach Er-
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fahrung des Verfassers immer wieder der irrigen Meinung Vorschub geleistet,

daB man durch Vergréflerung des Verhéltnisses k = %‘:}—7—; den Wert p,. beliebig

herunterdriicken und damit einen guten Wirkungsgrad erzielen konne.

Der viel geringere Wert von p,. gegeniiber py als Vergleichsziffer
von physikalischer Bedeutung zeigt sich auch darin, daB die ersteren
Werte fiir verschiedene (gute) Schiffe bei gleicher Schiffsgeschwindigkeit weit

stdrker variieren als die letzteren.

Noch viel stidrker werden die physikalischen Zusammenhiinge verschleiert
durch die weitere Einfiihrung der Propeller-Umfangsgeschwindigkeit u, die bei

guten neueren schnellen Schiffen bis 80 m/sec betréigt, ohne daf schéidliche Kavi-
tationen eintraten. Sie hingt vielmehr mit <—I§) und ¢ durch die wichtige und

fast immer iibersehene geometrische Beziehung:!

H c H ¢
DT’L’ = H oder D = 7T -
zusammen. Da ]})I sehr nahe konstant (0,85—0.95) gewdhlt werden mul,*) so

ist u sehr nahe proportional ¢, d. h. auch proportional v einzusetzen, also fiir

jede Schiffsgeschwindigkeit verschieden.

Unserer Figur 1 liegen folgende Werte fiir erund Pkr zugrunde:

D
Schiffsgeschwindigkeit (Sm) = 15 20 25 30 35
H:D. .......... =075 080 0,85 090 095
Flachendruck kg/cm? auf die
Kreisfliche (pr.) . . . . . =052 058 064 0,770 0,76.

Uber den physikalischen Zusammenhang zwischen diesen Flichendriicken
und dem axialen und tangentialen Austrittsverlust (Slip-Verlust) wird in den
Vorlesungen des Verfassers an der Danziger Hochschule aus-
fiihrlich berichtet; an vorliegender Stelle wiirde seine ErOrterung viel zu weit

fuhren.

*) Nur bei Geschwindigkeiten unter 20 Sm mufl man mit H:D noch weiter herunter-
gehen, um einigermaBen brauchbare Turbinen-Drehzahlen zu erhalten. Vgl. Tabelle.
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Anhang II.

Vergleich von Dampfturbinenwirkungsgraden auf Basis der
aquivalenten Einzelstufenturbine.

Beim Vergleich verschiedener Turbinen, namentlich Schiffsturbinen, unter
sich und beim Vergleich derselben Turbine bei verschiedener Uberhitzung, Anfangs-
und Endspannung tritt die Schwierigkeit ein, daB dieselbe Turbine unter Umstinden
erst bei verdnderter Tourenzahl ihren besten Wirkungsgrad (vergl. Abschnitt:
Regelung) erreicht, und daf die Gefille wechseln, wihrend die Umfangsgeschwindig-
keiten konstant bleiben oder irgendwie anders variieren.

Eine gerechtere Vergleichsbasis als die Gegeniiberstellung der nackten Wir-
kungsgrade ergibt sich in folgender Weise:

Wir denken uns alle Réder durch einkrénzige ersetzt, jedes zweikrinzige
durch vier Einzelrdder, jedes dreikrinzige durch neun Einzelrider usw. Sind
die Réder oder Trommeln von ungleichem Durchmesser, so reduzieren wir ihre
Stufenzahl nach dem Quadrat des Radienverhiltnisses auf irgend einen beliebigen,
z. B. den Niederdruck-Austrittsdurchmesser. Durch Summation der so erhaltenen
reduzierten Stufenzahlen entsteht die ,iquivalente Einzelstufen-
zahl® i, bezogen auf den betreffenden Durchmesser bezw. dessen Umfangs-
geschwindigkeit u.

Ist h  das adiabatische Wéirmegefille, so ergibt sich, vom Wiedergewinn
durch die Reibungswirme abgesehen, fiir die Einzelstufe ein mittleres Gefille von

h :i und eine mittlere, verlustlos gerechnete, Ausflugeschwindigkeit ¢ o

‘h,
c,=91,5- 7, m/sec.

Das wichtige Verhiltnis Cu mull beim Vergleich von Turbinenresultaten mit-
o

beachtet werden, namentlich fiir solch extreme Unterschiede, wie sie bei Schiffs-
turbinen auftreten.

Es empfiehlt sich z. B. fiir den praktischen Gebrauch, den thermiodynamischen

Gesamtwirkungsgrad 4 {iiber dem zugehorigen Wert Eu~ aufzutragen (vergl.
Fig. 3 und 4).///; °

Mit Benutzung der fiir einen bestimmten Turbinentyp praktisch gemessenen

Werte 5 und cu ist es leicht, aus der Umfangsgeschwindigkeit und Stufenzahl

[}
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den voraussichtlichen Dampfverbrauch oder umgekehrt aus diesem die notwendige
Stufenzahl einer &dhnlich gebauten Turbine zu berechnen.

Besonders vorteilhaft ist eine Kontrolle der Marschfahrten, mit Benutzung
von z-Kurven dhnlich Fig. 3 und 4. Erstere entsprechen Bordversuchen, letztere

Lo 107 .
Vorausberechnungen fiir eine Drei- bezw. Vierwellenanlage.

Anhang II1I.

Dampfverbrauchsmessungen der Stettiner Maschinenbau-Aktien-
Gesellschaft ,,Vulcan*“

Die Messungen des Hauptmaschinen-Kondensats geschehen auf folgende
Weise*) (Vergl. die Fig. 55 bis 66): In die Rohrleitung von der Luftpumpe zum
Warmwasserkasten wird ein Tank eingebaut, aus dem das Kondensat durch Diisen
wieder ausflieft, um dann seinen gewohnten Kreislauf fortzusetzen. Dieser Tank
enthélt zwei Abteilungen (s. Fig. 55 bis 57): eine Beruhigungsabteilung und eine
eigentliche MeBabteilung. In dieser stellt sich, sobald Beharrungszustand ein-
getreten ist, der Wasserspiegel auf eine bestimmte Héhe ein, dessen Konstanz
durch die Gleichheit zwischen Zuflufl und Abfluf gew&hrleistet wird. Die eigent-
liche Messung beschrinkt sich auf das Beobachten der Hohe, die der Wasserspiegel
iiber der Mitte der Ausfluldiisen erreicht. Aus dieser Hohe h und dem gerade
gedffneten Diisenquerschnitt f berechnet sich dann die Wassermenge nach der
Formel:

Q=c f|/2¢gh
Darin ist ¢ ein Koeffizient, der bei sorgfiltig bearbeiteten Diisen, namentlich bei
groflen, sehr nahe an 1 liegt. Siehe Fig. 60.

Eine andere Form des Tanks zeigt Fig. 59. Diese wird verwendet, wenn die
Leitung, in die derselbe eingebaut werden muf}, unter anderem Druck als atmo-
sphéirischem steht. Er enthdlt eine untere und eine obere Abteilung; beide sind
getrennt durch die Diisenplatte, welche mehrere, von auBen zu 6ffnende und zu

schlieBende Diisen enthalt. Das Wasser tritt in der oberen Hilfte erst in einen

*) Das Verfahren ist fiir stationire Zwecke seit langem in Gebrauch und namentlich
durch Hansen, Gotha, zu hoher Vollendung ausgebildet worden. Fiir Kondensatmessungen
ist dasselbe seit langem, z. B. in den Maschinenlaboratorien der Dresdener und Berliner
Hochschule in Benutzung. Wegen seiner Vorziige gegeniiber 2 Umschaltetanks ist dasselbe
vom Verfasser fir den schwierigen Bordbetrieb eingefiihrt worden.
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Kondensat-Mefltank zum Messen einer Wassermenge bis zu ca. 100 cbm/std.

Fig. 58. Fig. 57.
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Fig. 59.

Fig. 60.
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zur Beruhigung abgeschotteten Ringraum, dann erst iiber die Diisen; die Hohe
des Wasserspiegels iiber dem Diisenquerschnitt wird wieder aulen an dem Wasser-
stand abgelesen. Aus den Diisen tritt das Wasser in die untere Abteilung, aus der
es dann weiter flieBt. Damit die Formel Q = c.{. l/ 2 gh ohne weiteres benutzt
werden kann, ist nur nétig, daB in den beiden Abteilungen gleicher Druck herrscht;

um dies zu erreichen, sind dieselben durch ein Druckausgleichrohr verbunden.

Anordnung der Kondensat-Mefivorrichtung auf ,,George Washington*
wiahrend der ersten Reise nach New-York

Fig. 61—63.

Auch der untere Raum besitzt ein Wasserstandsrohr; dies dient jedoch nur zur
Kontrolle, ob das Wasser im unteren Raum die Diisen nicht etwa erreicht.
Tanks nach Fig. 59 werden vom ,,Vulcan« z. B. zur Messung des in den
Oberflachen - Vorwirmern niedergeschlagenen Kondensats der Hilfs-
maschinen auf allen neueren Probefahrten beniitzt.
Die Methode hat sich bei zahlreichen Fahrtenmitten im vollen Bord-

betrieb selbst bei Torpedobooten vollkommen bewédhrt
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Kondensat-Messung. Schnellaufende Kolbenmaschine.
Anlage A.

Fig. 67.

Kondensat-Messung. Schnellaufende Kolbenmaschine.
Anlage B.

Fig. 68.
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Fig. 69.

Fig. 70.
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und ist daher auch neuerdings seitens der Allgemeinen Elektricitédts-
Gesellschaft, der Kaiserlichen Inspektion des Torpedo-

wesens und der Kaiserlichen Werft Kiel aufgenommen worden.
Die damit gewonnenen Resultate zeigen die Figuren 67 bis 70 fiir schnell-
laufende Kolbenmaschinen- und fiir Turbinenanlagen.
Auf der ersten Reise des ,,George Washington® wurde z. B. an der

B. B. Maschine (Vierfachexpansion) ein Dampfverbrauch von 6,4 bis 6,5 kg/PSi
und 6,8 kg/PSe (an der Welle mit Torsionsindikator gemessen) festgestellt.

Anhang/ IV.

Zur Theorie des hydrodynamischen Transformators.

Die wesentlichen Grundziige sind die folgenden:

1. Die Theorie setzt sich zusammen aus der Theorie der Turbinenpumpe und der
Theorie der Gefillsturbine. Sie geht aus von der auf dem Fldchensatz be-
ruhenden Eulerschen Momentengleichung, die auf jedes einzelne Rad ange-
wendet wird. Unabhingig von der Verdnderung der Driicke erhilt man daraus
die von den Laufridern auf die Wellen oder von den Leitradern auf das feste
Gehiuse iibertragenen Drehmomente.

2. Die Wasserdriicke berechnen sich, sobald der Druck an irgend einer Stelle
(z. B. Eintritts6ffnung der Pumpe) willkiirlich vorgeschrieben ist, aus der
theoretischen Forderhéhe der Pumpe (errechnet aus Leistung und Wasser-
menge pro Sekunde) nach der bekannten Grundgleichung iiber die Umsetzung
von Druck in Geschwindigkeit und umgekehrt. Von der Beriicksichtigung der
Hohenlage der einzelnen Punkte des Transformators kann immer abgesehen
werden.

Die Gesamtenergie (Summe aus Pressungs- und Geschwindigkeitshohe)
sinkt von der Pumpe ab teils durch Energieabgabe an die Laufrider, teils
durch die Wasserreibung in den Kanilen, von Rad zu Rad immer weiter,
bis am Austritt des letzten Rades vor der Pumpe die gesamte Energiedifferenz

aufgezehrt ist und vom Pumpeneintritt ab die Energiezufuhr von neuem

beginnt.
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3. Transformatoren ohne beschaufelte (oder sonstwie zur Aufnahme eines Dreh-
moments geeignete) feste Kanalteile ergeben hochstens einen Wirkungsgrad
gleich dem Tourenverhéiltnis, kénnen daher nur ins Langsame und mit schlech-
tem Nutzeffekt Energie iibertragen. Sie verdienen den Namen Ubersetzungs-
getriebe so viel und so wenig als eine lose eingeriickte Reibkupplung, die
gleichfalls nur durch Slip ,,iikersetzt: . Okonomische Transformatoren miissen
mit festen Leitkanalteilen arbeiten, die bei gleichem Drehsinn die Differenz,
bei entgegengesetztem die Summe der Wellen-Drehmomente aufnehmen und
auf den festen Boden iibertragen. Dies folgt schon aus dem Momentengrund-
satz der Elementarmechanik, wenn man sich den Transformator zunichst

frei im Raum schwebend und Primér- und Sekunddrmoment eingeleitet denkt.

4. Bei konstant gehaltener Ubersetzung steigen die Wasserdriicke fiir ein be-
stimmtes Transformatormodell wie die Quadrate der Touren, die Momente

derselben ebenso, die Leistungen daher wie die Kuben der Touren.

Bei konstanter Tourenzahl verhalten sich die von dhnlichen, aber verschieden

Ot

groen Transformatoren iibertragenen Leistun é en wie die fiinften
Potenzen der linearen Dimensionen.

6. Transformatoren gleicher Ubersetzung und Stufenzahl kénnen hydrau-
lisch dhnlich gebaut werden (gleiche Winkel- und Radienverhéltnisse). Fir

die konstruktiven Dimensionen gilt dies indessen nicht.

7. Der Wirkungsgrad gréferer Transformatoren kann durch Messung der ab-
zufithrenden Wéarmemenge bestimmt werden, die sich nur um den Strahlungs-
und Leitungsverlust von der mechanischen Verlustenergie unterscheidet.
Ausfiihrlichere Mitteilungen {iber die Theorie des Transformators

werden demnichst an anderer Stelle erscheinen.

Mit Dank erwahnen mochte ich hier einen von Geh. Baurat Pfarr,
Darmstadt, unternommenen Versuch, fiir ein einstufiges Aggregat eine einzige
Formel fir die Hauptgrofen aufzustellen. Wegen der vielen frei wéhlbaren
BestimmungsgroBen und der zahlreichen sich stark widersprechenden Gesichts-

punkte fiir deren Festlegung mufte von diesem Versuch jedoch bald Abstand

genommen werden.

Jahrbueh 1910, 15
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Anhang V.

Untersuchung einer Zentrifugalpumpe mit 85 —869/, Wirkungsgrad.

Die Untersuchung geschah mit Hilfe eines groBen Mefltanks mit zwei bis drei

abgerundeten Ausflufidiisen nach Fig. 58.

Die effektiven PS der Dampfmaschine wurden durch Bremsung ermittelt.
Vergl. Fig. 73.

Die Hauptdimensionen der Pumpe sind in Tabelle 10 zusammengestellt.

Die Resultate sind im Diagramm Fig. 74 niedergelegt. Das Pumpenlaufrad

hat eine sorgfaltig durchgebildete rdumliche Francis-Schaufelung.

Tabelle 10. Hauptdimensionen der Zirkulationspumpe von Schiff Nr. 285,
Turbinen-Torpedoboot V 161.

Zylinderdurchmesser . . . . . . 230 mm
Hub . . . . . . . . .. . 170 mm
Fillong . . . . . . . . . . .. ca. 66749
Umdrehungen pro Minute . . . . ca. 450
Leistung . . . . . . . . . . . . ca. 88—90 PSi.
Wassermenge Q pro Stunde . . . ca. 1700 cbm
Forderhéhe H . . . . . . . . .ca.9m

Saug- und Druckrohrdurchmesser 380 mm
Laufraddurchmesser, auBen . . . 640 mm

Laufraddurchmesser, innen . . . 2><320 mm
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Bremsung der Dampfmaschine.
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Diskussion.

