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Cord e s, Tonjes, Oberingenieur, i. Fa. Stiilcken 
& Sohn, Hamburg-Steinwarder. 

Cossutta, Ferruccio, Ingenieur der Austria
werft, Wien VI, Wallgasse 39. 

Coulmann, Wilhelm, Marine-Baurat fUr 
Schiffbau, Hamburg, Wandsbeker 
Chaussee 76. 

180 Crets, M. C. Edmond, Direktor der Chan
tier naval Cockerill, Hoboken - Ant
werpen, Antwerpen, Belgien. 

C re u tz, Carl Alfr., Schiffbau-Oberingenieur, 
Stockholm, Kommendorsgatan 38A. 

Dahl, Johannes. Ingenieur, GroB-Flottbek, 
Claus-Groth-Str. 8. 

D ah I by, Gustav, Schiffsmaschinenbau-Inge
nteur, Bergsunds Verkstad, Stockholm. 

Dam man n, Friedrich, Schiffbau - Ingenieur, 
Hamburg - Langenhorn, Langenhorner 
Chaussee 197. 

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

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

Deichmann, Karl, Ingenieur, Hamburg, 
Kleiner Schaferkamp 33. 

Demaj, Anton, Direktor der Maschinen
fabrik S. Andrea der Austria·Werft A.-G., 
Triest 10. 

Demnitz, 
der 

Gustav, Betriebsdirigent an 
Reichs - Werft, Wilhe~mshaven-

Riistringen, Schulstr. 86. 
190 Dengel, Roderich, Marine-Schiffbaumeister, 

Kiel, Feldstr. 77. 

Dentler, Heinr., Ober-Illgenieur der Reiher
stieg-Schiffswerfte und Maschinenfabrik, 
Hamburg 24, Graumannsweg 18. 

Deters, K., Direktor, i. Fa. H. Stinnes, 
Hamburg I, Levantehaus. 

Dieckhoff, Hans, Prof., Vorstandsmitglied 
der Woermann-Linie u. der deutschen Ost
Afrika-Linie, Hamburg, Leinpfad 82. 

Dietrich, A., Marine-Baurat fUr Schiffbau, 
Stargard i. Pommern, Stettiner Str. 5. 

Dietze, E., Schiffbau-Ingenieur, Detmold,I95 
Bachstr. 36. 

Dix, Joh., Marine-Oberbaurar, Berlin W 10, 
Kaiserin-Augusta-Str. 38/42. 

Dod en, F., Dipl.-Ing, Biirochef fiir Kriegs
schiffsmaschinenbau b. der A.-G." W~ser", 
Bremen, Bismarckstr. 98. 

Domke, R., Marinebaurat fiir Maschinenbau, 
Wilhelmshaven, Hollmannstr. 13. 

Don au, Schiffbau-Ing., Bremen, Rosenkranz 35. 

Dorr, W. E., Dipl.-Ing., Direktor der Zeppehn- 200 

werke G. m. b. H., Staaken, Charlotten
burg 9, Reichsstr. 5. 

v. Dorsten, Wilhelm, Ingenieur, Scbiffs- und 
Maschinen-Inspektor des Germanischen 
Lloyd, MannI1eim-Freudenheim, Schiitzen
straBe 24. 

Drakenberg, Jean, Konsultierender In
genieur, Stockholm, Engelbrechtsgatan 10. 

Dressel,Carl, Dr. phil., Dipl.-Ing. des Schiff
baufaches, Ilmenau CThiiringen), Schiller
straBe 2. 

Dreyer, E. Max, ZiviIingenieur fUr Schiff
und Maschinenbau, Hamburg, Steinhoft 3. 

Dreyer, Fr., Schiffbau-Oberingenieur, Ham- 205 

burg, Petkumstr. 19. 

Dreyer, Karl, Elektroingenieur der Firma 
.F. Schichau, Elbing, Konigsberger Str. 14a. 

Driessen, Paul, Schiffbau-Ingenieur, Kiel, 
Knooperweg 36. 

Dr 0 s e I e r, Marineschiffbaumeister, Berlin 
SW 11, Hallesche Sir. 19. 

D yc kho ff, Otto, Dipl.-Ing., Charlottenburg, 
Hardenbergstr. 3. 

D Y k e s, Geo., Ingenieur, Hamburg, Hoch- 210 

allee 25. 
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E b n e r, Karl. Binnenschilfahrts-Inspektor, 
Regierungsrat, Wien, Handelsministerium. 

E c k 01 t, Wilh., Marine - Schilfbaumeister, 
Rostock, Bliicherplatz 1. 

Ega n, Ed ward. Dipl.-Ing., Oberinspektor im 
ungar. Handelsministerium, Budapest II. 

Eggers, Julius, ~r.{511g., Direktor, Hamburg, 
Frauenthal 6. 

21; Egg e r t, Wilhelm, Schilfbau-Oberingenieur, 
Geestemiinde, Spichernstr. 9, II. 

Ehrenberg, Marine-Baurat fUr Schilfbau, 
Berlin·Friedenau, Rubensstr. 36. 

E h r 1 i c h, Alexander, Schilfbau -Ingenieur, 
Stettin-Grabow, Gustav-Adolf-Str' 11. 

Eichh olz, Ernst, Ingenieur, Schilfahrts
abteilung beimReichsverkehrsministerium, 
Berlin NW 52, Paulstr. 25. 

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

220 Eidlitz von Felsosag, Kornel, Dipl.-Ing., 
Prokurist der ung. Seeschilf. - A. - G. 
"Adria", Fiume. 

Eigendorff, G., Schilfbau-Ingenieur und 
Besichtiger des Germanischen Lloyd, 
Brake i. Oldenburg. 

Ekstrom, Gunnar, Extra-Marine·lngenieur, 
Stockholm, Erittsbergsgatan 14. 

Eiste, R., Schilfbau-Ingenieur, Hamburg 19, 
Bismarckstr; 1. 

E I z e, Thcodor, Schilfbau -lngenieur; i. Fa. 
Irmer & Elze, Bad Oeynhausen. 

225 Engberding, Dietrich, Marinebaurat fiir 
Schilfbau, Berlin W 10, Konigin-Augusta
StraBe 38/42; 

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

Engstro m, Wilh,. Maschinenbau· Betriebs
ingenieur der Gota-Werke, Gothenburg. 

Erbach, R., Dipl.-lng., Obering. der Gcrmania
werft, Kiel, Konigsweg 4. 

Erd mann, Paul, lng., Maschinenbesichtiger d. 
Germanischen Lloyd, Rostock, Friedrich
straBe 7. 

230 von Essen, W. W., Ingenieur beim German. 
Lloyd, Hamburg 9, Vorsetzen 35. 

Esse r,.Matthias, Direktor des Bremer Vulkan, 
Vegesack, Weserstr. 77 a. 

Euterneck, P .• Geh. Oberbaurat, Berlin
Wilmersdorf, Spessartstr. 13. 

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

Fal b e, E., Dipl.-Ing., Direktor der Woer
milnn-Linie, Hamburg. GroBe Reichenstr.27. 

Falk, W., Schilfbau-Ingenieur und Yacht- 235 

Agentur, Schilfbaulehrer a. d. Navigations
schule, Hamburg, Annenstr. 30. 

Falkman, Ivar Johan, Marine-Oberbaurat, 
Stockholm, Bauergatan 10. 

Fechter, Georg, Zivilingenieur, Besichtiger 
d. Germanischen Lloyd, Konigsberg i. Pr., 
Kaiserstr. 21. 

F ech ter, Gust., Schilfbaumeister, Konigs
berg i. Pr., Kaiserstr. 21. 

Fe i I c k e Fritz, DipI.-Ing., Abteilungsvorsteher , 
der Vulcanwerke, Stettin, Gartenstr. 13. 

FesenfelJ., Wilh., Oberlehrer und Dipl.-Ing., 240 

Bremerhaven, Biirgermeister-Smidt-Str.7 5. 

Fichtner, Rudolf, Dipl.-Ing., Assistent an 
der Technischen Hochschule, Danzig. 

F i m men, Hermann, Schilfbau-lngenieur, 
Mannheim-Freudenbeim. 

Fisch e r, Carl, Dipl-Ing., Oberingenieur und 
Leiter der techno Abteilungen der BalIon
hiilIen - GeselIschaft, Berlin-Grunewald. 
Scbinkelstr. 10. 

Fi s c b e r, Ernst, Scbilfbau - Oberingenieur, 
Chef des Kriegsschilfbaubureaus der 
Fried. Krupp A.-G. Germaniawerft, Kiel, 
Feldstr. 59. 

F i sche r, Karl, DipI.-lng., Schilfsmaschinen- 245 

bau-Ingenieur, Gebr. Sachsenberg A.-G., 
RoBlau a. E., Hauptstr. 25. 

Fischer, Rudolf, DipI.-Ing., Berlin W 50, 
Niirnberger StraBe 44. 

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

Flamm, Osw., Geheimer Regierungsrat, 
Professor an der Techn. Hochschule 
Nikolassee b. Berlin, Liickholfstr. 30. 

FJiege, Gust., Direktor, Bergedorf, Moltke

straBe 5. 
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250 Flood, H. C., Ingenieuf und Direktor der Ber
gens Mechaniske Varksted, Bergen (Norw.). 

FI ii gel, Paul, Ingenieur und Maschinen
Inspektor, Liibeck, Gartenstr. 3. 

Fock, John, Betriebsingenieur, Hamburg, 
Kleine Reichenstr. 18. 

Foe r s t e.r, Ernst, :DrAsng., Chef d. Schitfs
wesens der Hamburg - Amerika - Linie, 
Altona, Beselerstr. 8. 

Fottinger, Hermann, :Dr.=Sng., Professor, 
Danzig-Zoppot, Badeckerweg 13. 

255 Frankenberg, Ad., Marine-Oberbaurat und 
Maschinenbau-Betriebsdirektor, Wilhelms
haven, Bismarckstr. 106. 

Frankenstein, Georg, Schitfbau-Ingenieur, 
Bremen, Admiralstr .. 7. 

Fra nze I, Curt, Direktor der Seemaschinisten
schule, Stettin, Barnimstr. 14. 

Fregin, Fritz, Dipl.-Ing., Schitfbau-Betriebs
ingenieur, Stettin, Miihlenstr. 19. 

Freundlich, Erich, Dipl.-Ing., Diisseldorf, 

Feldstr. 11 iI. 
200 Friederichs, K., Geheimer Rechnungsrat, 

Neu-Finkenkrug, Kaiser- Wilhelm-Str. 49. 
Fritz, Walter, Oberingenieur d. Bergmann

Elektricitats-Werke A.-G., Abteilung fiir 
Schitfsturbinen, Berlin N 4, Invaliden
straBe 102. 

Fro m m, Rudolf, Marine - Baurat fiir Ma
schinenbau, Kiel, Holtenauer Sti. 194 II. 

Friichtenicht, 0., Schitfbau-Ingenieur, Werft 

vorm. Janssen & Schmilinskv A. - G., 
Hamburg, Stein warder. 

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

.65 Gae d e, Heinrich, Schitfbau-Ingenieur, Kiel, 
Hardenbergstr. 34. 