Herr Oberingenieur Siitterlin-Hamburg:

Euere Konigliche Hoheit! Meine Herren! Zur Einleitung mochte ich vor allen Dingen
voranschicken: es ist meine volle Uberzeugung, daf wir es hier mit einer genialen Leistung
moderner Ingenieurkunst zu tun haben. Es ist weniger die neue Idee, denn eine Kombination
von Zentrifugalpumpe und Turbine war im Prinzip bekannt, als vielmehr die durch-
dringende Erkenntnis der theoretischen Grundlagen, im Anschiuff daran die kompakte
Formgebung und eine zweckentsprechende Konstruktion, die jeden Verlust nach Moglichkeit
“ausmerzt.

Ich bedaure aullerordentlich, daB ich den Vortrag erst gestern abend in meine Hinde
bekommen habe, weil es mir ein Vergniigen gewesen wire, mich in das Wesen des Trans-
formators selbst hineinzuarbeiten. Ich glaube aber vollkommen an die Daten, die Herr
I'ottinger uns im Vortrag gegeben hat, ich bin iiberzeugt, die genannten Zahlen fiir Wirkungs-
grad usw. sind absolut korrekt, und mdchte nur einige Einzelheiten herausgreifen, um deren
Beantwortung ich den Vortragenden bitte.

Er erwihnte, daf das Speisewasser ungefihr um 200 erwidrmt werden wiirde, falls man
die Reibungsarbeit des Transformators dafiir aufwende. Wenn man das Speisewasser nicht
hindurchfiihrt, ist man also gezwungen, Kiihlwasser in entsprechenden Mengen zuzufiihren,
weil sonst der Apparat sich zu sehr erwiirmen wiirde. Wie bedeutend diese Wirmemenge
ist, mag man daraus ersehen, daf bei 20000 Pferdestirken ungefihr 2} Millionen Wirme-
einheiten pro Stunde abzufihren sind. Er hat aullerdem erwiihnt, daf die Leistung des
Transformators sich mit der dritten Potenz der Tourenzahl lindere und daB der Propeller
sich ebenso verhalte. Aber der Slip und Nachstrom dndert gerade bei grofien Propellern
— und wir haben es hier mit grofen Propellern zu tun — dieses Gesetz, und vor allen
Dingen wird beim Transformator-Antrieb starker Seegang und Wind den grofien Propeller
weit stirker bremsen, als wenn wir es mit einer direkten Kraftiibertragung wie bei einer
Kolbenmaschine zu tun haben. Dadurch wird das Ubersetzungsverhiltnis und der Wirkungs-
grad des Transformators ungiinstig beeinfluflt.

Der Propeller spielt auch eine Rolle bei der Umsteuerung. Angefiihrt wird das Beispiel
des kleinen Schiffes von 70 Tonnen und einer Maschine von ungefdhr 500 PS. mit verhéltnis-
miBig wirksamer Umsteuerung. Bei grofen Schiffen liegt die Sache wesentlich verschieden.
Wir haben eine Masse von vielleicht 40 000 Tonnen mit einer Maschine von 20000 PS., also
nicht das Verhilltnis 1:7, sondern 2:1, so dal das Arbeitsvermogen des grofen Schiffes
relativ viel bedeutender ist.

Der Vorgang beim Umsteuern ist nun folgender. Nach dem Kommando: Volle Kraft
riickwiirts, liuft das Schiff vielleicht noch 2—3 Minuten vorwirts und zwingt damit die
Sekundir-Riickwirtsturbine durch den auf die Vorderseite der Schraubentliigel auftreffenden
Wasserstrom sich vorwérts zudrehen, Hierfiir paBt die Schaufelung nicht, erst nach dem
Stoppen, nach der Umkehrung der Drehrichtung werden die Wirkungsgrade und die
Drehmomente eintreten, die Herr Fottinger in seinen Versuchsreihen dargestellt hat.

Tch mochte also um Aufklirung dariiber bitten, wie sich der Transformator verhilt in
den Minuten, wihrend das Sekundirrad noch vorwérts lduft, und die Riickwirts-Zentrifuge
schon eingeschaltet ist. Die Dampfmaschine verhilt sich hierbei in vollem Gegensatz zum
Transformator: Es ist moglich, durch Gegendampf innerhalb 2—8 Umdrehungen die Maschine
zum Stoppen zu bringen, darauf liuft die Maschine mit dem Propeller sofort riickwirts,
entgegengesetzt dem Impuls des Wasserstromes!
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Die vorliegende Erfindung hat noch keine langjihrige Praxis hinter sich; deswegen
mochte ich es nicht unerw#hnt lassen, daf bei Zirkulationspumpen mit hoher Wasser-
geschwindigkeit sich an den Schaufeln nicht nur Korrosionen, sondern auch starke Ab-
nutzungen zeigen, und dies wird voraussichtlich ein Grund sein, dem Apparat doch
wesentlich grofere Dimensionen zu geben, als die erste Ausfiihrung aufweist.

Von den verschiedenen gerechneten Projekten mdchte ich speziell das Parsons-Tur-
binen-Projekt herausgreifen, das eines Kreuzers mit drei Transformatorenwellen als Ersatz
fir vier Turbinenwellen. Die Anordnung von Herrn Fottinger erscheint mir reichlich ge-
dringt und ich mdchte "das Zitat anfiihren: ,Leicht bei einander wohnen die Gedanken,
Doch hart im Raume stoBen sich die Sachen !¢

Das Westinghouse-Getriebe ist im Vortrag etwas unfreundlich behandelt worden.
Gewil ist nur Linienberiihrung vorhanden, aber man hat es in der Hand, diese Linien-
berithrung stark auszudehnen, man kann widerstandsfihiges Material nehmen, Stakl von der
hchsten Festigkeit, und es erwichst, wenn die praktische Betriebssicherheit auler Zweifel
steht, dem Transformator ein ganz gefihrlicher Konkurrent. Die Turbine selbst kann dort
noch rascher laufen, sie wird so klein werden, daB ihr Gewicht inklusive Getriebe und
Riickwirtsturbine sich mit dem Gewicht fiir Turbine nebst Transformator mindestens decken
diirfte. Das Getriebe soll einen Wirkungsgrad von 989/, haben, ungefahr 159/, mehr als der
Transformator hat, dann wire die Kohlenersparnis unbedingt weitaus bedeutender als eine
eventuelle Ersparnis durch den Transformator an Raum und Gewicht bringt.

Als Vergleich in der Okonomie wurde im Vortag eine Kondensat-Messung an einer
Hauptmaschine des Dampfers ,,Washington® herangezogen und es wurde angegeben, daf
dort 6,8 kg pro Pse und Stunde gebraucht wurden, vermutlich ohne Hilfsmaschinen? (Herr
Fottinger bejaht). Dieser Verbrauch erscheint ziemlich ungiinstig, wir haben auf dem
Dampfer ,,Blicher* im normalen Betrieb einen Verbrauch von 0,62 kg Kohle pro PS.-Stunde
inkl. simtlicher Hilfsmaschinen erreicht, das wiirde bei ungefihr 109/, Abzug fiir Schiffszwecke
etwa 0,56 kg Kohle ergeben bei neunfacher Verdampfung (entsprechend einem Kessel-
Wirkungsgrad von 709%) 5 kg Dampf pro ind. PS.und 5,3 kg pro effekt. PS. Wir haben also
53 und 68 kg. (Herr Professor Fottinger-Stettin: Sie vergleichen indiziert und
effektiv!) Nein ich habe mit =094 umgerechnet. — Also wir haben 5.3 gegeniiber 6,8 kg
Dampf pro Pse, ein Mehr von 239/, im Verhiiltnis zu einer guten Dampfmaschine, und dag
diese Zahl nicht vereinzelt dasteht, beweisen unsere neuesten Abschliisse, wo wir 0,65 kg
Kohle PSi inkl. simtlicher Hilfsmaschinen bei modernen Passagier- Dampfern zugrunde
gelegt haben ; dabei hegen wir die feste Erwartung, die Zahl noch um 59/, zu unterschreiten.
Demgegeniiber erscheint der Transformator-Antrieb gegenwiirtig noch nicht ebenbiirtig!

I[ch mochte aber meine Ausfithrungen nicht schlieBen, ohne nochmals zu betonen,
daB der Transformator so, wie er heute ist, sich fiir spezielle Zwecke zweifellos schon
eignet. Er wird auch eine weitere Vervollkommnung erfahren, und ich hoffe, wir sind nichs
am Ende, sondern am Anfang einer grofien Epoche. (Beifall.)

Herr Geheimer Regierungsrat Professor F1am m - Charlottenburg :

Euere Konigliche Hoheit! Meine Herren! Der Herr Vortragende hat als Berechtigung
fiir die Konstruktion des Transformators im wesentlichen zwei Ziele genannt, die im Schiffs-
maschinenbau, speziell im Schiffsturbinenbau als erstrebenswert anerkannt werden, das sind
Reduktion der Umdrehungen der Schraube, um einen héheren Wirkungsgrad der Schraube
zu erzielen, dann Vermeidung der Marschturbine, beziehungsweise der Riickwiirtsturbine
zur Herbeifiihrung einer bequemen Mandvrierfahigkeit der Anlage.

Uber den Transformator selbst mochte ich hier nichts weiter anfiihren, ich méchte das
berufeneren Herren iiberlassen. Ich will nur betonen, daf es auBerordentlich erfreulich ist,
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wenn eine unserer groen Werften, in diesem Falle der,,Vulcan®, die Kosten nicht gescheut
hat, die dazu erforderlich waren, eine derartige neue Losung des Schiffsturbinenproblems
wenigstens bis zu einem gewissen Grade praktisch auszuprobieren.

Ich méchte ein paar Worte iiber die Begriindung sagen, die zu der Konstruktion des
Transformators gefiihrt hat.

Beziiglich der Mandvrierfihigkeit, die durch den Transformator herbeigefuhrt wird,
stimme ich mit dem Herrn Vorredner iiberein. Ich bin iiberzeugt, dal nach dieser Richtung
hin der Transformator manche von den Erwartungen, die man heute beziiglich seiner hegt,
erfiilllen wird. Beziiglich des ersten Punktes aber bitte ich den Herrn Vortragenden, es mir
nicht iibel zu nehmen, wenn ich anderer Meinung bin als er. Ich glaube, man sollte den
Versuch machen, die Wirkungsweise und den Nutzeffekt der hochtourigen Schraube durch
geeignete Konstruktion der Schraube zu erreichen. Einen Weg anzugeben, wie man dazu
kommt, ist zwar augenblicklich noch nicht méglich; aber man sollte doch auch nach dieser
Richtung hin sich bemiihen, durch Versuche in das Wesen der Wirkungsweise der Schraube
mehr einzudringen, als das bis jetzt geschehen ist. Mir sind von solchen Versuchen bis
jetzt eigentlich nur wenige bekannt. Es sind das die sehr anerkennenswerten Arbeiten des
Herrn Professor Dr. Ahlb orn; dann werden wir morgen Gelegenheit haben, einen inter-
essanten Vortrag von Herrn Dr. Gebers iiber Untersuchungen der Wirkungsweise der
Schiffsschraube hier zu héren; in #hnlicher Weise mittels photographischer Wiedergabe habe
ich selbst mich mit dem Problem befat. Ich glaube, man sollte gerade nach dieser Richtung
hin Mittel und Zeit aufwenden, um die eigentliche Wirkungsweise der Schraube zu unter-
suchen und daraus vielleicht einen Weg abzuleiten, der dazu fiihrt, auch hochtourige
Schrauben mit gutem Wirkungsgrad zu schaffen.

Eine Erklirung zu den auf Seite 160 des Vortrages angegebenen Erscheinungen glaube
ich schon heute aus den kleinen Photogrammen ableiten zu konnen, die hier vorzutragen
ich vor einiger Zeit die Ehre hatte. Es ist auf Seite 160 darauf hingewiesen, daf speziell bei
Turbinendampfern bei Seegang der Wirkungsgrad der Schrauben, also auch die Geschwindig-
keit der Schiffe auBerordentlich nachlift. Meine Herren, ich glaube das zum Teil daraus
erkldren zu konnen, dafl, wenn iiber der schnellaufenden Schraube ein Wellenzug sich ent-
lang bewegt, dadurch die Differenz zwischen dem Propeller und der Wasseroberfliche zeit-
weilig reduziert wird und infolgedessen die Gefahr sehr nahe liegt und wahrscheinlich auch
der Vorgang eintritt, daff die Schrauben stark Luft einsaugen. In dem Moment aber, wo
die Schraube Luft einsaugt — das habe ich durch Versuche festgestellt — ist der Axial-
schub der Schraube fast Null. Die Schraube wird dann zu dem bekannten Schaumschliger.
(Heiterkeit.) Da haben wir also schon auf Grund von kleinen Versuchen eine gewisse Ir-
klirung der im grofien auftretenden Erscheinungen; ich wiirde es mit Freude begrifien,
wenn Herr Kollege Fottinger seine Aufmerksamkeit und seine Untersuchungen auf die
Schiffsschraube mit wenden wollte, weil dadurch gerade dieses Gebiet, das bisher noch wenig
erforscht ist, einer weiteren Klirung zugefiihrt wird; ich wiirde mich freuen, wenn ihm auch
fiir diese Untersuchungen die Méglichkeit gewiihrt wird und vor allem die Mittel zur Ver-
figung gestellt werden.

Herr Ingenieur Wimplin ger-Kiel:

Meine Herren! In dem Vortrage ,JUber moderne Turbinenanlagen fiir Kriegsschiffe®,
den im vorigen Jahr an dieser Stelle Herr Direktor Bauer vom Stettiner Vulcan hielt,
wurde bei der Be- und Verurteilung der verschiedenen bekannten Dampfturbinensysteme
hervorgehoben, daf sie wohl einen ebenso guten Dampfverbrauch haben, wie die A. E. G.-
Turbine, dafl aber die A.E. G.-Schiffsturbinenanlage in ihrer grofen Einfachheit der Anord-
nung und ihrer leichten Bedienung von keinem anderen System erreicht noch iibertroffen
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wiirde. Die grofere Einfachheit und Ubersichtlichkeit der Turbinenanlage und die daraus
folgende Betriebssicherheit sind fiir ein Kriegsschiff ausschlaggebend.

Meine Herren, wenn aber nun zwischen Turbine und Schiffsschraube dieser hydrauli-
sche Umformer mit der Vielgestaltigkeit seiner einzelnen Teile eingebaut wird, so wider-
spricht dies der Forderung nach einer einfachen Maschinenanlage und dem Verlangen nach
absoluter Betriebssicherheit.

Die Ergebnisse, die nach den Ausfiihrungen des Herrn Vortragenden mit dem er-
wihnten Versuchsschiff erhalten wurden, sind mit Vorsicht bei der Bewertung dieser Um-
formeranlage fiir ein Kriegsschiff anzuwenden, denn bei dieser 500 PS.Versuchsanlage
konnte man ja leichter alle Abmessungen so grofl wihlen, um den Wirkungsgrad zu erhalten,
der mindestens erreicht werden muf,, wenn diese hydraulische Umformeranlage praktische
Bedeutung erlangen soll. Hier konnte eben der Umformer gro und schwer genug gebaut
werden.

Es stand nichts im Wege, ihn ebenso schwer zu bauen, wie die gesamte Dampf-
turbinenanlage selbst. Fig. 29, lift ja eine vergleichende Gewichtsschitzung zu. Im
Vortrage fehlen hierauf beziigliche Gewichtsangaben, wie sich dies beim Versuchsschiff ver-
hilt. Anders aber wird die Sache, wenn man den Umformer in ein Kriegsschiff einbauen
will, wo Raum und Gewicht fiir ihn moglichst gering sein miissen. Ob dann auch noch ein
so guter Wirkungsgrad erreicht werden kann, ist unbestimmt. Aufschluf konnte nur eine
wirklich ausgefiihrte Anlage auf einem solchen Schiff geben.

Aus den Mittelwerten fiir den Wirkungsgrad der Dampfturbine, des Umformers und
der Schiffsschraube, wie solche Herr Professor Dr. Fottinger angibt, kann man fiir die
Umformerturbine als Wirkungsgrad der Turbine 65 %/, als Wirkungsgrad des Umformers 809/,
und als Wirkungsgrad der Schraube 789/, annehmen. Dies gibt einen Gesamtwirkungsgrad
von etwa 400/, Fiir die gewdhnliche Schiffsturbine derselben Griofe ist dann der Wirkungs-
grad der Dampfturbine 689/, der Wirkungsgrad der Schraube 689/, der Gesamtwirkungs-
grad ist also auch hier etwa 400/, d. h. nach diesen Mittelwerten ergeben beide Maschinen-
anlagen denselben Wirkungsgrad. Fiir die Umformerturbinenanlage gilt eben, was im Leben
oft zur Geltung kommt: was zwei (hier Dampfturbine und Schiffsschraube) ersparen, ver-
braucht ein dritter (hier der Umformer).

Bei dieser Gegenuberstellung ist aber die ungiinstige Schiffsschraube der alten Bauart
fiir die relativ hohe Drehzahl der unmittelbar gekuppelten Dampfturbine beibehalten. Denken
wir aber, meine Herren, daran, was Herr Professor Flamm im vorigen Jahre hier iiber seine
Schiffsschraubenversuche ausfiihrte, ,daf eine Steigerung und vielleicht eine nicht ganz
unwesentliche Steigerung der Umdrehungszahl der Schraube ohne Herabsetzung des
Wirkungsgrades nicht ganz ausgeschlossen erscheint* (Jahrbuch 1909, S. 345): dann ver-
bessert sich der Wirkungsgrad der unmittelbar gekuppelten Dampfturbine iiber 589/, und
der Gesamtwirkungsgrad der gewdhnlichen Schiffsturbinen-Anlage wird besser als der der
Umformer-Turbinenanlage.

Fassen wir nun die Ergebnisse zusammen, ohne die letztgenannte Moglichkeit der
Verbesserung des Wirkungsgrades der schnell laufenden Schiffsschraube zu beriicksichtigen,
so haben wir dort eine Maschinenanlage, die leichter und vielleicht billiger wird, weniger
Raum beansprucht und besser umsteuerbar ist; auf der andern Seite aber eine Turbinen-
anlage ohne Umformer, d. h. eine einfache und deshalb betriebssichere Maschinenanlage. .

Meine Herren, wenn Sie mir noch gestatten, auf die konstruktive Ausbildung des
Umformers einzugehen, so sei darauf hingewiesen, daB fir diesen die Betriebserfahrungen
mit Wasserturbinen mafgebend sind. Wir miissen uns vor Augen halten, daB der Umformer
eine Francisturbinenanlage darstellt, die unter ungiinstigen Verhiltnissen zu arbeiten hat.
Die Zentrifugalpumpe und die Francisturbine derselben sind moglichst eng ineinander ge-
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baut und in ihren Abmessungen klein gehalten, um Raum und Gewicht zu sparen. Bei der
gewohnlichen Francisturbine haben wir mit einfachem Spaltverlust zu rechnen; nach Fig. 18,
tritt beim Umformer dieser viermal auf. (Bei der Dampfturbine hat man wohl auch
SSpaltverluste“, die sich aber nicht in diesem ungiinstigen Sinne bemerkbar machen, wie
bei Wasserturbinen. Dampf und Wasser kann man in diesem Fall nicht miteinander ver-
gleichen.) Ls ist darum nicht sicher, ob bei groBen Ausfiihrungen und auf die Dauer ein
Wirkungsgrad von 8)0, aufrecht erhalten werden kann. Der hydraulische Druck im Um-
former steigt mit der Leistung. Wie grofl dieser z B. bei einer 10000 PS.-Anlage wird, ist
im Vortrage nicht erwiihnt. Mit dem hohen Druck nehmen aber die Abmessungen (Wand-
stirken usw.) und somit die Gewichte des Umformers zu.

Ferner hat es sich im Betriebe von Francisturbinen mit hohem Gefille und kleiner
Drehzahl (dies gilt also hier fur die Turbine auf der Schiffsschrauben-Welle) ergeben, daf
anormale Abnutzungen der Laufrider eintreten. Diese Abnutzungen haben schon grofe
Unkosten und schlimme Betriebsstorungen verursacht. Die starken Anfressungen haben in
manchen Iillen nach wenigen Monaten eine Auswechslung des Laufrades notwendig ge-
macht. Es darf nicht auller acht gelassen werden, dal die schlimmen Eigenschaften einer
solchen Turbinenanlage auch im Umformer zutage treten konnen. Ich darf vielleicht an-
nehmen, daf} sich diese Erscheinungen bei ihm schon auf dem Versuchsstande bemerkbar
gemacht haben. Die Wirbelbildungen lassen sich aber bei der zusammengedringten Bauart
dieser Vorrichtung nicht vermeiden. Es wird auch die Ansicht vertreten, daf diese Kor-
rosionen durch die kleinen aber immerfort auftretenden Erschiitterungen und Vibrationen
im Betriebe entstehen. Diese Erschiitterungen und Vibrationen treten aber besonders im
Hinterschiff auf, also dort, wo der Umformer eingebaut ist. Eine andere Erklirung fiir diese
Erscheinungen stiitzt sich auf die chemische Einwirkung der aus dem Wasser ausscheidenden
Gase, hier durch Erwirmung des Wassers. Das Wasser im Umformer wird aber hei. Wie
sich Francisturbinen, die mit heilem Wasser gespeist werden, im Dauerbetriebe bewihren,
dariiber haben wir keine Erfahrungen.

Den Erscheinungen der Korrosionen wird von Wasserturbinenfachleuten grofe Auf-
merksamkeit geschenkt, wie dies z. B. die Studie von Professor Dalemont: ,[’usure anormale
des Turbines hydrauliques* (L’Eclairage électrique 1903) und das Buch von IProfessor
Thomann : ,,Die Wasserturbinen“ beweisen.

Mégen nun diese Korrosionen durch Vibration der Maschine und durch die mechanische
Wirkung der Wasserwirbel, oder durch den chemischen Einfluf ausscheidender Gase, oder
durch elektrolytische Vorgiange, oder durch diese Wirkungen vereint entstehen, sie machen
sich bei Wasserturbinen mit relativ hohem Gefille und niederer Drehzahl bemerkbar, beim
hydraulischen Umformer dann in entsprechendem Mage.

Die Idee, den Umformer als Speisewasservorwérmer zu benutzen, ist vom wirme-
theoretischen Standpunkt aus gut, aber nicht neu. Ahnliches wurde schon ofters bei Gas-
maschinen patentiert, aber niemals mit praktischem Erfolg zur Ausfithrung gebracht. Im
Jahre 1906 wurde z. B. mein Patentanspruch, das stark vorgew#rmte Kiihlwasser zu ver-
dampfen und diesen so erhaltenen Dampf auf spezielle Weise arbeiten zu lassen, vom
Patentamt als nicht mehr neu abgewiesen, denn es kommt {iiberaus selten vor, da die in
Wirme umgesetzte Reibungsarbeit weiterhin nutzbringend verwertet werden kann. Eine
automatisch wirkende Kiihlung des Umformers durch das Speisewasser diirfte aber bei
grofen Abmessungen nicht geniigen. Der Kiihlwasserumlauf miite durch eine zuverlissige
Pumpe erfolgen. Dies erfordert aber Arbeitsaufwand. Einen ihnlichen Fall haben wir ja
bei den Verbrennungskraftmaschinen. Bei solchen bis zu 50 PS. kann wohl automatische
Kiihlung, die durch den Auftrieb des erwirmten Kiihlwassers entsteht, benutzt werden; bei
groBen Anlagen muf aber eine dementsprechend grofie Kiihlwasserpumpe verwendet werden.
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Die Zufuhr des vorgewirmten Speisewassers in wirmeisolierten Rohren vom Umformer-
Vorwdarmer zu den verschiedenen Kesselriumen wird aber entsprechend Mehrgewicht und
Mehrkosten verursachen. Diese Art des Speisewasservorwirmers scheint daruin wenig
zweckmiBig zu sein. Die im Umformer erzeugte Reibungswiirme diirfte bei spiiter aus-
gefiihrten Aplagen — um ein Wort des Herrn Vortragenden zu gebrauchen — auch nur
dazu dienen, die Entropie des Weltalls zu vergrofern.

Bei den Versuchen zur Bestimmung des Wirkungsgrades des Umformers wurde die
Riickférderpumpe getrennt elektrisch angetrieben. Das hat denselben Sinn, als wenn man
bei Verbrennungskraftmaschinen mit dem Zweitaktverfahren die Ladepumpen besonders
antreibt, um so den Wirkungsgrad der Maschine selbst scheinbar zu verbessern.

Meine Herren, nun zum SchluB! Das Einschalten eines Umformers zwischen Turbine
und Schiffsschraube, ob nun eines mechanischen, elektrischen, oder hydraulischen, ist nicht
das alleinige Mittel, rasch laufende Dampfturbinen verwenden zu konnen. Die Schiffsschraube
der langsam laufenden Kolbenmaschine muf sinngemif fiir die rasch laufende Dampfturbine
umgebaut werden, vielleicht wie es die schon erwihnten Untersuchungen des Herrn
Geheimrat Flamm ergeben werden; oder die Schiffsschraube mufl durch eine andere Kon-
struktion ersetzt werden (wie dies z. B. der Vortrag des Herrn Ingenieurs Miersch zeigt).
Diejenige Losung, die keine Zwischenschaltung neuer Teile verlangt, ist die einfachere und
darum sicherlich die bessere. Wie sich dies in Zukunft gestalten wird, wissen wir nicht;
aber wir diirfen hier nicht von der Losung einer Aufgabe sprechen, wo es sich noch um
Probleme handelt.

Herr Oberingenieur Dr. F ttin ger-Stettin (Schlufwort):

Meine Herren, es gereicht mir zunichst zur besonderen Lhre, konstatieren zu kdnnen,
daB ein Teil der Herren Vorredner dem ,Vulcan® und mir nicht jede Hoffnung abgesprochen
hat (Heiterkeit), und ich méchte diesen Herren zuniichst meinen verbindlichsten Dank sagen.

Es ist selbstverstindlich, daB bei einer so grundlegenden Neuerung zunichst manche
abweichenden Ansichten auftreten. Um so mehr ist dies moglich, als sehr viele Literatur-
daten iiber Schiffsschrauben und Probefahrten entweder absichtlich gefiilscht oder un-
vollstindig und dureh Nachlissigkeit entstellt sind. Wer daher einzelne Ziffern herausgreift,
Lann damit alles beweisen. Es ist vielmehr erforderlich, langjihrige Erfahrungen zusammen-
zufassen und von allem einen gewissen Mittelwert zu bilden und darauf seinen Plan
aufzubauen.

Sie werden im iibrigen gesehen haben, daf der Grundzug meines Vortrages nicht der
war, den Superlativ zu benutzen. Fiir die Beispiele sind absichtlich nicht die giin-
stigsten Verhiltnisse gewihlt. Namentlich in bezug auf die Propellernutzeffekte
und die Gewichte hiitten sich ganz andere Ziffern anfiihren lassen! Ich weif wohl, dal die
Biume auch hier nicht in den Himmel wachsen und ich bin gerade gegen meine eigenen
Vorschlige am meisten skeptisch gewesen.

Im einzelnen mochte ich folgendes erwidern. Beziiglich der Speisewasservorwirmung,
die Herr Oberingenieur Siitterlin angefiihrt hat ist mir nicht ersichtlich, wie daraus ein
Nachteil konstruiert werden kann. Es bereitet gar keine Schwierigkeiten, das im Luft-
pumpentank immer vorhandene Speisewasser zuerst in den Transformator flieflen zu lassen.
Dort nimmt es an der Arbeitsleistung Teil und kommt um 20 bis 259/, vorgewédrmt heraus,
ohne daB dadurch weitere Schwierigkeiten entstehen. Im iibrigen ist der Transformator
sehr wohl auch mit Seewasser betriebsfihig. Auf der Reise nach Hamburg hat das erste
Modell dauernd mit See wasser gearbeitet, weil wegen der kurzen Zeit, in der die Anlage
eingebaut und erprobt werden muBte, nicht Zeit war, die Speisewasservorwirmung sofort
vorzusehen.
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Beziiglich des Umsteuerns fragte Herr Siitterlin, welche Verhiltnisse eintreten,
wenn im ersten Moment die Propeller durch das fahrende Schiff noch in der gleichen Dreh-
richtung mitgerissen werden. Hierauf beehre ich mich zu erwidern, daf unmittelbar nach
dem Umsteuern zunichst bei beiden Typen in den ersten Sekunden eine sehr intensive
Bremsvorrichtung wegen der noch nicht geordneten Fliissigkeitsstromung eintritt. Diese
Bremswirkung arbeitet schon der Propellerwirkung entgegen. Im iibrigen haben wir aus
den Drehkraft-Diagrammen ersehen, daB, wenn der Propeller durch einen starken Widerstand,
z. B. die Wucht der voriiberstromenden Wassermassen stillgehalten wird, das Drehmoment
ganz bedeutend ansteigt, ganz @hnlich wie bei einer Kolbenmaschine, die auch ein wesentlich
groferes Drehmoment aufnimmt, wenn durch die Kompression in den Zylindern die Kurbeln
stillgehalten werden. Eine Schwierigkeit kann auch daraus nicht entstehen.

Herr Oberingenieur Siitterlin hat mit einem Wort von Goethe auf die Ausfithrungs-
schwierigkeiten in der rauhen Wirklichkeit hingewiesen. Nun, meine Herren, ich mdchte
darauf einfach erwidern: Geschwindigkeit ist keine Hexerei; denn hier haben wir es mit
Geschwindigkeit zu tun. Vergessen Sie nicht: die Dampfturbine arbeitet mit einem Medium,
das rund 1000 mal leichter ist als Wasser. Bestinde eine Moglichkeit, die Dampfturbine mit
diesem Medium von tausendfacher Dichte zu betreiben, so wiirde sie tausendmal so viel
Pferde ergeben. Das geht natiirlich nicht. Dafir haben wir im Transformator statt 100 Stufen
auch nur eine oder 2 oder 3, und die Berechnung der Dimensionen, der Geschwindigkeits- und
Leistungsverhiiltnisse wiirde Herrn Siitterlin rasch belehren, daB es sich um keine
Hexerei handelt.

Beziiglich des Westinghouse-Laval-Getriebes mdchte ich nochmals darauf
verweisen, daB es bisher nur bis 300 Pferdestdirken praktischerprobt ist
und dafl Erfahrungen vorliegen, wonach es den Fabrikanten der Laval-Turbine nicht ge-
lungen ist, die Verwendungsfihigkeit bis zu hdheren Leistungen dauernd zu treiben. Die
Schwierigkeiten, einen korrekten Zahneingriff auch dann sicherzustellen, wenn der Trieb sich
infolge seiner Kleinheit stiirker erwirmt, als die grofen Zahnrdder, sind enorm, weil bei
ungleichmifiger Axialdehnung die genaue Linienberiihrung aufhdrt und unter Umstiinden
in eine Punktberiihrung tbergeht.

Was Erfahrungen und praktische Werte anbelangt, so wiirden solche sicher bei der
ungeheuren Reklame, mit der die Sache ohne vorhergegangene Versuche in die Welt
gesetzt worden ist, verdffentlicht worden sein (Sehr richtig!). Bis jetzt liegen jedoch keine
Betriebsdaten vor.