Gamst, A., Fabrikbesitzer, Kiel, Metzestr. 12. 
Garvens, Walter, Dipl.-Ing., Hamburg

Harvestehude, Hallerstr. 40. 
Garweg, Arthur, Dipl.-Ing., Hamburg 19, 

Bismarckstr. 31. 
Gatjens, Heinr., Direktor der Hamburger 

Werft A.-G., Hamburg, Abendrothsweg 71. 
270 Gebauer, Alex., Schitfsmaschinenbau-

lngenieur, Werft von F. Schichau, Elbing, 
Am Lustgarten 14. 

Gebers, Fr., :Dr.=Sng., Direktor der Schitf
bautechnischen Versuchsanstalt, Wien XX;, 
Brigittenauergellinde 256. 

G e hlhaar, Franz, Regierungsrat, Mitglied des 
Schitfs - Vermessungs - Amtes, Berlin-
Lichterfelde, Steinackerstr. 10. 

G e i BI e r, Richard, :Dr.=Sng., Patentanwalt, 
Berlin SW 11, Koniggratzer Str. 92. 

Gerlach, Ferdinand, Schitfbau-Ingenieur, 
Tonning, Neustr. 18. 

G e rl 0 ff, Friedrich, Schitfbau-Direktor der 275 

Schitfswerft und Maschinenfabrik Hansa 
A.-G., Tiinning. 

Gerner, Fr., Betriebs-Ingenieur der Fried. 
Krupp A.-G., Germaniawerft, Kiel, Post
stralle 45. 

G er i sc h, Arthur, Betriebsingenieur bei Blohm 
& VoB, Hamburg - KI. Borstel, Welling
biitteler Landstr. 22. 

Giebeler, H., Schitfbau-Ingen., Hamburg 19, 
Eimsbiitteler Marktplatz 2. 

Gierth, R., Oberingenieur der Vereinigten 
Elbschitfahrts-Gesellschaften A.-G., Dres
den-Piau en, Wiirzburger Str. 38. 

Giese,Alfred,Dipl.-lng., Hamburg, Carolinen- 280 

straBe 16. 

Giese, Ernst, Geheimer Regierungsrat, Char
lottenburg, Grolmanstr. 63. 

Gnutzmann, J., Schitfbau-Direktor, Danzig, 
Schichau-W erft. 

Go e bel, Ernst, Dip!. - lng., Berlin - Char
lottenburg, Roscherstr. 15. 

Goos, Emil, Chef des Maschinenwesens der 
Hamburg-Amerika-Linie, Hamburg, lse
straBe 111. 

Gorgel, Dipl.-Ing., Berlin W 66, Leipziger 285 

StraBe 123 a. 

Grabow, C., Geheimer Marine-Baurat, 
Rittergut Orle, Kr. Berent, Westpr. 

Grabowski, E., Schitfbau-Ingenieur, Pro
fessor, Bremen, Friedrich-Wilhelm-Str. 35. 

Graemer, L., Obering. u. Prokurist der 
Schitfswerft Niiscke & Co., A.-G., Stettin, 
Friedrich-Carl-Str. 18. 

Grambow, Adolf, lngenieur d. Germ. Lloyd, 
Hamburg, Emilienstr. 1. 
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290 G ra m bow, Emil, Ober-Inspektor des Germ. 
Lloyd, Bremen, Burgermeister - Smidt
StraBe 35. 

G rauert, M., Geheimer Oberbaurat, Berlin
Steglitz, Humboldtstr. 14. 

Green, Rudolf, Technischer Direktor der 
Dresdener Maschinenfabrik und SchiWs
wer!t, Dresden-Uebigau. 

G ri m m, Anton, SChiffsmaschinenbau - Inge
nieur, Brandenburg a. H. Altst., Fischer
straBe 24/25. 

Grimm, Max, Dipl.-Ing., techno Hilfsarbeiter 
in der Admiralitiit, Charlottenburg 9, 
Eichenallee 39. 

295 Gronwald, Otto, SchiWbau-lngenieur, Ham
burg-Eimsbuttel, Henriettenstr. 9. 

Groth, W., Ingenieur der Siemens-Schuckert
werke, Hamburg, Semperhaus. 

G rotrian, H., SchiWbau-Ingenieur, Professor 
an den Techn. Staatslehranstalten zu 
Hamburg, Hamburg - Ohlsdorf, Fuhls
butteler Str. 589. 

Grundt, Erich, Marinebaurat, Berlin W 30, 
MaaBenstr. 17. 

Gum bel, Ludwig, ~k"3nQ" Prof., Chari otten
burg, SchloBstr. 66, III. 

300 Gummelt, Carl H., Schi8'bau-Ingenieur, 
Geestemunde, Schillerstr. 26. 

Gunther, Friedr., Ing., Bremen, Geeste
munder Str. 4. 

Haack, Otto, SchiWbau-Ingenieur, Inspektor 
des Germanischen Lloyd, Stettin, Boll
werk 1. 

Habermann, Egon, Oberingenieur, Fahrzeug
Fabrik A.-G., Eisenach. 

H abo c k, Ingenieur und Maschinenfabrikant, 
Passau. 

305 Haensgen, Oscar. Maschinenbau-Ingenieur, 
Flensburger SchiWbau - Ges., Flensburg, 
Marienholzweg 17. 

Haentjens, Peter, Dipl.-Ing., Leiter. der 
Montage - Abt. Oldenburg der Signal· 
G. m. b. H., Kie1, Adolfstr. 81. 

Haertel, Siegfried, SchiWbau-Dipl.-Ing., 
Nordenham a. Weser. 

Hagemann, H. Paul, SchiWbau-Ingenieur, 
Hamburg, Sievekings-Allee 14. 

Hahn, Carl, Ingenieur der Bremer Assekura
deure, Bremen, Borsennebengebaude 33. 

. Hah n, Paul L., SchiWsmaschinen·Ingenieur bei 310 
derSchmidtschen HeiBdampf-Ges., Cassel
Wilhelmshohe, Wilhelmshoher Allee 271. 

H aim ann, G., ~t",3ng., Charlottenburg, 
Tegeler Weg 25. 

Halldi n, Gustaf, Marineingenieur, Malmo, 
·Kockums Verkstad. 

Hammar, Hugo G.., SchiWbau·Oberingenieur, 
Goteborgs Nya Verkstad A. B., Goteborg. 

Hammer, Erwin, Ing. b. d. Howaldtswerken, 
Kiel, Lornsenstr. 46. 

Hammer, Felix, DipI.-Ing., Kiel, Yorckstr. 4.3 15 

Hanke, Friedrich, SchiWsmaschinenbau-
Ingenieur, Kiel, Waitzstr. 95. 

Hantelmann, Kurt, Dipl.-Ing., Oberlehrer an 
de.r Seemaschinisten- u. SchiWsingenieur
schule, Rostock, Schillerstr. 5. 

Hit P k e, Gustav, Dip!.-Ing., techno Hilfs
arbeiter in der Admiralitat Berlin W 30, 
Luitpoldstr. 38. 

Harbeck, Walter, Marine-Schi8'baumeister 
a. D., Cassel, Parkstr. 28. 

Harmes, Fritz, SchiWbau-Ingenieur, Stettin,32o 
Kronenhofstr. 7. 

Harms, Otto, Betriebsass. d. Flensbg. SchiWb. 
Ges., Flensburg, Bauerlandstr. 11. 

Hartmann, C., Oberbaurat, Vorstand des 
Aufsichtsamtes fur Dampfkessel- und 
Maschinenrevision der Baupolizeibehorde, 
Hamburg llt GroBer Burstah 31. 

Hartmann, Hans, Marine-Baurat fur SchiW
bau, Japan. 

Has, Marine-Baurat fUr Maschinenbau, Kiel. 

Hass, Hans, Dipl.-Ing., Dozent und Professor, 325 
Hamburg, Schrotteringksweg 10. 

HechteI, H., Oberingenieur der Norderwerft, 
Harburg a. E.. Bleicherweg 10. 

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

Hedemann, Wilh., Dip!.-Ing., SchiWsmaschi
nenbau-In~., Bremen. Isarstr. 86. 
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Heden, A. Ernst, Schiffbau-Ingenieur, Gote
borg, Mek. Verkstad. 

330 He i d t ma n n, H., Schiffbau -Ingenieur, Ham
burg 21, Hofweg 64. 

He in, Hermann, Dipl.-Ing., Bremen-Oslebs
hausen, Oslebshauser Heerstr. 16. 

Hein, Paul, Ingenieur, Hamburg, Bismarck
straBe SO. 

He in, Th., Geh. Rechnungsrat, Charlotten
burg, Kantstr. 6S, I. 

H ei nemann, Richard, Zivilingenieur, Blanke
nese, Siilldorferweg 6S. 

335 Heinemann, Rudolf, Dipl.-Ing., Bremen, 
Erwinstr. 7. 

He i n en, joh., Ingenieur (St. g. Bauf.) und 
Fabrikbesitzer, Lichtenberg bei Berlin, 

Herzbergstr. 24/25. 

Heise, Wilh., Obedngenieur u. Biirochef der 
A. G. "Weser", Bremen, Liibecker Str.32. 

Heitmann, johs., Schiffbau-Ingenieur, Ham
burg, St. G., Langerreihe 112. 

Heitman n, Ludwig, Betriebsingenieur, Ham
burg 19, Am Weiher 23. 

340 van Heiden, H., Direktor der Holland
Amerika-Linie, Rotterdam, Mathenesser
laan 437. 

Heldt, Adolf, Marinebaurat fUr Maschinen
bau, Kiel, Esmarchstr. 53, I. 

Heldt, Karl, Schiffbau-Ingenieur, Stettin, 
Logengarten 3. 

Hellemans, Thomas Nikolaus, Schiffbau
Ingenieur, Gorinchem, Pompstraat C. 141, 
Holland. 

He 11 i n g, Wilhelm, Oberingenieur, Altona
Ottensen, Friedensallee 7/9. 

345 He I mig, G., Schiffbau-Ingenieur, Friedrichs
hagen bei Berlin, Kirchstr. 3. 

Helsig, Dipl.-Ing., Oberingenieur der Ger
maniawerft, Kiel, Feldstr. lIS. 

Hemmann, A., Marine-Baurat fUr Schiffbau, 
Hamburg·GroBflottbek, VoBstr. 14. 

Hen n i n g, Johannes, Schiffbau - Ingenieur, 
Hamburg, Papenhuderstr.45/47. 

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

350 Hermanuz, Alfred, Dipl.-Ing., Kiel, jagers
berg 28. 

Herner, Heinrich, Dr. phil., Dipl.-Ing., Pro· 
feSSOT an der hoheren Schiff- und 
Maschinenbauschule, Kiel, Sophienblatt 1. 

Herrmann, Waiter, Dipl.-Ing., Dresden-A., 
Zellerstr. 21. 

Her z b erg, Emil, Maschinen· Inspektor, Stettin, 
Bollwerk I. 

Herzog, Eugen, Ingenieur, Bremerhaven, 
Langeslr. 127 a. 