Beziiglich des Wirkungsgrades von 989/, mdchte ich bemerken, dal ein soicher bei
der Lavalturbine im neuen Zustande allerdings erreicht ist, da aber bekanntlich schon
gewohnliche Zahnrider nach kurzer Zeit durch Verinderungen der Zahnfliche im Betrieb
betrichtlich nachlassen, und etwa 92—949, Wirkungsgrad — das ist allerdings noch 109,
hoher als ein Transformator — ergeben. Aber man stelle ein solches Zahnrad-Getriebe fiir
8 bis 20000 PSe. erst einmal auf die Beine! Man braucht an Herrn Oberingenieur
Siitterlin wohl nur die Frage zu richten, ob er die Verantwortung iitbernehmen wiirde,
heute seiner Firma ein derartiges Zahnrad-Getriebe fiir ein grofies Schiff zu empfehlen.
Demgegeniiber hat der ,Vulcan“ auf meine Veranlassung gerade in den letzten Tagen in
ciner bindenden Offerte die volle Verantwortung fir ein Projektmit
16000 Pferdekriften iibernommen.

Beziiglich des Dampfverbrauchs von 6,8 kg pro Wellen-Pferdestirke der ,Washing-
t o n“Maschine, den Herr Oberingenieur Siitterlin als ungiinstig bezeichnet hat, mdchte
ich nur bemerken, dal die Maschinen, die der ,Vulecan® gebaut hat, sicher das Beste dar-
stellen, was irgendwie von anderen Firmen erreicht werden kann. Die Dimensionen werden
gemeinsam mit den Reedereien festgelegt und es ist mir nicht bekannt, ob in diesem Fall
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die angeblich hohere Okonomie der Maschinen vom ,Bliicher, die Herr Siitterlin crwihnt
hat, auf irgend welchen besonderen MaBnahmen beruben soll. Wie aber bei ganz
genau gleicher Bauart einer Vierfachexpansionsmaschine, die heute absolut typisch festliegt,
in einem Falle etwas ganz anderes erzielbar sein soll als im anderen, das ist dem physikalisch
an Ursache und Wirkung denkendem Ingenieur nicht ersichtlich.

Die Ziffer von 6,3 kg pro Schaft-Pferdekraft entspricht iibrigens einem Dampfverbrauch
von G,4 kg fur die indizierte Pferdekraft und das ist meiner Ansicht nach ganz gut.

Die Maschinen des,,Vulcan“ erreichen daher, wie unsere grofen Reedereien bestitigen
konnen, ganz genau denselben Kohlenverbrauch wie irgendeine andere Maschinenfabrik.
Solange man freilich nach dem Ko hlen verbrauch geht, 146t sich alles beweisen; denn es
ist nichts schwieriger, als den K o hlen verbrauch wirklich exakt so festzustellen, daB darauf
positive physikalische Schliisse gegriindet werden konnen. Die Neigung der Leute, ein
biBchen zu ,driicken¥, ist sehr grof. Die Maschinisten haben immer ein grofles Interesse
und eine sehr groBe Freude, ihrer Reederei einen recht niedrigen Kohlenverbrauch melden zu
kinnen, obwohl es sich da gar nicht um Abnahmeversuche handelt. Die indizierten Pferde-
stirken werden daher fast immer zu hoch angegeben, jedenfalls hoher als dem Durch-
schnitt je einer Wache entspricht.

Solange ich allerdings meine Rechnungen auf die Kohlenverbrauchs-Ziffern ge-
grindet habe, gab ich mich den gleichen Illusionen beziiglich der iiberlegenen Okonomie
mancher Vierfachexpansions-Maschinen wie Herr Siitterlin hin. Ich hielt die Konkur-
renzfihigkeit der Dampfturbine fiir ausgeschlossen. Die tatsichliche Messung des
Kondensates belehrte mich gegeniiber der Berechnung desselben aus allerhand vagen
Ziffern eines besseren. Ich kann daher allen Interessenten zur Vermeidung grofler Ent-
tiuschungen nur empfehlen, allmihlich auch die Kondensatmessung einzufihren.

Auf die liebenswiirdigen Ausfithrungen des Herrn Geheimrat F'lam m mochte ich nur
erwidern, dal es meiner Erfahrung nach sehr schwer sein wird, irgend etwas an der Schraube
noch zu verbessern. Wenn voriibergehend einmal ein scheinbar besserer Antriebseffekt erzielt
wurde, so folgt jedesmal kurz darauf wieder eine kolossale Enttduschung. Ich habe seit Jahren
fiir den ,,Vulcan* die Tourenzahlen und Leistangen der Propeller fiir fast alle Turbinenprojekte
und ausgefihrten Turbinenschiffe festgelegt. Wir sind immer vorsichtiger geworden hin-
sichtlich der notwendigen Turbinen-Pferdekrifte. Die ganze Erfahrung hat dahin gedringt.

Beziiglich des Einsaugens von Luft bemerke ich, da meiner Ansicht nach jede
Schraube, auch die der Kolbenmaschine, Luft ansaugt. Die auferordentlich wertvollen, fur
alle weiteren Forschungen vorbildlichen Untersuchungen des Herrn Professor Ahlborn*) haben
demonstriert, da8 vorn am Bug eine Art Pflugwirkung des Schiffes eintritt, wobei durch die
Bugwellen stark von Luft durchsetztes Wasser mit nach unten genommen und am Schiffs-
boden entlang gefihrt wird, win auch in die Schraube und das Kielwasser einzutreten.
Luft wird auch durch die Reibungswirbel nach unten befdrdert und tritt auf diesen Wegen
immer in den Schraubenstrahl, ob wir nun oben eine Abdeckung oder eine andere Ein-
richtung anbringen, um das zu verhiiten oder nicht. Eine Schraube muf von vornherein
beziiglich ihrer Belastung und Lage gegen die Wasseroberfliche so dimensioniert sein, daf
sie auf keinen Fall von oben Luft einsaugt. Dies gilt fiir schoell laufende Schrauben
ebensogut, wie fir langsam laufende.

Beziiglich der Ausfihrungen von Herrn Wimplinger freue ich mich, dal dadurch
Gelegenheit gegeben ist, zu konstatieren, dal wir all die Einwinde, die Herr Wimplinger
vorgebracht hat, bereits vor sechs Jahren ins Auge gefalt und inzwischen durch die Tat

*) Ahlborn, Die Widerstandsvorginge im Wasser an Platten und Schiffskorpern.
Jahrbuch der Schiftbautechn. Gesellschaft 1909. S. 423.
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widerlegt haben. Ich habe der Direktion des,,Vulcan* seinerzeit nicht blindlings, ohne nihere
Uberlegung — wie die meisten Erfinder, die die Fabriken mit ihren Anfragen belistigen
(sehr gut!) — nur ecine schine Idee vorgebracht, ohne mir iiber die Folgen klar zu sein,
sondern habe erst auf allen einschligigen Gebieten mit schiirster, unerbittlicher Kritik
Umschau gehalten.

Ich bin der Ansicht, daf die Linschaltumg des Zwischengetriebes keine Kom-
plikation ist. Wer es gesehen hat, welche Vorrichtungen und Mafinahmen notwendig
sind, um ein groles Turbinengehiuse im Schiff aufzunehmen, der wird schon einen Fort-
schritt darin erkennen, die Turbine, das einzelne Aggregat, welches losgeschraubt werden
mufl, ungefahr auf die Hilfte bis auf ein Drittel seiner Grifie und seines Gewichts zu reduzieren.

Beziiglich des Wirkungsgrades kommt es selbstredend nur auf den G e s a m t wirkungs-
grad an. Herr Wimplinger hat mit seinen Rechnungen ja doch nur nachgewiesen, daf}
das Gesamtresultat mindestens dasselbe ist und damit meine Angaben villig bestitigt. Wer
die Maschinenrdume grolerer Turbinenschiffe kennt und hort, dal dasselbe Resultat mit
einer viel leichteren und auf viel engerem Raum zu erbauenden Turbine erreichbar ist, wird
darin sicher schon einen Fortschritt anerkennen. Wenn aufierdem noch fiir ein schweres
Schiff statt 30 und 40 bis 459/, bei jeder Kesselleistung, einerlei ob simtliche Kessel im
Betrieb sind oder nicht, 85 bis 909/, der Vorwirtsleistung tur Rickwirtsfahrt zur Verfiigung
stehen, so diirfte das noch einen weiteren Fortschritt bedeuten.

Uber die Hohe der Driicke habe ich allerdings im Vortrage keine Angabe gemacht.
Wir haben zuniichst keinen Anlafl, unsere Praxis hinsichtlich Festlegung der Hauptdimen-
sionen, Druckhéhe und Wassermenge, der Offentlichkeit preiszugeben. Aber ich darf das
eine sagen, dafl die Zentrifugalpumpen des Transformators immer Niederdruckpumpen sind.
Selbst bei sehr schnell laufenden Torpedobooten, wo die Dampfturbine etwa mit 1700 bis
2000 Touren laufen wiirde, treten Wasserdriicke von 6 bis 10 Atmosphédren
auf; sie erreichen sonach nicht einmal hier die Grifle der heutigen Dampfdriicke in den
Schiffsturbinen. Im {iibrigen kommen die Driicke iiberhaupt nicht in das Gehiiuse, sondern
fallen vom Hochstwert an der Pumpe von einem Rad zum andern, so daf im Gehiiuse selbst
nur etwa der dritte Teil des Pumpendruckes vorhanden ist.

Nun zu den Korrosionserscheinungen! Es ist mir wohlbekannt, welche
Schwierigkeiten de facto bei bestimmten Wasserturbinen entstanden sind. Ich habe Riider
gesehen, die so korrodiert waren, daf man mit dem Finger durchgreifen konnte. Das tritt
aber nur bei ganz gewissen Turbinen auf, mit Saugrohr, ungiinstig gestalteten
Schaufelkandlen wund dadurch erzeugter Hohlraum-Bildung oder Kavitation. Man
ist heutzutage der Ansicht, dal diese Korrosionen hauptsichlich von der plotzlichen
Ausscheidung des Sauerstoffes aus dem kiihlen und daher stark lufthaltigen Wasser
herrithren. Wird das Wasser von einem Druck von mehreren Atmosphiren in einem
winzigen Bruchteil einer Sekunde entspannt auf fast absolutes Vakuum, so tritt wahrscheinlich
eine plotzliche Ausscheidung von Sauerstoff ein, der dabei fast wie im status nascendi, das
heit chemisch auferordentlich intensiv wirkt und die Radwendungen unter Umstinden
angreift. Im Transformator liegt die Sache aber ganz anders. Erstens haben wir
iiberhaupt kein Vakuum, wir kinnen den Druck an irgend einer Stelle, wie im Vortrag aus-
driicklich erwihnt, beliebig vorschreiben und iiberall, selbst am Eintritt der Pumpe, positiven
Cberdruck erzielen, so daB negativer Druck (bezw. sehr hohes Vakuum) wo sich Sauerstoff
plotzlich ausscheiden konnte, iiberhaupt nicht auftritt. Zweitens wird im Transformator der
Hauptsache nach ein und dasselbe Wasser immer wieder verwendet. Wenn iiberhaupt Luft
darin enthalten wire, so wiirde sie sich doch durch die stattfindende Erwiirmung nach
und nach, nicht momentan ausscheiden und das Wasser luftfrei werden; denn heiles
Wasser kann nach physikalischen Grundgesetzen, so gut wie keine Luft aufnehmen, und das
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Auskochen ist das beste Mittel, um Wasser luftfrei zu machen. Verwendet man vollends
zur Kiihlung und Fiillung das warme, aus der Luftpumpe kommende Kondensat, so hat man
von vornherein entliiftetes Arbeitswasser. Dieser Einwand stimmt also auch nicht. (Heiterkeit.)

Dafl Korrosionen durch Vibrationen hervorgerufen werden sollen, das ist mir neu und
interessant. Aber jedenfalls geht es dann dem Propeller viel schlimmer als dem Trans-
formator, der doch immer ziemlich weit vorn im Schiff liegt. Anderseits ginge es dem
Transformator nicht schlimmer als der iibrigen ihn umgebenden Maschinen- und Kessel-
anlage. Sie wissen nun aber, daB Propeller aus guter Bronze selbst in dem luft-
durchsetzten Seewasser jahrelang halten. Nur an Turbinenpropellern hat man in neuerer
Zeit die Erfahrung gemacht, daf unter Umstinden schon nach wenigen Stunden Korrosionen
eintreten, weil Flichendriicke und Umfangs-Geschwindigkeiten angewendet werden miissen,
welche die im Transformator auftretenden um ein Vielfaches iiberschreiten. Wir haben etwa
Wassergeschwindigkeiten von 30 bis hochstens 40 m bei ganz schnell laufendenden Transforma-
toren. Die Umfangsgeschwindigkeiten vormodernen Turbinen-Propellern erreichenbeiTorpedo-
booten iiber 80 m, die wirklichen Gleitgeschwindigkeiten zwischen Wasser und Propeller an
der Fligelspitze sogar iiber 90 und 100 m pro Sekunde. Das von Herrn Wimplinger
angefiihrte Buch von Prof. Dalem o nt behandelt fast ausschlieflich Turbinenausfihrungen
von villig veralteter IXonstruktion. Alle filhrenden Turbinenfabriken wissen lingst genau,
wie Korrosionen vermieden werden. Trotz zweijihrigen Betriebs haben wir noch nie die
Spur einer Korrosion wahrnehmen konnen, die Schaufeln erscheinen im Gegenteil
wie poliert!

Uber die Spaltverluste, die Herr Wimplinger ebenfalls erwiihnte, mochte ich nar be-
merken, daB ganz #hnliche Einwiinde frither auch bei der Dampfturbine gemacht worden sind.
Man hat z B. gemeint, ein Turbinenrad giibe ca. 809/, Nutzeffekt, das nichste ebenso, und
so fort! Was kiime im ganzen aus den vielen Stufen heraus? Zuletzt gar nichts. Dem ist
aber nicht so. Die Spaltverluste, wie die Reibungsverluste werden beim Transformator
genau wie in der Dampfturbine nur fiir einen Bruchteil des Gefiilles schiidlich wirken. Das
Wasser, das durch den Spalt um ein Rad herumgelaufen ist, arbeitet am nichsten Rad
weiter. Wie schlieflich der Wirkungsgrad, den wir erzielt haben und der auch erreicht
werden muB, zustande kommt, das kann uns egal sein. DaB wir Verluste haben, habe ich
ja selbst angegeben.

Zum Bchlub sei auf den Arbeitsaufwand fiir die Kithlung und die Riick -
forderpumpe eingegangen. Derselbe kann zuniichst durch Verwendung indirekter
Kihlung durch Benutzung von Seewasser als Arbeitsfliissigkeit oder durch die Einfihrung
des Kondensats in den Kreislauf bei Type Il so gut wie vollstindig auf Null reduziert werden.

Bei Type I ist allerdings eine Riickforderpumpe nétig. Aber welches ist ihre GriBe ? Das
zuriickzufordernde, zugleich zur Kiihlung dienende Spaltwasser betrigt allerhéchstens 1,59/,
der sekundlichen Arbeitswassermenge, die Druckhohe, auf die es gefirdert werden muf, um
in den Transformator zuriickzugelangen, allerhochstens ein Fiinftel der Forderhohe des
Transformators selbst. Die Nutzarbeit der Riickforderpumpe ist sonach = I](%X*;r:i%g
= 039, der Primirleistung des Transformators, ihre Bruttoarbeit bei 609/, Wirkungsgrad
= g:% = 05%y d. h. ein halbes Prozent der Primirleistung.

Iech kanu nicht umhin, meiner hichsten Verwunderung Ausdruck zu geben, wie Herr
Wimplinger diesen verschwindenden Prozentsatz in Parallele stellen kann mit dem
Kraftbedarf der Ladepumpen der Zweitaktgasmaschinen, die 8 bis 129/, im Mittel 10 0/y der
Maschinenleistung absorbieren. Ich wundere mich dariiber um so mehr, als Herr Wimp-
linger wihrend seiner halbjihrigen Titigkeit in meinem Bureau gerade auch den Antrieb
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der Riickférderpumpe fiir das Versuchsschiff bearbeitet hat und daher ganz genau iiber
deren Kraftbedarf unterrichtet war. Andererseits kennt Herr Wimplinger ganz genau
den zwanzigmal hoheren Kraftbedarf der Ladepumpen der Gasmaschinen, denn er hat vor
einem Jahre selbst iiber diesen Gegenstand eine kurze Notiz in die Zeitschrift des Vereins
deutscher Ingenieure gebracht. Die Art der Argumentation von Herrn Wimplinger
erscheint durch diese wissentliche zwanzigfache Ubertreibung in einem
hichst eigenartigen Licht!

Herr Wimplinger hatauch durch seine Mitarbeit an der Transformator-Schiffs-Anlage
und durch tiglichen Verkehr mit unseren an der Transformatorsache direkt oder indirekt
beteiligten Ingenieure sicher gewult, dal niemals auch nur die Spur einer
Korrosion entdeckt, geschweige denn ein Rad deshalb ausgewechselt worden ist.

Es erscheint ferner hochst seltsam, wie Herr Wimplinger dazu kommt, die mit
peinlichster Sorgfalt und schirfster Kritik ausgefibrten Versuche hinsichtlich ihrer Zu-
verlissigkeit anzuzweifeln.

Mehr uber solche Argumentation anzudeuten, eriibrigt sich; ich darf ihre richtige
Beurteilung wohl getrost den Fachgenossen iiberlassen!

Meine Herren, Sie haben jedenfalls gesehen, daf es sich um eine sowohlin theoretischer
wie in praktischer und konstruktiver Richtung auBerordentlich interessante Neuerung
handelt. Im Gegensatz zur Dampfturbine, deren Grundsysteme aus dem Auslande zu uns
gekommen sind und die erst, nachdem sie im Ausland geférdert worden war, in
Deutschland eine alles iibertreffende Vervollkommnung erfahren hat — iin Gegensatz dazu
ist diese Neuerung ganz auf deutschem Boden entstanden und gefirdert worden. Ich
mochte nur noch meine Bitte wiederholen: Ersparen Sie uns, dal uns erst vom Ausland

der Wert der Sache gezeigt wird, und unterstiitzen Sie diese deutsche Ingenieurarbeit!
(Lebhafter Beifall.)

Seine Konigliche Hoheit der Grofherzog von Oldenburg:

Herr Dr. Féttinger hat uns schon mehrere Male hervorragende Vortriige gehalten
und uns heute wieder mit einer seiner epochemachenden Erfindungen bekannt gemacht,
fiir welche ihm nicht bloB unsere Gesellschaft, sondern die gesamte deutsche Technik, vor
allem der Schiffbau, zu groftem Danke verpflichtet sind. Diesem Dank mdchte ich hiermit
Ausdruck verleihen, zugleich aber auch der Direktion des Vulcan meine Anerkennung aus-
sprechen fiir den hochherzigen EntschluB, uns ihre mit vielen Kosten erzielten Erfahrungen
in so uneigenniitziger Weise bekannt gegeben zu haben. (Beifall)




XI. Schwere Werftkrane fiir die Schiffsausriistung.

Vowvgetragen von C. Michenfelder-Dusseldorf.

Schiffbau und Kranbau sind zwei Begriffe, die sich heute bei ihren
machtvollen Wechselbeziehungen nicht mehr voneinander trennen lassen.
Die Entwicklung des einen bedingt den Fortschritt des andern, die Erfolge
des andern bedeuten die Forderung des einen. Den Nachweis dieser rezi-
proken Einwirkungen zu liefern, ist — des diirfen wir uns mit Stolz bewufit
sein — kein Land der Erde mehr berufen, als unser deutsches Vaterland.
Welchen Aufschwung der deutsche Schiffbau in dem letzten Jahrzehnt in
jeder Beziehung genommen, ist zu bekannt, um hier auch nur noch ange-
deutet werden zu brauchen; welche Fortschritte gleichzeitig der deutsche
Kranbau nach dieser Richtung, fiir die Vervollkommnung des Schiffbaues
durch Erleichterung und Beschleunigung, durch Verbesserung und Verbilligung
der Hebe- und Transportarbeiten, gemacht hat, mége in den folgenden Dar-

legungen, wenn auch nur in grofien Ziigen, vor Augen gefiihrt werden.

Wihrend ich die transporttechnischen Gesichtspunkte bei Hellingen
bereits auf der vorjihrigen Versammlung der Schiffbautechnischen Gesell-
schaft vorzutragen die Ehre hatte, will ich heute die der weiteren Ausriistung
der Schiffe dienenden schweren Werftkrane behandeln. Mit Riicksicht nicht
nur auf die grundsitzlichen konstruktiven Unterschiede, sondern auch auf
die resultierenden betriebstechnischen Verschiedenheiten seien die ortsfesten
und darauf die zu Lande und die zu Wasser ortsverinderlichen Krane in ge-

sonderten Gruppen betrachtet.

Die Veteranen schwerer Ausriistungshebezeuge, die sog. Masten- bezw.
Scherenkrane — je nach der Verinderungsweise der Ausladung durch ein

biegsames Zugorgan oder durch eine starre Hinterstrebe — die durch ihre
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rohe Grofle und ihre zum Teil sogar recht erhebliche Tragkraft schon vor
einem Menschenalter das Staunen der Werft- und Hafenbesucher erregten,
haben heute vom praktischen Betriebs- und wirtschaftlichen Standpunkte aus
fast nur noch historisches Interesse. Selbst in ihrer vollkommeneren Bauart
mit wippender Beweglichkeit des Auslegerzweibeines, die den Kran in seinen
Hoéhenabmessungen zwar unabhidngig macht von den Decksaufbauten, Schorn-
steinen und Masten der Schiffe, ist der ja nur auf eine Vertikalebene be-
schrinkte Arbeitsbereich der Konstruktion einer flotten und einem Verholen des
Schiffes iberhobenen Durchfithrung der verschiedenen Einbauarbeiten ganz
unfihig; einer leichten und genauen Abwicklung der Montage selbst in der
Kranwippebene widerspricht auferdem die bei ihnen stets mit der wage-
rechten Verschiebung der Lasten noch stérend verbundene Vertikalbe-
wegung.

Es ist bei der einstigen Vorherrschaft dieses altehrwiirdigen Kransystems
indes begreiflich, daBl sich dessen Vertreter auch heute noch auf sehr vielen
Werften vorfinden. Es werden dann meistens diejenigen Anordnungen als
die gunstigsten gelten koénnen, bei denen die FiiBe der vorderen Scheren-
beine ein gutes Stiick von der Kaikante zuriickliegen, da hierbei, ohne Ver-
kirzung der nutzbaren [Ausladung iiber Deck, ein bequemes Ablagern und
Aufnehmen auch der sperrigsten Lasten vor den Kranfiilen moglich ist, un-
abhingig von der Spreizweite der Masten.

Anderseits diirften auch Mastenkrananlagen bei auf vorspringendem
Mauersockel hochgelagerten Wippmasten und durch das weitgespreizte Zwei-
bein verlegten Zufiihrungsgleisen — wie beispielsweise die Fig. 1 zeigt —
mit dem Vorzug einer relativ billigen, von Verlauf und Beschaffenheit des
ubrigen Ufergelindes unabhingigen Aufstellung noch den Vorteil verbinden,
dafl auch hochbordige Schiffe hinreichend bedient werden kénnen, ohne die
Hohe der Konstruktion, wie sonst, iiberm:ifig vergroBern zu miissen. Bei dem
dargestellten Kran von 36000 kg Tragfihigkeit betriigt die grofite Ausladung
12 m und die grofte Hubhohe 15 m. In neuzeitlicher Anordnung erfolgt der
Antrieb der Hauptlast- und Auslegerwinde durch zwei Elektromotore, das Ein-
setzen leichterer Teile tiberdies mittels einfachen Drahtseiles durch ein schnell-
laufendes elektrisches Windwerk.

Die mit dem Wachsen der Schiffe zunehmende Schwierigkeit eines Ver-
holens unter dem Kran zeitigte als den néchsten wesentlichen Fortschritt in

dem Bau feststehender Ausriistungskrane die Einfahrung einer weiteren Be-
Jahrbuch 1910. 1o
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wegung, die ein Versetzen der Last in Richtung der Lingsachse des Schiffes
zum Ziel hatte. So begegnen wir aus jener Endepoche des vorigen Jahr-
hunderts heute zahlreichen ,Derricks®, die unter Beibehaltung des schrig-

Wippbarer Mastenkran a. d. Werft von Gebriider Sachsenberg A.-G. in Rofllau a. S.

Fig. 1.

ausladenden Wippmastes — den zusammengelegten Zweibeinen — noch eine
horizontale Drehbarkeit desselben aufweisen und somit die unzureichende,
querschiffs liegende Arbeitslinie der Masten- und der Scherenkrane zu einer

sich liingsschiffs erstreckenden Arbeitsfliiche erweitert haben.
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Ein bemerkenswerter Vertreter dieses Systems, das besonders in England
fiir die verschiedensten Zwecke sich bekanntlich einer auffallenden Beliebtheit
erfreut, ist in der Ansicht der Werft von William Doxford & Sons, Ltd., in Sunder-
land, Fig. 2, veranschaulicht. Der Kran, den sich die Werft vor etwa einem

Jahrzehnt als Ersatz fir einen 80 t Scherenkran gebaut hat, ist imstande,

Derrickkran a. d. Werft von William Doxford & Sons, Ltd. in Sunderland.

Fig. 2.

150 t bhei 25 m bezw. 50 t bei 40 m Ausladung zu heben. Wie bei den
modernen elektrischen Kranen, ist auch bei diesem Dampfkran fir flottes,
unabhiingiges Arbeiten Einzelantrieb vorgesehen. Fir jede der vier Bewe-
gungen — fiir das Heben der Schwerlasten und das der Leichtlasten, sowie
fir das Wippen und das Schwenken der Strebe — befindet sich eine besondere

Zweizylinder-Dampfmaschine auf dem Kran.

Auf deutschen Werften trifft man solche Krane, deren nur von parallelen

Seilen gehaltener Schrigmast gegen seitliche Wind- und Massenkrifte natur-

1o*
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gemiB bloB geringe Steifigkeit besitzt, ungleich seltener an. So weist die
Seebeck’sche Werft in Bremerhaven u. a. den in Fig.3 wiedergegebenen elek-
trischen Schiffsmontagekran, von 35 t Tragkraft und 17 m groiter Ausladung
auf, der tberdies s. Zt. noch aus England bezogen worden ist. Als eine fiir
das priizise Arbeiten sehr schitzenswerte Einrichtung wird es bezeichnet,
daf die Last beim Fieren oder Auftoppen des Auslegers durch geeignete
Kupplung der Trommeln fiir Last- und Auslegerseil in nahezu derselben Hori-

Derrickkran a. d. Werft von G. Seebeck A.-G. in Bremerhaven.

Fig. 3.

zontalebene bleibt — eine Mafinahme, die, wie wir spéter noch sehen werden,
selbstverstindlich nicht im mindesten an die Derrickform der Gertstkonstruk-
tion gebunden ist.

Den durch Grofle wie durch Bauart hervorragendsten Ausristungskran
des in Rede stehenden Systems besitzt bei uns zweifellos noch die Werft
von Blohm & Vof in Hamburg. Die Photographie (Fig. 4) des bereits im
Jahre 1898 von Bechem & Keetman fiir eine grofte Tragkraft von 150 t und
eine grofite Ausladung von 32,5 m gebauten Kranes 148t zunédchst die Betriebs-
vorteile dieser Ausfiihrung erkennen : Die bei hochbordigen Schiffen wesentlich
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Derrickkran a.d. Werft von Blohm & Vo3 in Hamburg (Bechem & Keetman).

Fig. 4
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vergroBerte Nutzausladung durch Verlegung der Wippachse vom Kranfuf
nach Mitte Ausleger, sowie die erhohte Betriebssicherheit durch den Ersatz
des losen Seilflaschenzuges durch starre Spindeln fiir das Einziehen und Aus-
legen des Lastarmes. Infolge der Hochlage der Wippachse kann auBerdem

Derrickkran a. d. Werft von Blohm & Vof in Hamburg.

Fig. 5a.

die Eisenkonstruktion des Kranes, unter Fortlassung stérend breiter Fundament-
erhohungen, bis auf Werftflur herabgefiihrt werden, ohne eben dadurch die
nutzbare Ausladung des Kranes zu beeintrichtigen. Vielmehr wird durch den
weiten und hohen Stiitzbock hindurch der Kaiverkehr keinerlei Behinderung



Michenfelder, Schwere Werftkrane fiir die Schiffsausriistung. 247

erfahren (Fig. 5 und 6), die sich bei den oberirdisch miteinander verbundenen
Sockelerhebungen der letztbeschriebenen Krane kaum vermeiden lieB.

Als weitere Annehmlichkeit, die allgemein in der spitzen Schnabelform
des Lastarmes begriindet ist, verdient noch die bequeme Arbeitsmoglichkeit

Derrickkran a. d. Werft von Blohm & Vof in Hamburg.

Fig. 5b.

zum Einsetzen langer Masten Erwidhnung, die darin besteht, diese ganz
dicht am Schnabel senkrecht hochzunehmen und einzusetzen, was die
breiten Katzbahnausleger der noch zu besprechenden Hammerkrine ja nicht

gestatten.
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Die verhiltnismifig niedrigen Fundamentierungs- und Anschaffungs-
kosten — fir diesen Hamburger Kran etwa 165000 M. — vervollstindigen

die schitzbaren Eigenschaften dieser Ausfithrung.

Portalwippdrehkran a. d. Werft von Blohm & Vol (Bechem & Keetman).

Fig. 6.

Der Grundrif§ dieser Zeichnung, Fig. 5, deutet aber gleichzeitig den un-
umginglichen Betriebsnachteil selbst dieser verbesserten Kranart an, daf der
Aktionsbereich des Auslegers durch die Bockstreben ganz betriichtlich ge-
schmélert wird, wovon naturgemill besonders der Platz zum Ablegen und
Aufnehmen der Lasten an Land betroffen wird. Deingegenﬁber ist man bei
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Alter Drehscheibenkran im Hamburger Hafen (Stuckenholz).

Fig. 7.
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der Benutzung von Auslegerkranen mit uneingeschrinktem Schwenkwinkel
auch in der Form sogenannter Drehscheibenkrine allerdings wesentlich im
Vorteil, wenn auch hierbei das Krangesamtgewicht wegen der erforderlichen
freien Standfestigkeit im allgemeinen grofier ausfallen wird als bei jenen.
Einer der ersten und zugleich imposantesten'Krane dieser Art diirfte der
altbekannte Hamburger 150 t-Kran sein, der (nach Fig. 7) bereits vor 22 Jahren

Drehscheibenkran a. d. Werft von Jos. L. Meyer in Papenburg (Bechem & Keetman).

Fig. 8.

von Ludwig Stuckenholz in Wetter a. d. Ruhr fir eine Probelast von
200000 kg, eine maximale Ausladung von 19.3 m und eine Rollenhshe von
31 m tber Flur errichtet worden ist. Allerdings mehr fiir Hafenverladezwecke
als fiir Schiffsmontage. Dieser durch Dampt bewegte Kran wog betriebs-
fertig nicht weniger als rund 1/, Million Kilogramm — davon allein 250 t Sand-
ballast! —, und er diirfte nach alledem mit Recht wohl als einer der ersten
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Drehscheibenkran a. d. Werft von Jos. L. Meyer in Papenburg.

Fig. 9.
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der Krine gelten, die man heutzutage, mehr volkstiimlich als vielsagend,
LRiesenkriine“ nennt.