Hey I Erich, Marine-Baurat fUr Maschinenbau, 355 

Kiel, Adolfstr. 64. 
Hil debrandt, Hermann, Schiffbau-Direktor 

der G. Seebeck A.-G., Bremen, GroB
gorschenstr. 14. 

Hildebrandt, Max, Schiffsmaschinenbau
Oberingenieur, Stettin, Piilitzer Str. 96. 

H ilg endorff, Schiffbau - Betriebsingenieur, 
Vegesack, Bremer V ulkan. 

Hill man n, Bernhard, Schiffbaubetriebs-Ober
ingenieur, Bremerhaven, Biirgermeister
Smidt-Sfr. 93. 

Hi n ri ch sen, Erich, Schiffbau - Ingenieur, 360 

Hamburg 27, Billwarder Neuedeich 254/60. 

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

H Hz Ie r, Theodor, Werftbesitzer, GroB-Flott
bek, Bismarckstr. 18. 

Hoch, Johannes, Direktor der Ottenser Ma
schinenfabrik, Altona·Ottensen, Friedens
allee 72. 

Hoc h s t e in, Ludwig, Oberingenieur, Wands
bek b. Hamburg, Waldstr. 7. 

Hoefer, Kurt, SDr..~ng., Betriebsdirigent der 365 

Reichs-Werft, Kiel, Knooper Weg 161. 

Hoe fs, Fritz, Maschinenbau - Direktor bei 
G. Seebeck, A.-G., Bremerhaven, Deich 27. 

Hii Iz ermann, Fr.,Geheimer Marinebaurata. D. 
Potsdam, Roonstr. 7. 

Hoffmann, C., Direktor der Liibecker Ma
schin en bau-A.-G., L iibeck, Kaiser-Wilhelm
StraBe 24. 

Hoffmann, Rich., Dipl.-Ing., Budapest Ill, 
Obuda, Donau, Dampfschiffahrtsges. 

H 0 f f man n, Ulrich, Marinebaumeister, Wil- 37 0 

helmshaven, Reichswerft. 
Hoffmann, W., Betriebsingenieur der Werft 

von Blohm & VoB, Hamburg-EimsbiitteI, 
Marktplatz 4. 



14 Fachmitglieder. 

Hohn, Theodor, Burochef fur Schiffs
maschinen- und Kesselbau, Bremen, 
Hulsberg 27_ 

Holle. Rud_. Schiffbau-Ingenieur, Mannheim, 
Max-Joseph-Str. 10. 

Holthusen, Wilhelm, Besichtiger des Germ. 
Lloyd, Abtg. Unterelbe, Hamburg, Hirten
stralle 12. 

375 Holzhausen, Kurt, Dipl.-Ing., Wilhelms
haven, Brommystr. 1. 

t' Hooft, j., Oberingenieur der KonigL 
Niederliindischen Marine, Vlissingen. 

Hop pen b erg, Ernst, Marine-Konstruktions
Sekretiir, Berlin SO 16, Brandenburger 
Ufer 1. 

Horn, Fritz, i>r."3ng., Privatdozent a. d. 
Technischen Hochschule, Danzig-Lang 
fuhr, Hauptstr. 4Oa. 

Hornbeck, Albert, Ingenieur, Hamburg 20, 
Tarpenbeckstr. 102. 

380 Hosemann, Paul, DipL-Ing., Elbing, Westpr., 
Bismarckstr. 5. 

Howaldt, Georg, Ingenieur. Hamburg 24, 
Uhlandstr. 68. 

Hullmann, H.; i>r.=3ng., Professor, Geh. 
Oberbaurat, Berlin W 15, Wurttem
bergische Str. 31/32, II. 

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

H u p e, Heinrich, Schiffsmaschinen-Ingenieur, 
Papenburg a. Ems, Hauptkanal, links 28. 

385 Hutzfeldt, M., Prokurist, Hamburg 36, 
JohnsaHee .24. 

Ibsen, julius, Dipl.·Ing., Berlin W 50, 
Passauer Str. 39. 

lcheln, Karl, Schiffbau-Ingenieur, Ham
burg 19, Oevelgonnerstr. 32. 

ll-genstein, Ernst, Schiffbau -Ingenieur, 
Charlottenburg, Knesebeckstr. 2. 

1m m i c h, Werner, Marinebaumeister, Wil-
helmshaven - Rustringen, Holtermann-
stralle 26. 

390 Isakson, Albert, Schiffbau-Oberingenieur, 
Inspektor des Brit. Lloyd, Stockholm, 
Bredgriind 2, 

Jaborg, Georg, Marine-Baurat fur Maschinen
bau, Wilhelmshaven, Wilhelmstr. 7. 

J aco b, Carl, Dipl.-Ing., Betriebs-Ingenieur bei 
Blohm &Voll, Hamburg21, Overbeckstr.4a. 

J aco b, Oskar, Betriebs-Ingenieur, Stettin, 
Karkutschstr. 15. 

j ah n, Gottlieb, DipL-Ing., Kiel, Feldstr. 80. 
j ah n, Joh., Dr., Reg.-Rat, Reichswirtschafts- 395 

Ministerium. Berlin W 15, Kurfiirsten
damm 193/9~. 

Janke, Paul, Marine - Baurat, Danzig. 
Janssen, Diedr., Oberingenieur, Geeste

munde, Deichstr. 18. 
Jansson, H., Ingenieur, Monkeberg, Neu

muhlen (Holstein). 
Jappe, Fr., Betriebs-Ingenieur, Hamburg 30, 
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Thomas, H. E., Dipl. -lng., Oberingenieur 
der Austria-Werft, Triest 10, San Marco. 

Thomsen, Peter, Oberingenieur, Cassel, 
Herkulesstr. 9. 

Tillmann, Max, 1)r"3ng., Hamburg, 
Petkumstr. 2. 

Titz, Alexander, Schiffbau - Oberingenieur 
I. KI., Wi en I. 25. 



26 Fachmitglieder. 

Tot z, Richard, Vorstand d. techno Abt. der 
1. priv. Donau-Dampf-Schilf.-Ges. und 

Mar.-Ober-Ing. d. R., Wien III/2, Hintere 
Zollamtsstr. 1. 

To ussai n t, Heinr., Oberwerftdirektor def 
Reichswerft Kiel. 
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v. B 0 rs i g, Ernst, Kommerzienrat und Fabrik- 970 

~esitzer, Berlin N 4, Chausseestr. 6. 

Boveri, W., i. Fa. Brown, Boveri & Cie., 
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Kirchheim-Teck, Wurttemberg. 
Welin, Axel, Ingenieur, Hopetoun House, 

L10yds Avenue, London E. C. 

Welte r, Otto, Regierungsrat, Wiesbaden, 
Schumannstr. 16. 
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Welzel, Alfred, Techn. Direktor der Stahl
werke Dorrenberg Sohne, Biinderoth, 
Rhld. 

Wember, Gustav, Direktor, Berlin W 15, 
Wielandstr. 25/26. 

'95" Wendemuth, Oberbaurat, Mitglied der 
Wasserbau - Direktion, Hamburg 14, Dal
mannstraBe 1. 

Wendler, H., Maschinenbau-Dipl.-Ing., 
Hamburg 20, Haynstr. 32. 

Wen d t, Karl, ~r.'~~l1n., Mitglied des Dire k
toriums der Fried. Krupp A. - G., Essen, 
Ruhr. 

Wenske, Wilhelm, Direktor, Berlin·Grune
wald, Jagowstr. 10. 

We r n e r, ~r.' ~311!l., Fabrikbesitzer, Dussel
dorf, Lindemannstr. 47. 

'953 Werner, Rich., Direktor der Siemens
Schuckertwerke, Berlin-Siemensstadt. 

Werners, Paul, Dipl.-Ing. bei Breuer, Schu
macher & Co., A.·G., Coln-Kalk. 

West, Freg.-Kapitan, Stockholm, Deutsche 
Gesandtschaft. 

Wettin, Paul, Kapitan des Norddeutschen 
I Lloyd, Danzig, Schichauwerft. 

We v e r, Adolf, Kaufmann, Hamburg, 
Esplanade 5-9. 

,~60 Wever, Paul, Zivilingenieur, Diisseldorf, 
Faunastr. 39. 

Wiecke, A., Generaldire'ktor, Lauchhammer. 

Wiedmann, M. W., Generaldirektor der 
Rappmotoren-Werke, Miinchen, Konigin
straBe 15. 

Wiegleb, Hermann, Direktor bei Haniel & 
Lueg, Dusseldorf, Rathausufer 17. 

Wieland, Philipp, ~l""~110., Geheimer 
Kommerzienrat, Ulm a. D., Neutorstr. 7, 

,<;65 Wiemann, Fritz, Mitinhaber der Firma 
Gebr. Wiemann, Brandenburg a. H. 

Wikander, E., Stadt rat, Aktiebolaget Bofors 
Gu\1spang, Bofors, Schweden. 

Wi I he I m i, j., ingenieur, Blankenese, Neuer 
Weg 17. 

Wi I i gut, Imre, Ingenieur, Berlin-Wilmers
dorf, Uhlandstr. 96, II. 

Wi I ms, R., Oberingenieur u. Expert d. Bureau 
Veritas, Essen-Ruhr, Selmastr. 6. 

Windscheid, G., Kaufmann und Osterr. ")70 

Vize-Konsul, Dusseldorf, Leopoldstr. 18. 

Wi ngen, H., Direktor, Berlin - Marienfelde, 
"Fritz Werner" A.-G. 

Winkler, Vizeadmiral z.D., Exze\1enz, Saarow 
b. Furstenwalde (Spree). Berlin W 50, 

Wurzburger Str. 12/13. 

Wi n ter-G ii n th er, Berthold, Direktor, Niirn
berg, Siemens-Schuckertwerke, Vestnor

thorgr.49. 
Wirtz, Adolf, Hiittendirektor der Deutsch

Luxemburgischen Bergwerks- und Hiitten
A.-G., Miilheim (Ruhr), Aktienstr. 15. 

Wi B, Ernst, Ingenieur, Griesheim a. M. '975 

Wit ten burg, H. F., Direktor der Rohrbogen
werke, G. m. b. H., Hamburg, Pappel

allee 23,'25. 

Wittmann, Rudolf, Ingenieur u. Geschafts
inhaber d. GuBstahlwerke Wittmann A.-G., 
Haspe i. W. 

Witt mer, Kapitan zur See a. D., Berlin NW 7, 
Georgenstr. 34/36. 

Wolf, Ernst, Marine - Oberstabsingenieur, 
Kiel, Hardenbergstr. 49. 

W 0 If, Georg, Ingenieur, Direktor der C. Lo- 1180 

renz A.-G., Berlin-Lichterfelcle-Ost, Booth· 
straBe 20. 

Wolf, M., Fabrikbesitzer i. Fa. R. Wolf, Ma
schinenfabrik, Magdeburg, Editharing 5. 

Wo I fe n s t,etter, Maschinenbau - Oberinge
nieur, Bremen, A.-G. Weser. 

Wolff, Ferdinnnd, Fabrikdirektor, Mannheim, 
Nuitsstr. 14. 