Als ein jiingeres Beispiel der Verwendung von Drehscheiben-Ausriistungs-
krinen moge der in Fig. 8 und 9 veranschaulichte 40 t-Kran der Werft von
Jos. L. Meyer in Papenburg herangezogen werden, der mit seiner zeitgemifen
Ausstattung mit elektrischen Antrieben und seiner durch Wippbarkeit des
hochgelagerten Auslegers vergroferten Arbeitsfldche die angefiihrten Mingel

der bisherigen Krane beseitigt hat.

Hammerwippkran in Kiautschou (Bechem & Keetman).

Fig. 10.

So gut auch bei den hier nur in mittlerer GroBe vorliegenden Bau-
verhiiltnissen ein solcher Drehscheiben-Wippkran seine Schuldigkeit tut, so
wiirde die Beibehaltung dieses Konstruktionssystems fiir den Bau sehr grofler
und groBter Schiffe sich doch nicht empfehlen. Bei heutigen Schiffsabmessungen
wiirden Ausladungen von 25 m und mehr iiber Kaikante hinaus, bei Nutz-
lasten von 120, 150 t und mehr, eine auf Flurdrehscheibe freiaufliegende
Wippauslegerkonstruktion wegen der durch Gegengewichte herzustellenden
Stabilitit nicht nur unpraktisch schwer ausfallen lassen, sondern es wiirde

auch noch iibermifig viel Platz dem Flurverkehr fortgenommen werden.
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Diesem letzteren Ubelstande vermag zwar, auch bei ansehnlichen Aus-
legerdimensionen, eine Hochlegung der Drehscheibe auf ein Durchfahrtsportal
abzuhelfen, wie der schlanke 30 t-Kran der Blohm & VofBschen Werft nach
Fig. 6 entnehmen LiGt.

Doch mochte man oft auch bei den ganz schweren Ausriistungskranen
nicht auf den grollen Vorteil dieser, drehbaren Wippkrane verzichten, der
darin besteht, dafl der Ausleger eben auf Grund seiner radialen Einziehbarkeit
eine von den hochsten Schiffsaufbauten unabhiingige, also geringere Hohe
erhalten kann. Diese Forderung nach einem weitreichenden Hebezeug von
moglichst geringer Bauhdhe hat eine brauchbare Losung in der von Bechem
& Keetman geschaffenen Type der sogenannten Hammerwippkrane gefunden.
Bei diesem ist — wie die Fig. 10 und 11 der vor etwa 31/, Jahren dem Reichs-
marineamt fiir Kiautschau gelieferten ersten Ausfithrung zeigt — der Last-
arm in Hoéhe von 20 m iiber Werftboden wippbar an eine drehbare Fach-
werkssédule angelenkt, die von einem dreibeinigen Bockgeriist gestiitzt wird.
Wihrend die Anordnung der Geriistbeine in der aus der Zeichnung, Fig. 11,
ersichtlichen Art vorteilhaft so gewihlt ist, dafl auch die grofiten Lasten auf
den durchgehenden Zufuhrgleisen angefahren werden koénnen, vermag sich
das weitausladende Gegengewicht ohne Fortnahme nutzbaren Platzes zu
drehen. Recht zweckmiflig ist bei dem Entwurf des Stiitzgeriistes auch die
Aufstellung der Drehsiule mitten iiber der kaiseitigen Verbindung der Fuf3-
punkte des Geriistes, wodurch dieses, bei einfacherer, im Anschluff an die
Kaimauer moglichen Fundamentierung, verhiltnismaig leicht und billig aus-
gefiihrt werden kann.

Die vorgenannten schitzungswerten Eigenschaften besonders der Stiitz-
bockausbildung, gehen anschaulich auch aus der Betriebsphotographie, Fig. 12,
hervor, die einen ganz gleichartigen Hammerwippkran der Tranmere Bay
Development Co. zu Birkenhead beim Zuwassersetzen eines Schleppers dar-
stellt. Uber die hauptsdchlichen konstruktiven Einzelheiten und iiber die
Arbeitsgeschwindigkeiten dieser Krane diirfte die Dispositionszeichnung, sowie
die anhingende Tabelle geniigenden Aufschluf geben, welch letztere zur Ver-
meidung stindiger Wiederholungen im Text die wichtigsten Daten auch der

itbrigen betrachteten Krane zusammenfafit, soweit sie mir zugédnglich waren.

Die mehrfach erwithnten Vorteile, die durch die Verwendung eines Aus-
legerkippschnabels gerade bei der Bedienung hochbemasteter Schiffe gegeben

sind, haben auch trotz der neuerdings stark in Aufnahme gekommenen
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Wippdrehkran a. d. Werft von J. Frerichs & Co., A.-G., in Einswarden (Stuckenholz).

Fig. 13.
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Wippdrehkran a. d. Werft von J. Frerichs & Co., A.-G,, in Einswarden.
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Michenfelder, Schwere Werftkrane fiir die Schiffsausriistung. 259

Hammerkrane mit horizontalem Laufkatzenausleger doch selbst in den letzten
Jahren noch zu neuartigen Ausbildungen des Wippkransystems fir Werft-
zwecke gefithrt. Der in den Fig. 13 und 14 abgebildete 100 t-Kran, den
Stuckenholz im Jahre 1906 fur die Werft von Frerichs & Co. A.-G. in Einswarden
gebaut hat, ist zunichst vermoge der eigenartigen wegeausgleichenden Um-

Hammerkran a. d. Howaldtswerken in Kiel (Benrather Maschinenfabrik).

Fig. 16.

fihrung des Lastseiles um den Wippmechanismus zu einer nahezu wage-
rechten Bewegung des Hakens beim Verindern der Ausladung befihigt, was, wie
ja schon an fritherer Stelle betont, fiir die Priizision der Montagearbeiten ebenso
giinstig ist wie fir den Kraftverbrauch und die Kosten der Einziehbewegung.
Der Kran funktioniert nach dem Zeugnis der Werftleitung denn auch in jeder

Beziehung vorziiglich. Sodann ist bei dem Frerichs-Kran jegliche Behinderung der
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Arbeiten am Kai und auch jede Gefihrdung bei einer Bewegung der Dreh-
siiule dadurch vermieden, dafl diese nicht unmittelbar auf dem Werftboden,
sondern in etwa 8 m Hohe auf eine kriftige Bithne des Stiitzturmes aufgesetzt
ist. Hierdurch werden die im Spurlager auftretenden bedeutenden Vertikal-
driicke durch die Geriistfiie gleichmiflig auf die vier Fundamentklotze tiber-
tragen, wihrend in dem unter der Plattform gebildeten Portal sich der Zufuhr-
verkehr ungestort abspielen kann.

Seit dem Beginn unseres Jahrhunderts nun hat sich fiir stationdre Schiffs-
ausriistungskrane die in der Hauptsache aus einem starren T-formigen, dreh-
baren Teile und einem festen Stiitzturm bestehende Geriistform zunehmends
eingebiirgert. Und dies mit gutem Grunde. Denn der wagerechte Lastarm
gibt nicht nur die schitzenswerte Moglichkeit, mit dem bewéihrten Element
der Laufkatze in schnellster und rationellster Weise die Lasten auch quer-
schiffs horizontal zu versetzen, sondern der starre Doppelausleger eignet sich
auch besonders gut zur Vornahme weiterer, fiir die Arbeitsweise oder fiir die
Stabilitdt des Kranes vorteilhafter Konstruktionsmafnahmen, wie die nach-
stehenden Beispiele illustrieren werden.

Im Vergleich mit den ersten dieser — nach der Form des drehbaren
oder festen Teiles Hammer- bezw. Pyramiden- oder Turmwerftkran genannten
— Ausfiihrungen, die 1901 von der Benrather Maschinenfabrik fiir das Kaiser-
dock in Bremerhaven nach Fig. 15 geliefert worden sind, weist schon der
kurz darauf von der nidmlichen Firma fiir die Howaldtswerke gebaute Kran
(Fig. 16—17) recht wesentliche Vervollkommnungen auf. Die bei jenen mit
vollstindigen Hub- und Fahrantrieben nebst Zubehor ausgestattete Laufkatze
stellt natiirlich ein sehr bedeutendes Totgewicht dar, das eine nutzlose Mehr-
belastung der ganzen Krankonstruktion hervorruft. AuBlerdem bedingt das
Fehlen eines schwicheren Hilfswindwerkes dort ein weniger rationelles
Arbeiten bei den gerade héufig vorkommenden kleineren Lasten. Beim
Howaldt-Kran dagegen, der sich iiberdies durch eine weit groflere Ausladung
und Hohe auszeichnet, ist sowohl das Hauptwindwerk als auch das Katzen-
fahrwerk auf dem Gegenarm des Lastenauslegers fest angeordnet und ist auf
diese Art gleichzeitig als Ballast nutzbar gemacht. Die in der Werkstatt-
aufnahme, Fig. 18, besonders wiedergegebene 150 t-Winde ist in Anbetracht
der einzuziehenden sehr grofien Seillinge praktischerweise als Doppeltrommel-
Spillwinde gebaut, die das lose Trum nach der Kransiulenmitte ablaufen liGt,
wo es in einem Spannflaschenzug aufgespeichert wird (Fig. 17). Als weitere
Zugseiltrommel ist in das feststehende Windwerk noch das Fahrtriebwerk fiir
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die Katze eingebaut, das, mit der Hubwinde gekuppelt, die Last bei gleich-
bleibender Hohenlage verschieben kann. Die Laufkatze selbst triagt nur fiir
kleine Lasten bis 15 t ein besonderes schnellarbeitendes Hubwerk. Uberaus
zweckmiBig erscheint des weiteren die eigenartige Aufstellung des Kranes im
Werftgelande: auf einer sich weit in den Kieler Hafen erstreckenden schmalen
Mole erhebt er sich, 100 m vom Ufer entfernt, und vermag so unter vollster

Hub- und Katzfahrwerk d. Hammerkranes a. d. Howaldtswerken.

Fig. 18.

Ausnutzung seiner Leistungsfihigkeit und seiner Bewegungsmoglichkeit ge-
gebenenfalls gleichzeitig mehrere Schiffe zu bedienen, ohne daf diese erst
kostspielig verholt zu werden brauchen (s. Fig. 16). Hierbei ermoglicht es
ihm, wie die ndmliche Abbildung zeigt, seine gewaltige Ausladung und Hohe
sogar, das unter Umstinden per Schwimmdock zugefiihrte Ausriistungsmaterial
ungehindert zu iibernehmen und einzusetzen. DafB dieses gewohnlich auf zwei
Eisenbahngleisen durch das dementsprechend ausgebildete Stiitzgeriist heran-

geschafft werden kann, bedeutet dem ersten Bremerhavener Kran gegeniiber
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einen weiteren Fortschritt. (Mit Bezug auf die freie Aufstellung kommt dem
Howaldt-Kran meines Wissens nur noch das Ausriistungshebezeug der Eider-
werft in Tonning gleich, mit dem Unterschiede, daB die Mole hier — wegen

Wippdrehkran d. Eiderwerft, A.-G., in Toénning (Schenck & Liebe-Harkort).

Fig. 19.

des sehr flachen Ufers — durch eine leichtere Transportbriicke ersetzt ist,
auf der die Montageteile dem Wippausleger zugefiihrt werden (Fig. 19 und 20).
Auf diese Weise lieen sich die Anschaffungskosten der fiir 75t bei 10 m Ausl
berechneten Krananlage auch verhiltnismifig niedrig halten.



Wippdrehkran a. d. Biderwerft, A.-G., in Ténning.
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Bei gleichem verkehrsdurchlissigen Aufbau der Eisenkonstruktion weist
der an William Beardmore & Co. Litd. in Dalmuir bei Glasgow gelieferte Kran
(Fig. 21 und 22) hinsichtlich der Anordnung der Hubwerke einen grundsitz-

Hammerkran d. Werft von William Beardmore & Co., Ltd. in Dalmuir.

Fig. 22.

lichen Unterschied auf. Der kurze Arm des Auslegers, der bisher nur fir die
feste Aufstellung des Gegengewichtes diente, ist als Fahrbahn fiir die 150 t-
Katze hergerichtet, der lingere Auslegerarm als Laufbahn fiir eine 50 t-Katze.
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Die zugehorigen Hochstausladungen von 22 und 42,5 m (bei 30 t) entsprechen
den fiir die Lasten der angegebenen Groflen maximal in Frage kommenden
Aufstellungsorten im Schiff. Dabei kann vorteilhafterweise das Gewicht einer
Katze in unbelastetem und ausgefahrenem Zustand als Ausgleich fir die
andere, arbeitende Katze dienen. Um die Sicherheit des Betriebes beziiglich
der Kranstabilitit zu gewshrleisten, sind die beiden Katzen in solche
elektrische Abhéngigkeit voneinander gebracht, daB eine jede nur wéihrend
der unbelasteten Endstellung der andern benutzbar ist. Sinngem#fB ist in
diesem Fall der gegenseitigen Gewichtsausgleichung der Katzen eine jede
derselben wieder mit eigenen Winden- und Fahrantrieben ausgestattet, wo-
durch auch die am Howaldt-Kran beim Verfahren allerdings auftretenden
besonderen Verluste durch Seilreibung u. a. m. in Wegfall kommen. — Ein
grundsitzlich gleicher Hammerkran — 120 t><17,5m und 35 t><285m — ist
anfangs 1903 iibrigens auch fiir den Osterreichischen Lloyd in Triest von der
Maschinenfabrik von Petravi¢ & Co. Wien, in Betrieb gesetzt worden.

Die bereits angedeutete wertvolle Fiahigkeit der Hammerkrane mit wage-
rechtem Fahrbahnausleger, in einfachster Weise Modifikationen namentlich in
der zweckmiBigen Anordnung und Ausbildung der Lastkatzen zuzulassen,
diirfte besonders wirkungsvoll aus der Betrachtung des neuen Benrather
Ausriistungskranes der Werft von Joh. C. Tecklenborg A.-G. in Geestemiinde
hervorgehen. (Fig. 23 und 24.) Indem man dort die Laufkatze fiir die bis
150 t schweren Lasten sowie, diametral gegeniiber, das zugehorige feste Wind-
werk nicht wie bisher auf, sondern zwischen die beiden Triger des Auslegers
verlegte, hat man auf deren Obergurten eine durchgehende Bahn fiir einen
vollstandigen Drehkran freibekommen, mit dessen spitzem Ausleger ein Ein-
setzen auch der hochsten Masten unabhingig von der Hohe des Hauptkranes
bequem moglich ist. Sodann koénnen ganz allein durch diesen Drehkran
leichtere Lasten, bhis 20 t, von Land an Bord und umgekehrt geschafft werden,
ohne, wie bislang, dafiir das Drehwerk oder das Windwerk des grofen Kranes
in Gang setzen zu miissen (s. auch Fig. 24, Seitenansicht.)

Ebenso vorteilhaft wie diese Hinzunahme eines oben laufenden Hilfs-
drehkranes fiir den Gesamtbetrieb dieses ,Riesenkranes“ ist, ebenso giinstig
ist fiir dessen Aufstellung die neuartige Abstiitzung der Schwenkkonstruktion:
der bisher innerhalb eines breiten Stiitzgeriistes drehbar gelagerte Ausleger-
stiel umschlieBt hier glocken- oder mantelartig die schlanke Stitzpyramide.
Die Grundabmessungen der letzteren konnen infolge dessen erheblich Kleiner

als bei den fritheren Ausfithrungen werden, was im Verein mit der Verringerung
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der Fundamentgrundfliche den besonders schiitzenswerten Erfolg zeitigt, daf
die Kranmitte gegen frither bedeutend n#her an die Uferkante riickt, d. h.
dal fiir dieselbe Nutzausladung des Kranes dessen Ausleger bedeutend kiirzer
gehalten werden kann. Die Vergleichswerte sind hierfiir den beigefligten
Dispositionszeichnungen der einzelnen Krane ja ohne weiteres zu entnehmen.