Wo Iff, j., Fabrikdirektor, Frankfurt a. M., 
Mainzer Landstr. 151. 

Wriedt, Hans, Fabrikbesitzer, Kiel, Victoria- 1~85 

eck. 

Wu rm, A., Dr., Hiittendirektor, Osnabriick. 
Venloer Str. 5. 

Wurmbach, Fregattenkapitan a. D., Berlin
Friedenau, Stubenrauchstr. 38, II. 

Wiirth, Albert, General·Direktor der Gebr. 
Korting A.-G. Kortingsdorf b. Hannover. 
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Za h n, M., Direktor d. Europaischen Petroleum
Union G. m. b. H., Berlin W 8, Mauer
stralle 38.'40. 

Zirkler, Eduard, Direktor der Schilfswerft 19~5 
Uebigau, Dresden - Radebeul, Roon
stralle 27. 

19')0 Za p f, Georg. Fabrikdirektor, Coln·Miilheim. 
Za p p, AdoIr, Ingenieur, i. Fa. Robert Zapp, 

Dusseldorf, Haroldstr. 10 a. 
Z i e g Ie r, E. T., Ingenieur, Sterkrade (Rhld.), 

Stein brink 108. 

Zimmer, Aug., Schilfsmakler und Reeder, 
Fa. Knohr & Burchardt Nfl., Hamburg II, 
Neptunhaus. 

Zimmermann, Oberingenieur, Berlin-WH
mersdorf, Helmstedter Str. 4. 

Z 0 11 i c h, Hans, Dr. phil., Ingenieur, Berlin
Westend, Spandauer Berg 6, III. 

ZO r n er, Bergrat und Generaldirektor, Kalk 
bei Coin a. Rhein. 

Z u b Ii n, Fritz, Ingenieur, i. Fa. Ed. Ziiblin 
& Co., Strallburg i. Eis., Finkemattstr. 25. 

Z urn, W., Mitinhaber und Leiter der Fa. 
W. Ludolph G. m. b. H., Gecstcmiinde 
Bismarckstr. II. 

6. Verstorbene Ehrenmitglieder: 

SEINE KONIGLICHE HOHEIT 

FRIEDRICH, GROSSHERZOG VON BADEN 
(seit 1907) t 1907 

Rudolf H a a c k, Kgl. Baurat, friiher Schiffbaudirektor der Stettiner Schiff- und 
Maschinenbau A.-G. "Vulcan" 

(seit 1908) t 1909 

Geo Plate, friiher Priisident des Norddeutschen Lloyd 
(seit 1911) t 1914 

Albert B a Iii n, 'l)r.{sng., Vorsitzender des Direktoriums der Hamburg-Amerika
Linie 

(seit 1911) t 1918 

Georg Claussen, 'l)l:.-Sng., Kgl. Baurat, Direktor von Joh. C. Tecklenborg A.-G., 
Geestemiinde 

(seit 1919) t \919 

7. Verstorbener Inhaber der Goldenen Denkmiinze: 

Rudolf Ve i t h, 'l)l;..~n!l., Wirklicher Geheimer Ober-Baurat 
(seit 1915) t 1917. 

Abgeschlossen am 1. Dezember 1919. 

'Die Gesellschaftsmitglieder f:l)erden im e;genen Interesse ersucht. jede 
.Adressenanderung sofort aUf besonderer Korte der Geschaftsstelle 

anzuzeigen. 



I I. Satzungen. 

Gesellschafts - Satzung. 

I. Sitz der GeselIschaft. 

§l. 
Die am 23. Mai 18!l9 gegriindete Schiffbautechnische Gesellschaft hat ihrcn Sitz in Sitz. 

Berlin und ist dort bcim Koniglichen Amtsgcricht I als V crcin eingctragcn. 

II. Zweck dCI' GeselIschaft. 

§ 2. 

Zweck del' Gcsellschaft ist der ZusammenschluG von Schifl'bauern, Schitfsmaschinen
bauern, Rcedern, Offizieren dcr Kricgs- und Handelsmarine und anderen mit dem Seewesen 
in Beziehung stehenden Kreisen behufs Erortcrnng wissenschaftlichcr und praktischcr Fragen 
zur Forderung der Schitfbautcchnik. 

§ 3. 

Mittel zur Errcichung dicses Zwcckes sind: 

1. Versammlungen, in dcnen Vortriige gchaltcn und bcsprochcn werden. 
2. Drucklegung und Ubersendung diesel' Vortrage an die Gesellschaftsmitglieder 
3. Stellung von Preisaufgaben und Anregung von Versuchen zur Entscheidung wich

tiger schitfbautechnischcr Fragcn. 

III. Zu!<nmmensctzung !lcr Gesellschaft. 

§ 4. 

Die Gesellschaftsmitg'\icder sind cntwcder: 
1. Fachmitglicdcr, 
2. l\Iitgliedcr, odeI' 
3. Ehrenmitgliedcr. 

§ 5. 

Zweck. 

Mittel zur 
Erreicbung dies. 

Zweckes. 

GesellschaOs
mitglieder. 

Fachmitglieder konnen nur Herrcn in selbstiindigen Lebensstellungen werdcn, welchc Fachmitglieder. 

das 28. Lcbensjahr i.ibcrschritten haben, einschlieUlich ihrer Ausbildung bezw. ihres Studiums 
8 Jahre im Schiftbau odeI' Schitfsmaschinenbau tlitig gewesen sind, und von denen eine 
Forderung dcr Gesellschaftszwecke zu erwarten ist. 



Milclieder. 

;;hrenmitglieder. 

Vorstand. 

Ehren
Vorsilzender. 

Vorstands
mitglieder. 

Erglinzuncs. 
wahlen des 
Vorslandes. 

Ersalzwahl des 
Vorstandes. 
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§ 6. 

;\Iitglieder konnen aile Herren in selbstlindigen Lebensstellungen werden, welche ver
muge ihres Berufes, ihrer BeschliftigulIg, oder ihrer wissenschaftlichen oder praktischcn Be
fllhigung imstande sind, sich mit Fachleuten an Besprechungen tiber den Bau, die Einrlch
tung und Ausrlistung, sowie die Eigenschaften von Schillen Zll beteiligen. 

§ i. 

Zu EhrenmitgliederQ konnen yom Vorstande nur solche Herren erwiihlt werden, welche 
sich urn die Zwccke der Gesellschaft hervorragend verdient gemacht haben. 

IV. Vorstand. 

§ 8. 

Der Vorstand del' Gcsellschaft setzt siclt zusammen aus: 

I. dem Ehrenvorsitzcnclen, 
2. dem Vorsitzenden, 
3. dem stellvertretenden Vorsitzenden, 
4. mindestens vier Beisitzern. 

Jm Sinne des § 26 des Biirgerlichen Gcsetzbuches wi I'll die Gesellschaft vel'trcten 
durch: 

I. den Vorsitzenden und in dcssen Verhinderung- den stellvertretenden Yor
sitzendeD, 

2. einen Beisitzer und in dessen Verhinderung einen ihn vertretenden Bcisitzer. 
Die ZUl' gesetzlichen Vertretnng bernfenen Pcrsoncn werden alijilhrlich in der ordenl

lichen Haupt\'ersammlung- gewahlt. 

§ !J. 

An der Spitze der Gesellschaft steht der Ehrem'orsitzende, welchel' in den Haupt
versammlungen den Vorsitz fiihrt und hei besonderen Anliisscn die Gesellschaft verlrit!. 
Demselben wird das auf Lehenszeit zu fiihrende Ehrenamt von den in §R, Absatz 1 unter2-4 
genannten Vorstandsmitglie!lern angetragen. 

§ JO. 

Die beiden Yorsitzenden und die fachmllnnischen Beisitzer werden yon den Fach
mitgliedel'll aus ihrer l\Iitte gewii.hlt, wlihrend die anderen Beisitzer von silmtlichen Ge
sellschaftsmitgliedern aus den ;\litgliedern gewlihlt werden. 

'Verden mehr als vier Beisitzer gewiihlt, so muJl del' fiinfte Beisitzer ein Fachmitglied, 
der sechste ein l\litglied scin u. s. f. 

§II. 

Die ::\Iitglieder des Vorstandes werden auf die DaneI' von drei Jahren gewllhlt. 
1m erstcn Jahre del' dreijllhrigen \\"ahlzeit scheiden cler Yorsitzende und die RHlfte IIl'r 

nicht fachmlinnisehen Beisitzer aus; illl zweiten Jahre der stelh'ertretende Vorsitzende Hud die 
Hillfte dcr fachrnllnnischcn Beisitzer; im dritten Jahre die iihrigcn Beisitzer. Eine Wieclerwahl 
ist zulilssig. 

§ 12. 
Scheidet cin ;\Iitglicd des Yorstandes wlihrcnd sciner Amtsdauer aus, so mug (h'r 

Vorstand cinen Ersatzmann wlihIen, welcher vcrpflichtet ist, das Amt anzunehmen UIl(l hi!; 
zur niichsten Hauph'crsammlnng zu fiihren. FUr den Rest der Amtsdaller des :lusgeschiC'dencn 
Yorstandsmitg'licdes "'Hlilt die lIauptversaTllmlnng cin nenes VorHtan<ismitgIied. 
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§ 13. 
Del' Yorstand leitet die Geschiifte und verwaltet das Yermog'en der Gesellschaft. Er CeschiHlsleitul 

stellt einen Geschiiftsfiihrer an, dessen Besoldung er festsetzt. 

Del' \' orstand ist nitht ueschluJWihig, wenn nicht mindestens yier seiner l\Iitglieder 
zugl'gcn sind. Die Besthliisse werden mit einfachcr ~lehrheit gefaGt, uei Stirumengleithheit 
g'ibt die StirIlIue des Yorsitzenden den Ausschlag. 

Del' Gesthiiftsfiihrer del' Gesellschaft muG ZlI allen Yor~tandssitzungl'n zugezogen 
werden, in denen er abel' lIur beratende Stimme hat. 

Das Geschiiftsjahr ist das Kalendeljahr. 

Y. Aufnnhmebedingungen UlIII Beitrage. 

§ 14. 

Das Gesuch um Aufnahme als Faehmitglied ist an den \' orstand zu richten und hat den 
Xachweis zu enthalten, daG die Voraussetzungen des § f) erfiillt sind. Dieser Nachweis ist 
von einem fadllniinnischen Yorstandsrnitgliede und drei Fa'chmitgliedern durch Namens
unterschrift Zll bestiltigen, worauf die Autnahme erfolgt. 

§ 15. 

Das GcslIch um AlIfnahme als l\litglied ist an den Vorstand zu rithten, dem das Hecht 
zllsteht, den :\acImeis zu Ycrlang'en, daG die Voraussetzungen des § G erfiillt sind. Falls ein 
solcher Xachwe:s gefordert wini, ist er yon eineml\litgliede des Yorstandes und drei Gesell
schaftsmitglicdern durch :\amenslIllterschrift zu bestiitig'en, worauf die Aufnahme erfolgt. 

§ l(j. 

Jcdcs eintrl'tende Gesellsehaftslllitglied zahlt ein Eintrittsgeld yon :W III. 

§ 17. 