Die augenfilligen Vorziige dieser Kranbauart haben tibrigens bald darauf die

Hammerkran d. Werft von Joh. C. Tecklenborg, A.-G., in Geestemiinde (Benrather
Maschinenfabrik).

Fig. 23.

Anschaffung einer prinzipiell ganz gleichen Ausfihrung fiir den Hafen von
St. Nazaire zur Folge gehabt, die gleichfalls aus den Werkstéitten der Ben-
rather Maschinenfabrik und der mit ihr liierten Firma Le Titan Anversois
stammt. Bei dieser ist nur der 20 t-Drehkran durch eine 12 t-Katze ersetzt,
die, in 52!/, m Hohe auf dem Riesenausleger laufend, einerseits mit einem
starren Querausleger fiir die Last, anderseits mit einem zweckmiBig sehr
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tief herabhingenden Fiihrerkorb versehen ist (Fig. 23), von dem aus die Last

in jeder Lage gut erblickt werden kann.

Der Gewinn an nutzbarem Werftterrain, der bei diesen iiber die Stitz-
pyramide gestiilpten Drehménteln schon in beachtenswertem Male erzielt
worden ist, tritt ganz besonders bei der Dreibeinform des Stiitzgeriistes auf,

Auslegerhilfskatze des Hammerkranes in St. Nazaire (Le Titan Anversois).

Fig. 25.

wie sie beispielsweise bei dem groflen Kran der Kieler Germaniawerft an-
gewandt ist. (Fig. 26.) Dort hat die Duisburger Maschinenbau-A.-G. vorm.
Bechem & Keetman, im Prinzip &hnlich wie bei ihren erwidhnten Hammer-
wippkranen, die Abstiitzung des oberen Kransdulenlagers durch einen drei-
fiiBigen Spreizbock vorgenommen, innerhalb dessen sich der Verkehr um so
ungehinderter abwickeln kann, als auch der Schwenkantrieb, der sich bei
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den ersten Turmwerftkranen ja vollstindig zu ebener Erde befand, nach dem
oberen Halsrollenlager der Drehséule, in die Nidhe des Fihrerstandes verlegt
worden ist.

Hammerkran d. Germaniawerft in Kiel (Bechem & Keetman).

Fig. 26.

Die Laufkatze vereinigt in sich die vollstindigen Hubwerke fiir die
Hauptlast von 150 t und fir die Hilfslast von 45 t sowie das Fahrwerk nebst
den zugehorigen vier Antriebsmotoren, wodurch die &4ufleren Abmessungen
der Katze, die tiberdies mit normalen breiten Windetrommeln fir totale Seil-
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aufwicklung arbeitet, recht respektabel werden (s. Fig. 27). Trotzdem bleibt
der Energieverbrauch beim Fahren und auch beim Heben in sehr befriedigen-
den Grenzen, da anderseits der Wirkungsgrad der Triebwerke bei dieser
einfachen Anordnung jenem bei weitliufiger Seilfiihrung wieder {iberlegen ist.
Endlich verdient als eine praktische Malnahme noch die Aufstellung des

Laufkatze des Hammerkranes der Germaniawerft.

Fig. 27.

leichten fahrbaren Bockes auf dem Ausleger Erwihnung, der es ermoglicht,
kleinere ILasten fiir Montage, bis zu 1000 kg Schwere, mit Hilfe einer im
Kranfithrerhaus stehenden Winde rasch heraufzuholen.

Die frither begriindete Niitzlichkeit eines Werftkran-Auslegers fiir hori-
zontale Lastkatzenbewegung fiihrten in den letzten Jahren auch zur An-
wendung eines solchen auf das Drehscheibenkransystem, das sich bei ein-
facher Zentrierung ja durch den Fortfall einer besonderen Drehsdulen-
konstruktion auszeichnet. Hierbei ist es — im Gegensatz zu den urspriing-

lichen Drehscheibenkranen mit Schrigauslegern — naturgemil erforderlich,
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den Ausleger auf eine turmartige Konstruktion aufzusetzen, die das Uber-
streichen von Schiffsbauten gestattet.

Von den verschiedenen Bauarten, bei denen die Drehscheibe entweder
meistens hoch oben auf einem festen Stiitzturm oder unten am Ende eines langen
Vertikalfortsatzes des Drehauslegers angeordnet ist, mogen die folgenden

Drehscheiben-Hammerkran f. Liibeck (Stuckenholz).

Fig. 28.

Illustrationen einige Ausfihrungsbeispiele wiedergeben. Der in den Fig. 28
und 29 dargestellte Uferkran, der nach dem ersteren System unléingst von
Stuckenholz fiir Litbeck gebaut wurde, ist fiir 10 t Nutzlast bei maximal 16,5m
Abstand von Kranmitte bestimmt. Bei solchen relativ bescheidenen Grofien
treten denn auch abnormale Verhiltnisse durch Riicksichten auf die Stabilitit
und Betriebssicherheit des frei aufgelagerten Auslegers nicht auf. Vielmehr
kommen hierbei den Drehsidulen-Hammerkranen gegentiber die in der
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luftigeren Durchbildung des vertikalen Eisenfachwerkes und in der Ent-
rickung bewegter Konstruktionsteile gelegenen Vorziige voll zur Geltung.

Im besonderen ist bei diesem Kran noch eine fir den Betrieb giinstige

Drehscheiben-Hammerkran fiir Liibeck.

Fig. 29.

Anordnung damit getroffen worden, dal der Fiihrerstand mit den Steuer-
apparaten nicht, wie gewohnlich, hoch am Ausleger, sondern moglichst nahe

der Arbeitsstelle angebracht ist. Die stete Ubersicht der beim Schwenken
Jahrbuch 1910. 18
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wechselnden Arbeitsstellen wird zweckméiflig dadurch gewahrt, dal das
Fithrerhaus jeder peripherischen Bewegung der Last unter Vermittlung eines
vom Ausleger zentrisch herabhéngenden leichten Geriistes folgt.

Wihrend man, wie gesagt, sonst, zumal in Deutschland, fiir sehr grofle
Ausladungen und Lasten auf die Anwendung dieses Kransystems zugunsten
eines solchen verzichtet, bei dem der Riesenausleger mittels einer doppelt
gelagerten, zwangliufig gefiihrten Sdule gegen alle dulleren Krifte und
sonstigen Eventualititen solidest abgestitzt ist, findet man z B. auf
einigen englischen Werften Drehscheiben-Hammerkrane auch fir 150 t Trag-
kraft. So hat die Werft von John Brown & Co. Ltd. in Clydebank auBler
einem 150 t-Derrickkran am gleichen Ausriistungsbecken noch einen Hammer-
Drehscheibenkran fiir 1350 t Nutzlast (160 t Probelast) und 40 m grofite Aus-
ladung im Gebrauch, dessen insgesamt 72 m langer Ausleger sich auf einem
fast 40 m hochgelegenen Kranze mittels 75 konischer Rollen um einen Hohl-
zapfen von 35 cm &. ¢ dreht. — Einen grundsitzlich gleichen Kran — fiir
150 t Nutzlast (180 t Probelast) und 36 m Maximalausladung — weist auch
die Werft von Vickers Sons & Maxim Ltd. in Barrow-in-Furness auf, aus
dessen Gesamtzeichnung, Fig. 30, der allgemeine Aufbau dieser Type hervor-
geht. Die von interessierter englischer Seite, in Fachzeitschriften u.a.verbreitete
Behauptung, — die indes selbst von'der englischen Werftleitung mir gegeniiber
durchaus nicht aufrecht erhalten wurde — dieser Kran tbertreffe in vieler Be-
ziehung seinen deutschen Kollegen auf der namlichen Werft (siehe Fig. 31) durfte
wohl keine unbedingte Uberzeugungskraft haben. DafBl die zur Begrimdung
seiner angeblichen Uberlegenheit ins Feld gefiihrte Moglichkeit der Aufsteliuag
einer ,Kraftstation“ oder dergl. innerhalb des drehsdulenlosen Turmes, die
jedoch bei keiner selbst dieser englischen Ausfithrungen fir zweckmiilig
befunden wurde, dall diese Moglichkeit bei Bedarf auch im deutschen Stiitz-
turm hinreichend vorhanden wéare, ist ersichtlich, wihrend die angeblich
hoheren Fundamentierungskosten bei letzterem in der betriachtlich groéferen
Ausladung und Belastungsfihigkeit des deutschen Kranes — 41 m Hochst-
ausladung des groflen Hakens und 200 t Probelast — ihre selbstverstiindliche
Erkldrung haben wiirden. Aus den dagegen nur ganz vercinzelt gemachten
Angaben iiber die fir den dauernden Betrieb in Frage kommenden Faktoren
bei diesen englischen Kranausfiihrungen ist jedoch zum mindesten auf den un-
gleich groBeren Kraftverbrauch fir das Schwenken des Drehscheibenauslegers
zu schliefen. Wihrend dem vollbelasteten Drehséulenausleger durch einen
18 pferdigen Motor in 8 Minuten eine vollstindige Schwenkung erteilt werden



Michenfelder, Schwere Werftkrane fiir die Schiffsausriistung.

18*%

275

Fig. 30.
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kann, erfordert z. B. bei dem neuesten Drehscheibenkran (fiir 150 t und fir
4,1 m groBte Ausladung des 30 t Hilfshakens) der North Eastern Marine
Engineering Co. Ltd. in Wallsend u. a. eine Totalschwenkung durch einen
50 HP starken Elektromotor eine Zeit von 10 Minuten.

(Drehsidulen-)Hammerkran d. Werft von Vickers, Sons & Maxim, Ltd., in Barrow-

in-Furness (Benrather Maschinenfabrik).

Fig. 31.

Da ferner die Anschaffungskosten eines solchen englischen Drehscheiben-
Riesenkranes sich nach allem, was ich dariiber erfahren konnte, auch nicht
etwa durch besondere Niedrigkeit auszeichnen und da dessen System sich weder
gegen storende Deformationen des Schwenkmechanismus noch gegen andere
Eventualititen als besonders gefeit erwiesen hat, so liegt meiner Meinung
nach durchaus kein Grund zu einer solch selbstgefiilligen Behauptung vor.
Jene Kosten wurden unlingst von einer grofen englischen Kranbaufirma selbst

auf rd. £ 30000, kompl., angegeben, wihrend beispielsweise der entgegen-
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gehaltene deutsche Vickers-Kran nur rund 340 000 M. (ausschliefllich der Fun-
damentierung) gekostet hat.

Fiir eine sicherlich unparteiische und auch fachménnische Illustrierung
der hier in Frage kommenden tatséichlichen Verhiltnisse mochte ich als ein

bezeichnendes Gegenstiick zu diesen englischen Anschauungen nur kurz noch

(Drehscheiben-)Hammerkran a. d. Werft des Bremer Vulkan-Vegesack (Benrath).

Fig. 32.

auf die sehr lesenswerten Erinnerungen Cambon’s in seinem jiingst erschie-
nenen Buche ,L’Allemagne au travail“ zuriickgreifen: Als ihm bei seinem vor-
jihrigen Besuche einer grofien englischen Werft, die gerade 1 Million £ fir
ihre VergroBlerung und Modernisierung verausgabt hatte, gerade ein 150 t-Aus-
riistungskran als einziges Erzeugnis ausldndischer, und zwar deutscher Her-
kunft aufstie$3, gestand man ihm als Grund hierfur wenigstens den ganz bedeutend
billigeren Anschaffungspreis dieses Kranes gegeniiber englischen zu. Wéhrend
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der Englinder in normalen Ausfithrungen wohl Gutes leisten konne, gibe die
Kunst sorgfiltiger Berechnungen einzig dem deutschen Konstrukteur die
Fahigkeit, solche Bauwerke ungewdoéhnlichen Charakters mit einem zweck-
méiBigen Mindestaufwand an Material zu schaffen. ,,Cest 14 que la pratique
anglaise est en défaut et que la science germanique triomphe*“ — schliel3t der
franzosische Fachmann seine Betrachtungen. Also das gerade Gegenteil von
der eigenen englischen Beurteilung !

Bei uns ist, schon vor lingeren Jahren auch ein groferer Werftkran in
Hammerform mit Drehscheibenlagerung (allerdings ,nur* fiir 100 t Tragkraft und
fir 273/, m grofte Ausladung) ausgefithrt worden, der indes den unleugbaren
Vorzug der #lteren Flur-Drehscheibenkrane beibehalten hat, dafl der gesamte
Drehmechanismus leicht iibersehbar und zugénglich ist. Zu dem Zwecke ist
der Ausleger dieses s, Zt. von der Benrather Maschinenfabrik an den Bremer
Vulkan gelieferten Kranes (Fig. 32) fest auf ein pyramidenformiges Fachwerk-
geriist aufgesetzt, das sich unten auf einem ca. 11 m im mittl. @ grofen
Doppelschienenkranz um einen im Fundament befestigten Koénig drehen lifit.

Nach der Entwicklung, die die kranartigen Hilfsmittel fiir die Bewegung
selbst schwerster Lasten in andern Betrieben aufweisen, muf3 es immerhin
auffallen, daf fiir schwere Schiffsausriistungskrane die Schwenkbewegung
grofler Auslegermassen noch fast ausschlieflich als Mittel zum Lastversetzen
langsschiffs gewéahlt ist. Unzweifelhaft wiirde ja auch hier, wie anderswo,
eine zweite geradlinige Horizontalbewegung fir Montagearbeiten wesentlich
vorteilhafter sein als die kreisformige. FEine ganz verschwindende Anzahl
auslindischer Werften, die sich den Luxus iberdachter Ausriistungsbassins ge-
leistet haben, konnte diesen Grundgedanken in der Form hochfahrender Lauf-
krane mit normaler Katzenquerbeweglichkeit wohl ohne weiteres verkorpern.

Beispielsweise zeigt Fig. 33 das eigenartige Ausriistungsbecken der
Werft von Yarrow in Scotstoun bei Glasgow, die allerdings nur Kkleinere
Schiffe, meist Torpedoboote, baut, deren Ausriistung aber durch einen leichten
elektr. Laufkran von 50 t Tragfihigkeit und 28 m Spannweite auf einer
100 m langen Fahrbahn besorgt wird. Und zwar unter ausgiebiger Ver-
wendung der leichtbeweglichen Laufkatze in rationellster Weise, um so mehr,
als sich die Werkstitten beiderseits unmittelbar an diese Schiffsmontagehalle
anschliefen. Hierdurch wird gleichzeitig die Anfuhrarbeit fiir die Montage-
teile, unter deren moglichster Schonung, auf ein Minimum reduziert.

Wihrend dieses Prinzip der Schiffsausriistung mittels Laufkranen m. W.
nur noch in Amerika, hier allerdings sogar fiir recht ansehnliche Verhilt-
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Fig. 33.
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nisse, Anwendung gefunden hat, ist man in Deutschland bisher selbst fiir dem
Bau kleinerer Schiffe nicht dazu iibergegangen. Frei am Ufer eines FluB-
laufes oder breiten Wasserbeckens gelegene Ausriistungsstellen, die bei uns
die tiberwiegende Mehrzahl bilden, eignen sich allerdings auch nicht ohne
weiteres fiir die Einrichtung von Laufkranbahnen der vorbeschriebenen Art.

Auslegerbock-Kran a. d. Werft von Gebr. Sachsenberg in Kéln-Deutz
(Bechem & Keetman).

Fig. 34.