Aufnahme de 
Fachmitgliede 

Aufnahme d, 
Mitglieder. 

Etntrittsgeld. 

Jedes Gesellsehaftsmitglied zahlt einen jiihrlichen Beitrag von BO l\I., weIcher im Januar Jahresbeitra 

cincs jeden Jahrcs fiillig ist. Solltl'n Gesellschaftsrnitglieder den Jahresbeitrag Lis ZUlll 

!. Februar nieht entrichtet haben, so winl derselbe dlll'th Postallftrag odeI' durch Postnach-

nahllle eingezogcn. 

§ 18. 

Gesellschaftslllitglieder kunnen durch einmalige Zahlung von GOO l\1. lebensllingliche 
Mitglieder werden lind sind danll YOIl del' Zahlun!; dl'r JahresbeitrUge befreit. 

§HJ. 
Ehrenlllitglicdcr ~in(i von del' Zahltlng der Jahl'csheitl'iigc bcfl'eit. 

§ 20. 

Gesellschaftsmitg'lic<ler, wdehe :tllszlltretcn wiinschen, habcn lli('s yOI' Ende des Ge

schiift~jahres bis Zlllll 1. Dczelllher delll Vorstandc schriftlich anzllzeigen. :\Iit ihrern Austritte 
erlischt ihr Anspruch an das Vermugcn der Gesellschaft. 

§ 121. 
Erforderlichen Falles kunncn Gesellschaftsmitglieder allf einstirnlllig g'cfaGten BeschlllG 

des Vorstanlies allsgcschlosscn werden. Gegen cinen derartigen BesehlllG gibt es keine 
Berufung. :\Iit delll Ausschlllsse erlischt icder Anspruch an das Vermugen del' Gescllschaft. 

Lebenslanglic1 
Beitrag. 

Berreiung vo 
Beitragen. 

Auslritt. 



Versammlungen. 

Haupt
versammlung. 

!lullerordent· 
liche 

Versammlungen 

BerufuDg der 
V crsammlungen 

Antrage fUr 
VersammluDgen. 

BeschlUsse der 
Versammlungen. 

Anderungen der 
Satzung. 
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VI. Vcrsammlungcn. 

§ 2"2. 

Die Versammlungen del' Gescllschaft zerfallen in 

1. die Hauptversammlung, 

2. auUerordelltliehe Versammlungen. 

§ 23. 

Juhrlich soli, muglichst illl Noyember, in Berlin die Hauptversalllmlung abgehalten 
werden, in welcher zunachst geschll.ftliche Angelegenheiten erledigt werden, womuf die Vor
truge und ihre Besprechung folgen. 

Der geschaftliche 'feil~umfaUt: 

1. Vorlage des Jahresberichtes yon seiten des Vorstandes. 

2. Berieht der Rechnungsprufer und Entiastung des Vorstandes von del' Geschlifts
fiihrung des yergangenen Jahres. 

il. Bekanntgabe der Namen del' neuen Gesellschaftsmitglieder. 

4. Ergilnzungswahlen des Vor~tandes und'Vahl yon zwei Rechnungsprufern fiir das 
nilchste Jahr. 

5. BeschluUfassung tiber vorgeschlagene Abilnderungen del' Satzung. 

(i. Sonstige Antriige des Vorstandes odcr der Gcsellschaftsmitglieder. 

§ 24. 

Del' Vorstand kann auUerordentliche Versammlungcn anberaumen, welche uuch auLler
halb Berlins abgehalten werden durfen. Er muU eine solehe innerhalb vier Woehen statt
Hnden lassen, wenn ihm ein dahin gehender von mindestens dreiLIig Gesellschaftsmitgliedern 
unterschriebener Antrag mit Angabe des Beratun:;sgeg'cnstandes eingereicht wird. 

S 25. 

Aile Versammlungen mussen dureh den Gesehilftsfiihrer mindestens 14 'fage yorher den 
Gesellschaftsmitgliedern dureh Zusendung del' TagesordnuIlg bekanntgegeben werden. 

§ 26. 

Jedes Gesellsehaftsmitglied hat das Reeht, AntrHge zur Beratung in den Versammlungen 
zu stellen. Die Antrllge mussen dem Gesehaftsfiihrer t:) 'fage \'01' del' Versammlung mit Be
grundung sehriftlieh eingereieht werden. 

S 27. 

In den Versalllmiungen werden die Besehlusse, soweit sie nieht Anderungen del' 
Satzullg betreffen, mit einfaeher Stimlllenmehrheit del' anwesenden Gesellschaftsmitglieder 
gefaUt. 

§ 28. 

VorsehHige zur Abilnderung der Satzung durfen Ilur zur jllhrlichen Hauptversamm
lung eingebraeht werden. Sie mUssen VOl' dem 15. Oktober dem Gesehiiftsfiihrer sehriftlieh 
mitgeteilt werden lind bcnutigen zu ihrer Annahme drei Viertel lIfehrlieit del' anwesenden 
Faehmitglicder. 
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§ 29. 

Wenn nicht von mindcstcns zwanzig anwesenden Gesellschaftsmitgliedern namentliche 
Abstimmung verlangt wird, erfolgt die Abstimmung in allen Yersammlungen durch Erheben 
der Hand. 

Wahlen erfolgen durch Stimrnzettel oder durch Zuruf. Sie miissen dureh Stimmzettel 
erfolgen, sobald der \Yahl durch Zuruf auch nur von einer Seite widersproehen wird. 

§ 30. 

Art der 
AbstimmuDg. 

Uber aile Versammlullgen hat der GeschaftsfUhrer eine Kiedm'schrift aufzustellen, welche Niederschriften. 

nach ihrer Genehmigung von dem jeweiligen Yorsitzenden der Yel'sammlung unterzeichnet wil'd. 

§ 31. 

Die Geschaftsordnung fUr die Versammlungen wird vom Vorstande festgestellt und 
kann aueh von dies em durch einfache BeschluUfassung geandert werden. 

VII. Auflosung der Gesellschaft. 

§ 32. 

Eille AufWsung der Gesellschaft darf nur dann zur Beratung gestellt werden, wenn 
sie von siimtlichen Vorstandsmitgliedern oder von einem Drittel aller Fachmitglieder bean
tragt wird. Es gelten dabei dieselben Bestimmungen wie bei der Ablinderung der Satzung. 

§ 33. 

Bei BeschlllUfassung iiber die Auflosung der Gesellschaft ist iiber die Verwendung des 
Gesellschafts-Vermogens zu befinden. Dasselbe darf nur zum Zwecke der Ausbildung von 
Fachgenossen verwendet werden. 

Geschll.fts
ordnung. 

Auflosung 

Verwendung de! 
Gesellschans
VermClgens. 



Tagesordnung. 

Leitung. 

Geschaftsordnung fUr die Versammlungen. 

§ 1. 

Die Tagesordnung del' Versammlungen der Gesellsehaft wird vom Vorslande fest
gesetzt. 

§ 2. 

Die Versammlungen werden yom Ehrenvorsitzenden oder dem Vorsilzenden der Gc
sellschaft geleitet. 1st keiner yon beiden anwesend, so tibernimmt der stellvertretendQ 
Vorsitz-cnde oder der amlsiUteste anwesen<le faehmannische Beisilzer die Leitung. 

§ 3. 

AbhaItung Der Vorsilzende bringt die Gegenstande der Tugesordnung in <ler Reihenfolge, wiQ 
cer Versammlung. sio § 23 del' Satzung festsetzt oder wie sie yorher den Gesellschaftsmitgliedern bekannt 

gegeiJen wurde, zur V-crhandlung oder Berutung und Abstimmllng. 

Vorsitzender. 

Redefolge. 

Rederecht. 

Redezeit. 

Redeordnung. 

§ 4. 

Der Vorsitzende hat zur geschliftlichen Leitung slets das '" ort, aufierdem zur Sache, 
wenn er sich in die Rednerliste eintrag<'n llilH. Filr die Dauer seiner Teilnahme an der 
Beratung tibernimmt der StelIY-crtreler den Vorsitz. 

§ 5. 

Der Vorsitzende hat den Rednern in derjenigen Reihenfolge das 'Vort zu erteilen, 
in welcher sio sieh dazu gemeldet hatten. 

§ 6. 

Anlragsteller und Beriehterstatter erhalkn als erste und letzte das "'ort. Zu cineI' 
tatsaehliehen Beriehtigung und zu einer Frngestellung muG das 'Vort sofort, ZIl per
siinliehen Bemerkungen am Schlus&c der jeweiligen Beratllng erteilt· werden. 

§ 7. 

Den Vortragenden in den HauplYersalllmlungen wird cine Redezeit yon Y. Stunde bis 
langstens einer Stunde eingeraumt. Den in den Erorterungen spreehenden Herren wird 
in der Regel eine Redezeit yon 10 )Iinuten gewlihrt, die in Ausnahmefiillen bis hochstens 
~"' Stunde verllingert werden darf. Das"\ blesen ulllfangreich('r IIandsehriften ist in den 
Erorlerungen nieht gestattet. 

§ 8. 

Sprieht der Redner nieht zur Sache, so hat der Vorsitzende ihn aufzufordern, bd 
(Ier Sache Zll bleiben. Fiihrt ein Redner fort, nieht zur Saehe zu spreehen. so hat ihm der 
Vorsitzende naeh erfolglcr Verwarnung filr den zur Beralllng stehenden Punkt das '" ort 
zu entziehen. Verl-ctzt ein RecIneI' die parlamentarisehe Schiekliehkeit, so hat del' Vor
sitzendo dies zu rilgen odeI' bei nieht erIoIgter Zurileknahme den Ordnungsruf zu erteilen. 
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§ 9. 

Verbesserungs-, Zusatz- und Gegenantriige zu den einzelnen Punkten der Tages- Antrage 
zur Tagesordnun 

ordnung sowie Antrtige auf Sehlufi der Bcratung bediirfen zu ihrer Einbringung keiner 
U nterstutzung. 

§ 10. 

Zu erledigten Antrligen erhtilt in den Versamml'ungen niemand mehr das ,,-ort, Erledigte Antrag 

Wenll nicht zwei Drittel der anwesendell Stimmen dies Yerlangen. 

§ 11. 

Dringlichkeitsanlrago sind solche, welche nieht auf der Tagesordnung stehen; sie 
mUssen sehriftlich eingebraeht werden und konnen nur mit UnterstUtzung von zwei Drittcln 
der vertretenen Stimmen zur Beralung und BescliluJUassung gestellt werden. 

§ 12. 

Dringliebkelts· 
antrage 

Antrlige, welche cine Abanderung del' Satzung bezwecken, unterliegen den Bestim- Antrage auf And 
rung der Satzun 

mungen des § 28 der Satzung. 

'§ 13. 

Antrlige, welche auf zwei aufeillundel' iolgcndell IIaupl\'ersammlungen abgelehnt 
wurden, dUrfen auf del' niichsten IIauptversammlung nieht zur Beratung lmcl Beschlufi
fassung gelangen, wenn nieht zwei Drittel der Yertret-cllen Stirn men sich dafUr entscheiden. 

§ 14. 

Abgelebnte 
Antrage. 

Uber die Antriige auf SeliluG del' Beratung ist nach yorllergehender Verlesung del' Sehlussantrag 

ltednerliste sofort abzustimmen. 1st der Antrag auf SehluG ungenommen, so hat der Vor-
sitzendo nur noeh einem Redner fill' den zur Beratung stehenden Antrag und einenl Redner 
dagegen das Wort zu erteilen, und zwar in del' Heihenfolge, wie sic cingetragen sind, 
yorbehaltIieh der Cbertragung auf cinen nachstehenden Redner, so fern der oeler die VOI'-
ganger i!lm das Wort ilberlassen. AuBerdcm ist dem Antl'8gsteller und dem Berichterstatter 

das ". ort zu erteilen, 

§ 15. 

Die Abstimmung erfolgt im Fortschreiten von weileron zu cngeren Antrligen; in 
zweifelhaften Fallen in del' Heihenfolge, in welcher die Antrli~e einlaufen. 

§ 16. 

Wenn nichl yon llIindeslens 40 Gesellsehaftsmitgliedern namenUiche Abstimmung 
Yerlangt wird, erfolgt die Abslimmung durch Erhebcn der Hand oder des Stimmzettels. 

§ 17. 

GeschaftIiche Anfragen miissen yon dem Vorstand nach Erledigung der Tagesordnung 
beantwortet werden, falls sie yon 40 G-esellschaftsmitgliooern unterstiitzt werden. 

Reihenrolge de 
Abstimmunger 

Art der 
Abstimmungel 

Oeschliftliehe 
An£ragen. 



RUcklage. 

Verwendung. 

Sicberstellung des 
Geschll.flsfilhrers. 

U nterstUtzungs-RUck.lage. 

§ I. 

Die Unterstiitzungs-Rlicklage ist aus den Grlindungsbeitragen und den Einzahlungen 
der lebenslll.nglichen Mitglieder gebildet worden. Sio betrll.gt 200000 ~Iark, welche im PretIfl. 
Staatll-Schuldbuche, mit 3 112 % verzinsbar, eingetragen sind. 

S 2. 

Die jll.hrlichen Zinsen der Unterstlitzungs-Rlicklage in Hohe yon 7000 Mark sollen v('r-
wendet werden: 

a) Zur Sicherstellung des Geschilftsfiihrers del' Gesellschaft, 
b) zur Gewilhrung von Reise-Unterstiitzungen an jiingere Fachmitglieder, 
c) als Beihilfe zn wissenschaftlichen Untersuchungen von Gesellschaftsmitgliedern. 
d) als Anerkennung fUr hervorragende Yortrll.ge an jiingere Fachmitglieder. 

§ 3. 

In unruhigen oder sonst unglinstigen Zeiten, in dencn die Mitglieder-Beitrll.ge spll.rlich 
und unbestimmt eingehen, konnen die Bezlige des Geschll.ftsfUhrers alljll.hrlich bis zur Hoh(' 
von 7000 Mark aus den Zinsen der Unterstiitwngs-Riicklage bestritten werden, w('nn di('s 
'lorn Vorstallde beschlossen wird. 

§ 4. 

Reise- Hervorragend tlichtige Fachmitglieder, welche nach vollendetem Studium mindestens 
untersrulzungen. 3 Jahre erfolgreich als Konstruktions- oder Betriebs-Ingenieure auf einer \Verft oder in einrr 

Schiffsmaschinenfabrik tiltig waren nnd hierliber entsprechende Zeugnisse beibringen, konnen 
cine einmalige Reisennterstlitzung erhalten. Sie haben im Miirz des laufenden Jahres ein 
dahingehendes Gesuch an den Vorstand zu richten, welcher ihnen bis zum I. :\Iai mitteilt, ob 
das Gesnch genehmigt oder abgelehnt ist. Gninde fiir die Annahme oder Ablehnnng brauch! 
der Vorstand nicht anzngeben. Derselbe entscheidet auch von Fall zu Fall iiber die Hohe 
der zu bewilligenden Reiseunterstlitzung. Gegen die Entscheidung des Vorstandes gibt es 
keino Bernfung. Nach del' Rlickkehr von der Reise muG der Unterstlitzte in knappen 
Worten dern Vorstande cine schriftIiche :\Iitteilnng davon machen, welche Orte und Werl<e 
er besllcht hat. \Veitere Berichte diirfen nicht yon ihm verlangt werden. 

Beihilfen 

§ 5. 

Gesellschaftsmitgliedern, welche sich mit wissenschaftlichen Untersuchungen auf 
den Gebieten des Schiifbaues oder des Schiffsrnaschinenbaues beschltftigen, kann der 
Vorstand aus den Zinsen der UnterslUlzungs-Riicklage eine einmulige oder eine mehrjahrigo 
Beihilfe bis zur Beendigung der betreffenden Arbeiten gewil.hren. Dber die Hoho und 
die Dauer dieser Beihilfen beschlieGt der \'orstand endgliltig. 
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§ 6. 

Fiir bedeutungsvolle Vortrllge jiingerer GesellschaftsmitgJieder kann der Vorstand aU8 Anerkennunger 

den Zinsen der Unterstiitzungs - Riicklage, wenn e8 angebracht erscheint, geeignete An-
erkennungen aussetzen. 

Die in einem Jahre fiir vorstehende Zwecke nicht yerbranchten Zinsen werden den 
Einnahmen des laufenden Geschl1ftsjahres zugefiihrt. 

§ R. 

OberschUsse. 

In der jl1hrlichen Rauptversammillng muG der Vorstand einen Bericht tiber die Ver- Jahresberichl. 

wendung der Zinsen der Unterstiitzungs - Riickl:lgo im laufenden Gesch!l.ftsjahre erstatten. 
Die Rechnungspriifer haben die Pflicht, die diesem Berichte beizufiigende Abrechnung durch-
zusehen und daraufllin die Entlastung des Vorstandes auch von diesem Teile seiner Geschllfts-
fiihrung bei der Hauptversammlung Ztl beantragen. 

§ 9. 

Vorschlitge zur Abil.nderung der vorstehenden Satzung diirfen nur zur jilhrJichen 
lIauptversamllllung eingebracht werden. Sie miissen vor dem If). Oktober dem Geschil.fts
fiihrer schriftlich mitgeteilt werden und benotigen zu ihrer Annahme drei Viertel der an
wesenden Fachmitglieder. 

Anderungen 
der Satzung. 



RUcklage. 

Verwendung. 

Versuche. 

OberschUsse. 

Forschungs- und Versuchs-Riicklage. 

§ 1. 

Die Forschungs- und VersuehsrUeklage ist aus den Ersparnissen der GeselischaIt ge
bildet worden. Sie betriigt 200 000 ~Iark, welche im PreuG. Staatssehuldbuehe, mit 37~ % 
verzinsbar, eingetragen sind. 

§ 2. 

Die jahrJichen Zin.3Cn d~r For5chungs- und VersuehsrUcklage sollen zur Ausflihrung 
von Forsehungen und Yersuchen auf den Gebieten des Schiffbaues oder Sehiff5maschinen
baues '!erwendet werden. Del' Yorstand ist berechtigt, diese Forsehungen oder Versuehe 
-wlbstll.ndig oder in V~rbindung mit der Regierung oder mit sonstigen beteiligten 
Korpersehaften yorzunehmen. 

§ 3. 

Aile Fachmitg:it'dcr kiinnen im ~Itirz des laulenden Jahres einen Antrag zur An
stellung bestimmter Forsehungen oder Versuehe an den Vorstand riehten, der ihnen bis ZUni 

1. Mai mitteilt, ob die For!>ehungen oder Versuehe ausgeIUhrt werden sollen oder nieht. 
Grti'nde ftir die Annahme oder Ablehnung braueht der Vorstand nieht anzugeben. Er ent
scheidet auch von Fall zu Fall tiber die fUr die Forsehungen orler Versuche zu bewilligenden 
Kosten. Gegen die Entseheidnng des Vorstandes gibt es keine Berufung. 

§ 1. 

Die in einem Jahr fUr Forsehungen oder Yersuehc nieht yerbrauehten Zinsen werden 
den Einnahmen de5 laufenden Gesehiiftsjahres zugefUhrt. 

Jahresbericht. In der jtihrlichen lIauptyersalllllllung muG del' Vorstand eincn 13cricht liber die \'er-

Xnderungen der 
Satzung. 

wendung der Zinsen der For~hungs- und VersuehsrUcklage im laufenden Geschll.ftjahre 
erstatten. Dio !kchnung5prtifer haben die PIlicht, die diescm Bericht beizufUgende Ab
rechnung durchzusehcn und daraufhin die Entiastung des Vorstandes auch yon diesem Teile 
seiner GeschiiftsfUhrung bei der Hauptyersammlung zu beantragen. 

§ G. 

VorsehlUge zur AbUnderung der yor~tehenden Satzung dUrren nur 7:ur jUhrliehcn 
Hauptversammlung eingebracht werden. Sic mUssen yor dem 15. Oktober dem GesehUfts
fUhrer sehriftlieh mitgeteilt werden lind benotigen Zll ihrer "\nIlahme drci Viertel der 

anwesenden Fachmitglicder. 



Veith-Stiftung. 

§ 1. 

Der Wirkliohe Geheime Oberbaurat Dr.-lng. R u dol f V e it h, dem anllUlIich seines 
70. Geburtstages von einzelnen Herren und an der Schiffbau-Industrle beteiligten Firmen 
gewisse Betrll.ge mit der MaBgabe zur Verfligung gestellt worden sind, daB ihm aus der Wid
mung dieser Su=en an die Schiffbautechnische Gesellschaft eine Ehrung erwiesen werden 
1iI01lte. hat bestimmt, daB die Einzelbetrll.ge zu einem einheitlichen Kapital zusa=enzuziehen 
sind, das unter der Bezeichnung Ve i t h - S t i f tun g Eigentum der Schiffbautechnischen 
Gesellschaft ist, jedoch buch- und kassenmll.Big von dam sonstigen Vermilgen der Gesellschaft 
getrennt zu verwalten ist. Es ist in der Jahresrechnung der Gesellschaft besonders nachzu
weisen. und in einem eigenen Abschnitt des Gaschll.ftsberichtes der Gesellschaft 1st seine 
Verwaltung klar zu legen. 

§ 2. 

Aus den jll.hrlichen Zinsen der Veith~tiftung sollen Schiffbau- und Schiffsmaschlnen
bau..studierende deutscher Technischer Hochschulen untersttitzt werden, an denen diese 
Fll.cher gelesen werden. 

§ 3. 

Stiftung. 

Zweck. 

JOOer Unterstutzte erhlilt filr die Dauer eines vierjll.hrigen Studiums jlihrlich 1000 M., UnterstUtzung. 

die in monatlichen Raten ausgezahlt werden. 

§ 4. 

Unter besonderen Verhl!.ltnissen kann der Untersttitzte auch wllhrend der Dauer seines 
praktisohen Arbeit.ejahree die ,gleiche Un1erstiltzung erhalten. 

§ 5. 