In abgednderter Anordnung mit einer querschiffs gerichteten aus-
kragenden Fahrbahn des Laufkranes, dhnlich der Fig. 34 diirften die An-
lagen meistenfalls jedoch ohne besondere Schwierigkeit aufzustellen und auch
mit Erfolg zu betreiben sein. Dem hier wiedergegebenen Kran der Kélner
Werft von Gebr. Sachsenberg fehlt bisher zwar noch die Fahigkeit,
die Lasten auch seitlich, d. h. in Richtung der Lé#ngsachse des an-
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liegenden Schiffes zu bewegen. Hierdurch erst wiirden die dem Laufkran-
system innewohnenden Vorziige auch fir den Schiffbau voll zur Geltung
kommen: rechtwinklig zueinander verlaufende horizontale Lastbewegungen,
reichlich grofles Arbeitsfeld in Ausdehnung quer- und lingsschiffs, absolute
Fernhaltung bewegter Konstruktionsteile vom Werftboden und relativ geringe
Gewichte der mitzubewegenden Totlasten. Die Werftleitung beabsichtigt
denn auch, dem Krane noch eine solche Seitenbewegung zu geben (wie es
z. B. auch bei der neuen Krananlage fiir die Torpedobootausriistung auf der

Ausriistungs-Laufkran a. d. Kais. Werft in Kiel (Schenk & Liebe-Harkort).

Fig. 35.

Kais. Werft Kiel — nach Skizze 35 — der Fall sein wird). An Stelle eines
auf verbreitertem Geriist ausfahrenden Laufkranes konnte hierzu — aller-
dings unter Verzicht auf die Geradlinigkeit der Seitenbewegung — auch nur
ein Drehkran auf das vorhandene Geriist gesetzt werden. Die Benutzung
eines solchen wiirde dagegen wieder das Gute haben, dafl dessen Ausleger
die GroBe des in das Anfahrtsprofil der Schiffe ja stérend starr hinein-
ragenden Standgeriiste wenigstens nicht fiir die vorkommenden maximalen
Ausladungen und Hohen erforderte. Die weitere Annehmlichkeit eines Dreh-
kranschnabels beim Arbeiten in Schiffstakelage ist an fritherer Stelle schon

gewiirdigt worden.
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Die bisher betrachteten Kranarten gehorten hinsichtlich der Hauptstiitz-
konstruktion durchweg dem feststehenden Typus an. Sie hatten entsprechend

dem bei ihrer Benutzung fiir Ausriistungszwecke in Frage kommenden Bau

Dampf(Lokomotiv)-Kran a. d. Werft von J. Frerichs & Co. in Einswarden
(Grafton & Co.).

Fig. 36.

stadium des Schiffes ihren Aufstellungsort zweckmiBig in der Nahe der
Maschinenbauwerkstitten, um die Vermittlung zwischen dem Orte der Her-
stellung und dem des Einbaues der Ausriistungsgegenstinde nach Moglichkeit
zu vereinfachen und zu verbilligen. Die Bedachtnahme hierauf ist natiirlich
auBerordentlich wichtig; wo diese Forderung noch nicht erfillt ist, sucht
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man ihr, wenn moglich, sogar durch kostspielige bauliche Veridnderungen ge-
recht zu werden. (So sollen z. B. auf der Howaldtswerft kiinftig die Haupt-
werkstitten des Maschinenbaues in der Nihe des grofen Ausriistungskranes
neu entstehen, der jetzt durch seinen Standort auf der westlichen Mole den
Fabrikationsstitten zu weit entriickt ist.) Von diesem Gesichtspunkte aus
sind natiirlich die Krane, die vermoge einer Ortsverinderlichkeit sich nicht

allein den jeweiligen Liegeplitzen der Schiffe am Kai anpassen koénnen,

Dampfdrehkran a. d. Werft von Blohm & Vol} in Hamburg (Bechem & Keetman).

Fig. 37.

sondern die auch das Einbaumaterial von den entferntesten Lagern und
Werkstitten selbst heranschaffen und ganz beliebig iiber die Montagestelle,
ohne das geringste Verholen der Schiffe, verteilen konnen, auBerordentlich
im Vorteil. Wo man zur Anlage grofler und schwerer stationirer Krane
nicht durch direkte oder indirekte Erwigungen wirtschaftlicher Natur veran-
laft wird, wo also weder die konstruktive Riicksichtnahme auf die aufer-
ordentliche GroBe des maximale Lastmomentes noch die Griindung einer

Fahrbahn die Kosten fiir die Anlage ortsverinderlicher Krane zu hoch



284 Michenfelder, Schwere Werftkrane fiir die Schiffsausriistung.

werden lassen, verwendet man diese denn auch fiir die Arbeiten der Schiffs-
ausriistung oft und gern.

Sieht man von den zahllosen kleineren, auf Flur fahrbaren Drehkranen
(Fig. 36) ab, die auf den Werften abwechselnd zu allen moglichen kran- und

lokomotivartigen Arbeiten, auf dem Lagerplatz wie in den Hallen, an der

Fahrbarer Portaldrehkran am Trockendock zu Birkenhead (Bechem & Keetman.)

Fig. 38.

Helling wie an der Ausriistungsstelle mit auferordentlichem Nutzen und mit-
unter auch recht weitreichendem Arbeitsbereich (Fig. 37) gebraucht werden
— deren nihere Besprechung den Rahmen meines heutigen Vortrages indes
tiberschreiten wiirde — so kommt als Bauart fir fahrbare Ausriistungskrane
praktisch fast nur der Portaldrehkran in Frage. Einmal, weil das Portal
beim Verfahren das geringste Hindernis fiir den Kaiverkehr darstellt, das
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andere Mal, weil sich durch das Portal von selbst eine zweckdienliche Ver-
groferung der Hohe und der Spurweite bezw. der Standfestigkeit des Krans
ergibt. Trotzdem miissen aber fiur praktische Verhiltnisse die Tragkrifte
und auch die Abmessungen der fahrbaren Portalkrane hinter denen der vor-

Fahrb. (Drehscheiben-)Hammerkran d. Flensburger Schiffsbaugesellschaft-Flensburg
(Bechem & Keetman).

Fig. 39.

besprochenen ortsfesten Riesenkraie noch wesentlich zuriickbleiben. Aus-
fiihrungen wie der in Fig. 38 dargestellte Kran fir 40 t Tragfihigkeit bei
24 m Ausladung und 27 m Rollenhthe, am Trockendock zu Birkenhead,
dirften schon mit zu den groften zihlen. Uber den Einfluf der verschie-
denen Auslegerformen und der Lastbewegungsweisen auf den Betrieb wiire

bei den fahrbaren Ausriistungskranen das gleiche zu sagen wie bei den fest-
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stehenden. Ich kann mich deshalb hier unter Hinweis auf die Schlultabelle
im groBen und ganzen wohl auf die Wiedergabe einiger bemerkenswerter

Beispiele beschrinken.

Fahrbarer Hammerkran der Flensburger Schiffsbaugesellschaft.

Fig. 40.

Nur Weniges sei noch zu den Figuren bemerkt. Das Ausriistungs-
becken auf der alten (Maschinenbau-) Werft der Flensburger Schiffsbau-
gesellschaft (Fig. 39) zeigt neben einem dlteren 100 t- Scherenkran mit
Dampfantrieb zum Einsetzen der Kessel und schweren Maschinenteile vor
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allem noch einen modernen elektrischen Kran, der in dem Geriistaufbau
seines drehbaren Oberteiles dem vorbeschriebenen Hammerdrehscheibenkran
des Bremer Vulkan gleicht. Dieser von Bechem & Keetman stammende
Kran ist fortwihrend fir die Montage aller kleineren Ausriistungsgegenstinde
in Betrieb und arbeitet zweckmifig sehr schnell. Die zugehorige Zeichnung
(Fig. 40) ermoglicht noch einen Vergleich der Grofen des Arbeitsbereiches

Fahrbarer Portaldrehkran der Reiherstieg-Schiffswerfte-Hamburg.

Fig. 41.

dieses Kranes und eines der kleinen englischen Dampfdrehkrane der Werft.
Die hierbei erkennbare Uberlegenheit des Hammerkrans ist um so mehr zu
wiirdigen;f als sein Anschaffungspreis von etwa 33000 M. dafiir unbedingt
ein recht niedriger genannt werden muf.

Zwei andersartige Horizontalausleger-Portalkrane fiir ganz leichte Aus-
riistungsarbeiten sind weiterhin in den Photographien der Reiherstieg-Werfte
und der Werft von H. C. Stilcken Sohn in Hamburg (Fig. 41 und 42), zur
Anschauung gebracht. Wahrend dieser in seinem #ufBeren Aufbau den
namentlich fir Hellingszwecke mit Vorteil gebriuchlichen Turmdrehkranen
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gleicht, hat sich jener, wohl aus den genannten verkehrstechnischen Er-
wigungen heraus, erst spéiter zu seiner heutigen Form entwickelt. Urspriing-
lich als Hochbahnkran nach Fig. 43 benutzt, ersetzte man spiter das den
Kaiplatz stindig versperrende Eisengeriist durch ein fahrbares Portal; mog-
lichst nahe an die Uferkante geriickt, so dall sowohl das zu Wasser bezw.

vom Werk II ankommende Material gut hochgenommen und iiber den ganzen

Fahrbarer Portal-Turmdrehkran a. d. Werft von H. C. Stiilcken Sohn-Hamburg
(Schenck & Liebe-Harkort).

Fig. 42.

Platz verteilt als auch umgekehrt die anliegenden Schiffe fiir leichte Mon-
tagearbeiten auf ihre ganze Linge hinreichend von dem Lasthaken bestrichen
werden konnen.

Der bei Dock IV der Kais. Werft Wilhelmshaven arbeitende Drehkran
mit starrem Schrigausleger (Fig. 44) ist vermittels einfacher Einstellung vom
Fithrerhaus aus fiir zwei verschiedene Ausladungen und dementsprechende
Hochstbelastungen verwendbar. Er gleicht somit im wesentlichen den beiden
dlteren Turmdrehkranen der Werft, die friither zu Schiffbauzwecken an der



Michenfelder, Schwere Werftkrane fiir die Schiffsausriistung. 289

Ehemaliger Hochbahn-Drehkran a. d. Reiherstieg-Schiffswerfte (Stuckenholz).

Fig. 43.

Fahrbarer Portalkran der Kais. Werft-Wilhelmshaven (Nagel & Kimp).

Fig. 44.
Jahrbuch 1910. 19
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F

Helling, jetzt auch zu Reparaturarbeiten in den Docks verwendet werden.
Die verhiltnismiiBig sehr niedrige Bauhohe dieses insgesamt nur 341/, ¢t

Fahrbarer Portal-Wippdrehkran (Stuckenholz).

Fig. 45.

schweren Kranes begiinstigt nicht unwesentlich ein Versetzen desselben mit

Hilfe des groBen Scheren-Schwimmkranes der Werft.
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Die mehrfach erwihnten Vorteile eines Auslegerkippschnabels dagegen
macht sich wieder der Portal-Drehkran der Fig. 45 zunutze. Hat schon
dieser kiirzlich von Stuckenholz nach Frankreich gelieferte Kaikran mit 10 m
eine recht breite Spur des Portales, so iibertrifft ihn hierin doch noch der

Fahrbarer Portal-Drehkran der A.-G. Weser-Bremen (A.-G. Weser).

Fig. 46.

Portaldrehkran der A.-G. Weser (Fig. 46). Hier wird der Kai des Aus-
riistungshafens von zwei derart weiten Portalen iiberspannt, dafl der aufge-
setzte Drehkran mit Hilfe eigener Fahrbeweglichkeit auch ohne Wippen den
Quertransport der Lasten zu bewerkstelligen vermag, und zwar rein hori-

zontal. Die Zuriicksetzung des wasserseitigen Portalflusses von der Kaikante
19%
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in Verbindung mit einer Fahrbahnauskragung an dem Stiitzgeriist gestattet
es ferner, Gegenstinde jederzeit und jederorts beliebig dicht am Wasser ab-
legen zu konnen, ohne den Kran weder in seinem Léngsfahren zu behindern,
noch ihn in der Breite seines Lasthakenbereiches zu beschrinken. Auf
Grund des weitreichenden Arbeitsfeldes — im vorliegenden Falle ist die

Fahrbare Portal-Wippdrehkrane a. d. Schwimmdock (V) von Blohm & Vof} in
Hamburg (Bechem & Keetman).

Fig. 47.

Hakenbahn 120 m lang und 18 m breit — sowie der vorteilhaften Arbeits-
weise solcher Krane diirfte deren Disposition nach meinem Dafiirhalten ent-
schieden als empfehlenswert fir leichtere Ausriistungsanlagen bezeichnet
werden. Gleichwohl sind solche Anordnungen, soviel ich weil}, nirgendwo

anders anzutreffen.

In Erginzung der bisher gebrachten Beispiele fiir die vielfache Anwen-

dung fahrbarer Portaldrehkrane fiir die Neuausriistung von Schiffen mogen
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an dieser Stelle endlich noch die gleichartigen, fiir Schiffsreparaturzwecke
benutzten Krane auf dem neuen 35000 t-Schwimmdock von Blohm & Vof3 er-
withnt werden, die an sich schon die Selbstindigkeit und jederzeitige Arbeits-
bereitschaft des Docks auflerordentlich erhohen. Weiterhin kommen die an-

Fahrbarer Hammerdrehkran der Fa. Neugebauer-Hamburg (Beck & Henkel).

Fig. 48.

fangs angegebenen speziellen Systemvorziige der fahrbaren Portalkrane auch
hierbei voll zur Geltung, wie die Photographie Fig. 47 erkennen lifit. Diese
zeigt die Krane bei der ersten Dockung des Dampfers ,Cleveland® am
13. Februar d. J., dessen Liinge 179 m, dessen Breite 19,8 m und dessen
Tiefe 1524 m betrigt.
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Als eine eigenartige Abweichung von dem Typus der Fahrportalkrane
fiir Schiffszwecke hat der durch Fig. 48 und 49 illustrierte Kran zu gelten.
Bei diesem ist das Stiitzgeriist des hammerformigen Auslegers auf ein
niedriges Fahrgestell aufgesetzt. Das Verfahren desselben, sowie das
Schwenken des Auslegers erfolgt, allerdings entsprechend langsam, durch

Fahrbarer Hammerkran.

Fig. 49.

Handkurbelantrieb von unten, was im Verein mit der Anordnung zweier
fester Ausladungen fir die Last eine moglichste Vereinfachung der Kon-
struktion bewirkt. Der Anschaffungspreis dieses hauptsichlich zum Ab-
riisten alter Schiffe gebrauchten Krans (20 t><6 m bezw. 10 t><8 m) konnte
demgemif auch sehr niedrig gehalten werden. Da auch fur das Heben auBer
einem Elektromotor noch Handbetrieb vorgesehen ist, hat das Windwerk gleich-
falls auf dem Unterwagen Aufstellung gefunden.
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Die Anpassungsfihigkeit selbst der an Land fahrbaren Ausriistungs-
krane an die wechselnden Schiffsliegeplitze ist naturgemil beschrinkt durch
die Ausdehnung und den Verlauf des Kais. Kommen Ankerplitze im freien
Wasser in Frage, so kann nur ein schwimmend-bewegliches Transport-Hebe-
zeug, ein Schwimmkran, aushelfen. Die Notwendigkeit eines solchen stellte
sich schon frithzeitig mit dem anfinglichen Wachsen des Schiffbaues ein;
auch die Tragkraft und Abmessung des Krans wihlte man von vornherein
schon recht bedeutend und blieb so mit der Leistungsfihigkeit des Krans in
einem moglichst angemessenen Verhéltnis zu den durch den Schwimmkorper
an sich verursachten erheblichen Kosten. Die gleichzeitige Benutzungs-
moglichkeit eines Schwimmkrans fiir mehrere Schiffe, seine schitzenswerte
Fahigkeit, an alle Seiten der Schiffe heranzukommen und nicht zuletzt seine
beliebige Verwendbarkeit auch zu anderen als Schiffbauarbeiten, zu Ufer-
befestigungen und zu sonstigen Versatz- und Montagearbeiten innerhalb seiner
weitreichenden Wirkungssphire machen ihn z<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>