Der Unterstutzte ist verpflichtet, nach 4 Semestern das Vorellamen abzulegen. Be
steht er as auch im Wiederholungsfalle splitestens nach 6 Semestern nicht, so wird ihm die 
Unterstiltzung entzogen. 

§ 6. 

Militlirjahr. 

Vorexamen. 

JOOer Unterstutzte, der das Diplom-Examen ablegt, erhlilt dafilr eine besondere Be- Diplomexamer 

lohnung von 400 M. 

Jahrl>uch 1920. 



Unterstillsungs
bnechtigte. 

Unterstiltzungs
gesuch. 

Verwaltung der 
Stiflung 

Satzungsilnderung 
und Sicherstel!ung 

der Stiftung. 
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§ 7. 

Zur UntersUltzung berechtigt sind: 
in erster Linie: die Sohne yon Mitgliedern del' Schiffbautechnischen Gesellschaft, die als 

Kriegsteilnehmer gefa\len odeI' spll.tergestorben sind, 

sodann: die Sohne a\ler anderen Mitglieder del' Schiffbautechnischen Gese\lschaft, die ein 
geringeres Einkommen besitzen, 

endlich: die Sohne yon Werkmeistern und Arbeitern deutscher Werften. 

§ 8. 

Das Gesuch um UnterstUtzung mull alljllhrlich im September an den Vorsitzenden del' 
SchiUbautechnischen Gesellschaft gerichtet werden. Es sind ihm ein Geburtsschein und das 
Abgangszeugnis einer zum Hochschulstudium berechtigenden deutschen Lehranstalt bei
zufUgen. 

§ 9. 

Bei Fortfall del' BedUrftigkeit odeI' bei UnwUrdigkeit kann die UnterstUtzung mit 
Ende des der entsprechenden Mitteilung an den Betroffenen folgenden Monats entzogen 
werden. Ob del' Fall del' Entziehung gegeben ist, entscheidet del' gesetzIiche Vorstand rier 
Schiffbautechnisohen Gesellschaft Ytillig nach seinem Ermessen. Die Beschreitung des Rechts
weges gegen die Entscheidung ist ausgeschlossen. 

§ 10. 

Die Auswahl unter den Bewerbern treffen nach Mallgabe del' vorhandenen :\1ittel die 
beiden gesetzlichen Vertreter der SchiUbautechnischen Gesellschaft. Sie verwalten die 
Veith-Stiftung und haben darUber alljahrlich dem Vorstande del' Schiffbnutechnischen Gesell
schaft Rechnung abzulegen. 

§ 11. 

Del' jeweilige Vorstand der Schiffbautechnischen Gesellschaft hat das Recht bel 
einer Steigerung del' allgemeinen Lebenshaltung die jiihrliche UnterstUtzung § 3 zu erhOhen, 
sowie bei Erlall neuer Vorschriften fUr die militllrische Dienstzeit oder fUr die PrUfungen der 
Studierenden an den deutschen Technischen Hochschulen die §§ 4, 5 und 6 entsprechend ab
zull.ndern. 

So lIte sich die Schiffbautechnische Gesellschaft aufWsen, so bcstimmt del' zuletzt 
amtierende Vorstand, welcher Korperschaft die Veith-Stiftung, die als solche unangetastet 
bestehen bleiben mull, angegliedert werden soli und welche Perstinlichkeiten an die Stelle 
del' gesetzlichen Vertreter der Schiffbautechnischen Gesellschaft zu treten haben. 



Berghoff - Stiftung. 

§ 1. 

Der Yarinebaurat 0 t t 0 Be r g h 0 f f hat der Schiffbauiechnischen Gesellschaft den 
Betrag von nominell M. 50 000 im Schuldbuch des Deutschen Reiches eingetragener 
5 %iger deutscher Kriegsanleihe liberwiesen. Dieser Betrag ist Eigentum der Schiffbau
technischen Gesellschaft und bildet den Grun~stock einer B erg h 0 f f - S t i f tun g. die 
buch- und kassenmiUlig von dem sonstigcn Vermogcn der Gesellschaft getrennt Zll 

verwalten ist. 

§ 2. 

Zweck der Stiftung ist die Forderung von Erfindungen und Forschungen auf den 
Gebicten, welche die Schiffballtechnisrho Gcsellschaft bearbeitet, yorzugsweise aber auf 
dent'n der Kriegsmarint'. 

§ 3. 

Die Verwaltung del" Stiftung liegt in den IIiinden cines VOIll Vorstand der Schiff
bautechnischen GesellscbaIt zu bestellenden Verwaltungsausschusses, welcher aus minde
stens 5 MitgJiedern besteht. Wenn mogJich soli je ein MitgJied dem Vorstand der Schiff
ba.utechnischcn Gesellseha.ft, dem Reichs-Mllrinenmt lind dem Lehrkorper der Technischen 
Hochsehulo zu Charlottenbllrg angehiiren. 

Stiflung. 

Zwcck. 

Verwaltung. 

Fiir besonderc Aufgaben kann sich der Verwaltungsausschull mit Zustimmung des Sachverstandige. 

Vorstandes der Schiffbautechnisehen Gesellschaft weitere Mitgliooer lind besondere Sach
verstiindigo angJiedern, welche nicht Angehorige der Schiffballtechnischen Gesellschaft ZII 

sein bra lichen. 

§ 5. 

Bewerbungen urn Beihilfe sind an die Schiffbautechnische Gesellschaft zu richten, 
worauf der VerwaltungsausschuB die notwcndig erscheinenden Unterlagen einfordert. 

§ 6. 

Die Berghoff-Stiftung konn~n aile dClltsehcn Reiehsangeborigen. irn Rahmen des 
§ 2 in Ansprueh nehmen. 

§ 7. 

Erfinder unll Forsrher, wekho !lurch Beihilfe del" Berghof!-Stiftung geldliche 
Vortcile erzielen, mogen sich YefilClirhtet mhlen, alleh ihrerscits zur Erhohllng der Stiftllng 
beizutragen. 

5* 

Bewerbung. 

Empfanger. 

Beitrllge. 



VerHl&ung. 
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§ 8. 

Der Verwaltungsausschtill verftigt tiber die ZiIJBen der Berghoff-Stiftung mit der 
MaJlgabe, daJl eine Verfilgung ilber €linen liingeren Zeitra.um als drei J ahr~ 1m yoraus 
nicht zuliissig ist. Nichtverbrauchte Zinsen sind dem Grundstock zuzuschlagen, konnen 
aber auch auf Beschltill des Verwa!tungs-Ausschusses verwendet werden. 1m Ausnahme
falle ka.nn der Verwaltun.gsausschtill auch tiber Teile des Grundstockes verfUgen, mull 
ihn jedoch immer auf der Rohe von mindestens 50 000 Mark erhalten. 

§ 9. 

Rcchnun&slegung. Die Rechnungslegung erfolgt alljlihrlich durch den Verwaltungsausschtill an den 
Vorstand der Schiffbautechnischen Gesellschaft und zwar bis spll.testens den 1. April. 
Die Entlastungserteilung durch den Vorstand der Schiffbautechnischen Gesellschaft an den 
Verwaltungsausschu.B erfolgt schriftlich. 

§ 10. 

B~kanntmachungen. Die von der Stiftung erzielten Ergebnisse werden in der Regel durch da.s Jahr-
buch der Schiffbautechnischen Gesellschaft bekanntgegeben. 

§ 11. 

Sicherstellung Bei Auflo.sung der Schiffbautechnischen Gesel1schaft bestimmt der zuletzt amtierende 
der Sti£tung. Vorstand, welcher Korperschaft die Berghoff-Stiftung, die ala solche unangetastet bestehen 

bleibt. angegliedert werden soll und welche Personlichkeiten an die Stelle des Verwaltungs
ausschusses zu treten haben. 



Silberne und goldene Denkmiinze. 

§ J. 

Die Schiflbautechnische Gesellschaft hat in ihrer Hauptversammlung am 24. No
vern ber 1905 oc.schlossen. silbe~ und goldene Denkmtinzen prli.gcn zu lassen und nach 
MIlBgabe der folgenden Bestimmnngen an verdiente Mitglieder zu verleihen. 

§ 2. 

stinung. 

Die Denkmiinzen werden aus reinem Silber und reinem Golde geprligt, haben einen Denkmilnzen. 

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

Die siIbcrne Denkmiinze wird ~litgliedern der SchitThautechnischen Gesellsehaft zu
erkannt, welche sich durch wichtige Forscherarbeiten auf dem Gebiete des SchitThaues oder 
des Schiffmaschinenbaues verdient gernacht und die Ergebnisse dieser Arbeiten in den Haupt
versllmmlullg'en der Schiffbautechnisehell Gesellschaft durch hervorragende Vortrlige zllr 
allgemeinen Kenntnis gebracht haben. 

Die goldene Denkmiinze kunnen nur solche :'Ilitglieder del' Sehiftbautel:hllisehen Gesell
sehaft erhlliten, welche sleh entweder dureh hingebende und sl'Ibstl06e Arbeit urn die 
SchitThautechnische Gesellschaft besonders vcrdieet gemacht, oder sieh durch wissenschaft
liehe oder praktisehe Leistungen auf dem Gebiete' des Sehiffilaues odpr Schiffmaschinenbaues 
allsgezeichnet haben. 

Die Denkmiinzen werden derch den Vorstand der Gesellschaft verliehen, naehdem 
zuvor die Genehmigung des Allerhueh~ten Schirmherrn zu den Verleihungsvorschlligen cin
geholt ist. 

§ 6. 

An Vorstandsmitglieder der Gesellsehaft darf eine Denkmiinze in der Regel nieht vcr
liehen werden, indessen kann die Hauptversammlung mit Zweidrittel-Mehrheit eine Ausnahme 
hiervoll besehliel.len. 

Silberne 
DenkmUnze. 

Goldene 
DenkmUnzc. 

AllerhCichsle 
Genehmigung. 

Vorslands
milglieder. 



Url<unde. 
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§ ~ I. 

Uber die Verleihung der Denkmlinzen wird eine Urkunde ausgestellt, welche yom Ehren
vorsitzenden oder in dessen BehinderDng vom Vorsitzenden der Gesellschaft zu unterzeichnen 
ist. In der Urkunde wird die Genehmigung durch den Allerhochsten Schirmherrn sowie der 
Grund der Verleihung (§§ 3 Dnd 4) zurn Ausdruck gebracht. 

§ 8. 

Lisle. Die Namen derer, welchen eine Denkmiinze verliehen wird, miissen an hervorragender 
Stelle in der Mitgliederliste der Sch iffbautechnischen Gesellschaft in jedern Jahrbuche 
I\ufgefiihrt werden. 



III. Bericht uber das 21. Geschaftsjahr 1919. 

Veriinderungen in der Mitgliederliste. 

Die Aufnahme neuer Mitglieder erfolgte ungefahr in .demselben Um

fange wie in den letzten Jahren. Die Austrittserklarungen haben sich da

gegen nach dem Kriege, wie in den meisten VeI'einen, etwas vermehrt. 1m 

einzelnen stellen sich die Veranderungen in der Mitgliederliste wie folgt: 

Seit dem 1. Dezember 1918 sind folgende Herren eingetreten: 

a) a.ls lebenslangliche Fachmitglieder: 

1. van Be u n i n g e n, F. 'Y. n., Werkt. Ingenienr, Rotterdam. 

2. B rod in, Olof, Diplom-Ingenieur, Stockholm. 

B. Cas s e 1, Fredrik, Marinebanmeister, Stockholm. 

4. Go e d k 0 0 p, Daniel, "\Verftdirpktor, Amsterdam. 

D. G 0 e d k 0 0 p, Heyme, W erftdirektor, Amsterdam. 

G. Greve, Carl, Werftdirektor, Altona a. E. 

7. Pen n i 11 g, Charles. "\Ycrft-Direktor. Amsterdam. 

b) als Fachmitglieder: 

8. A 11 d res en, HciIll'ich, Schiffbau-Inge11ieur, Ha.mburg. 

9. B 0 h me, Hermann, Oberi11genienr, Berlin. 

10. E i c h h 0 1 z, Ernst, Ingenieur. Berlin. 

11. F r e u n d 1 i c h, Erich, Dipl.-Ing., Dusseldorf. 

12. G ram bow, Adolf. Ingenieur. Hamburg. 

13. G ram bow, Emil, Oberinspektor, Bremen. 

14. H a e die k e, Hermann, Direktor, Schladern. 

10. He i 11 ema11 n.Richard, Zivilingenieur, BlankellC'se. 

W. Her m a 11 U z, Alfred, Dirl.-Jng., JGel. 

17. HoI z h a use II. Kurt, Dirl.-Ing., Wilhelmshayen. 

]8. Kat z i n g e r, ·Otto. Schiffbau-Ingenieur, Wien. 

]9. K e 11 n e r, Arno, Dipl.-Ing., Hamburg. 

20. Ley m a 11 n, Hermann, Dipl.-Ing., Wilhelmshasen. 

21. L 0 h m a 11 n, Otto. Dipl.-Ing .. Hamburg. 

22. N i e 1 sen, Johannes, Schiffbauingenieur, Rustringen. 
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23. 0 t t e, Rudolf F. W., Geschaftsflihrer, Hamburg. 

24 Pet e r sen, Lorenz, Schiffbau-lngenieur, Berlin. 

25. Pop p, Michael, Dipl.-lng., Hamburg. 

:zo. Pop p e, Carl, Betriebsingenieur, Bremen. 

27. S c h rod e 1', Hermann, Dipl.-Ing., Danzig. 

28. S c hum ann, Erich, Marinebaumeister, Kia!. 

29. So m mer, Aloys, Schiffb.-Dipl.-Ing., Bremen. 

ao. S t e i n b a c h, Erich, Ingenieur, Berlin. 

iH. Wa I c her, Ernst, Marinebaumeister, Wilhelmshaven. 

'l2. Wit t, Friedrich, Oberingenieur, Hamburg. 

c) als Mitglieder: 

33. Bus c h, Christian, Direktor, Harburg. 

34. D i c k, Carl, Admiral z. D., Exz., Berlin. 

a5. E I' i c son, Hans, Kommandeur d. Konig!. ;::lchwed. Marine, Stockholm. 

36. Fer c k, Theodor. Hilfsarbeiter im R.-M.-A., PIOn. 

'l7. F I i:i sse I, Hermann, Direktor, Gleiwitz. 

'l8. F ran k, Paul A. R., Arch. und Bausachverstiindiger, Hamburg. 

39. Gel' h a r d s, Max, Wilh., Marineoberingenieur, Kie!. 

40. G I' U be, Diedr., Leiter des Schiffshilfsmaschinenbaues, Dessau. 

41. II e y n en, Eug., Direktor, SaarbrUcken. 

42. H 0 II w e g, Carl, Vizeadmiral a. D., Berlin. 

43. K a hie, Hans, lngenieur, Charlottenburg. 

44. K n i:i p f I i, Qberingenieur, Hamburg. 

45. K 0 e n e n, Matthias, Dr.-lng. h. c., Berlill. 

46. K i:i n i g, Arthur, Zivilingenieur, Kicl-Gaal'llcll. 

47. Leo pol d, Jaques, Heinz, Direktor, Hamburg. 

48. Lin c k, Karl, Betriebschef, SaarbrUcken. 

49. L u f t, Wilhelm, Dipl.-lng., Biebrich' a. Rh. 

50. N i e d e r d r a i n g, Emil, Fabrikdirektor, Landsberg a. W. 

51. Po h I rna n n, Hans, lngenieur und Fabrikant, Hamburg. 

52. Pop p, P., Oberingenieur, Hamburg. 

53. S t e i n e r, Georg, Dipl.-lng., Ludwigshafen. 

54. Tie d e 111 ann, Hans, vVerftbesitzer, GIUckstadt. 

55. Til' I' e, vVilhelm, Direktor, DUsseldorf. 

56. U m I auf f, R. W., Zivilingenieur, Berlin. 

57. W r i edt, Hans, Fabrikbesitzer, Kiel. 



Bericht iiber drul 21. Geschaftsjahr 1919. 

Nach Ablauf des Geschaftsjahres wunschen auszutreten: 

1. As tho w e r, Walter, Dr.-lng., Dortmund. 

2. Bar tel s, Georg, Dircktor, Koln-Nippes. 

3. Ben e t s c h, Arnim, Oberingcnieur, Berlin. 

4. Beyer, Friedr., Dipl.-Ing., Bremen. 

G. Bra n d t, M., Fabrikdirektor, Weingarten i. W. 

6. B I' and t, Robert, Fabrikant, Remscheid-Hasten. 

7. B roc k elm ann, Ernst, Generaldirektor, lGel. 

8. B I' 0 t z k i, JUlius, Geheimer Regierungsrat, Neubabeisberg. 

U. ChI' is ten, 0., Oberingenieur u. Vorst. d. Guflstahlfabrik, Wit-
kowitz in Mllhren. 

10. C I a a. s, G., lngenieur, Kiel. 

11. Co 11 OTI' e c.l 0 - ~I a. n.s f e'l c.l, Hieronymus, Graf, Liniensch.-Leutn., Berlin. 

1~. v. Del b r u c k, Dr., PreuG. Staatsminister a. D., Exz., Jena. 

! ;~. De x h e i mer, G., Dr., Oberingenieur, Darmstadt.. 

14. E c k e r, Dr. jur., Direktor, Hamburg. 

15. E I e r s, Hermann, lngenieur, Hamburg. 
Hi. E i g e n b I' 0 d t, Gencraldirektor, Dortmund. 

1/. Ell gel, Otto, Marineoberbaurat, lGel. 

18. F I' a n k e, Rudolf, Dr., Professor, Berlin-Lankwitz. 

IU. .F r i e d h 0 f f,. L., Btirovorsteher, Burbach a. d. Saar. 

~lJ. G lei t z, Ernst, Direktor del' Ncuen Dcutsch-Bohm. Elbschiff.-A.-G., 
Dresden. 

21. Han sen, Hans, Oberingenieur, Aachen-Rothe Erde. 

22. Her r man n, Hugo, k. u. k. Masch.-Oberingenieur, Poln. 

2B. II e sse, Paul, Fabrikdirektor, Berlin. 

24. J 0 sse, Geh. Regierungsrat Professor, Berlin. 

25. K e 11 n e r, L., Direktor, Oldenburg. 

26. v. K i r c h may r, Georg, Ritter, Vizeadmiral, Wien. 

27. K i r d 0 r f, Emil, Dr.-lng., Geh. Kommerzienrat, Dusseldorf. 

28. K 10 c k 0 V,,-, Fritz, Dipl.-lng., Stargard. 

29. K los term a. n n, Georg, AbtIgs.-Chef d. Vers.-Ges. Viktoria, Berlin. 

30. K n i s pel, A., Korv.-Kap., Kiel. 

31. K 0 c h, Richard, Oberingenieur, Chemnitz. 

32. K r i e g e s k 0 t t e, Hugo, Fabrikdirektor, Hamburg. 

33. v. K r i e s, Carl, Direktor, Berlin. 

34. L e h m a 11 n, M., Geh. Baurat a. D., DUsseldorf. 
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35. Lei s t, Karl, Professor, Berlin. 

36. Len deI's, Karl, Hauptmann, CoIn. 

07. v. Len dec k e, G., Dr.-Ing., Rein bei Gratwein. 

38. Lor en z, Carl, Rechuungsrat, Berlin-Friedenau. 

39. Mar y s k a, Anton, Sehiffbauoberingenieur I. Kl., Pola. 

40 Me e l' hac h, Kurt, Oberingenieur, Aachen. 

41. Me if 0 l' t, J. H., Direktor, Hamburg. 

42. Mer c k, Johs., Direktor, Hamburg. 

40. Me y e 1', Cornelius, Fabrikdirektor, Berlin. 

44. Me y e r, P., Dr. phil., Konigl. Baurat, Berlin. 

40. M 0 ri n, Silvius, k. u. k. Schiffbauoberingenieur I. Kl., Wien. 

46. Mull e r, Aug., Geh. Marinebaurat, Lubeck. 

47. Nat ali s, H., Dircktor, Berlin. 

4l:;. N e u dec k e r, Hans, Vertreter, Bremen. 

49. Nit s c h, Alois, k. u. k. Maschinenoberingenieur 1. Kl., Wien. 

GO. Nov 0 t ny, Theodor, k. u. k. Seearsenals-Schiffbaudirektor, Pola. 

51. I'a u c k s e h , H., Fabrikdirektor, Landsberg. 

52 Pet e l' sen, Bernhard, Hechtsanwalt, Berlin. 

53. Pet c r sen, W., HUttendirektor, Niedcrschelden. 

54. Pie k a r d t, F., Dr., Berlin. 

55. Pit z in g e r, Franz, k. u. k. General-Schiffbauingenieur, Pola. 

56. v. Pie t ten bel' g - Me h'l' U Ill, Freiherrr, Rittergutsbesitzer, Haus 
Mehrum bei Vorde. 

67. Rei c he, Hugo, Dr., Sanitlitsrat, Berlin. 

58. ]{ 0 g g c, Vizcadmil'al a. D., Exz., Berlin-Wilmersdorf. 

09. Sac k, Helmuth C., Fcldafing. 

GO .. Sac h s e, Th., Ingenieur, Kiel-Gaarden. 

tn. S a r now, Hans, Kaufmann, Ham burg. 

H2. S e i f r i e d s b erg e r, Johann, k. u. k. Maschinenoberingenieur 1. Kl., 
Pola. 

00. S chi m mel bus c h, Rittmeister a. D., Gut Frieshof. 

(j.!, S chI i e per, Kontreadmiral, Charlottenburg. 

Gii S c 11 r a d e r. Vizcadmirnl z. D., Berlin. 

fiG. S c h l' ii cl c r, Karl. Oberingenieur. Gleiwitz. 

67. S eh u I e r. 'V .. Dr .. Berlin-Wilmersdorf. 

liR. S c h war z, K .. Oberingenieur, NUrnberg. 

tiH. Sol tau, J., Ingeni('ur, Hm'burg a. E. 
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70. S t e i n me y e r, Carl, Marinestabs-Ingenieur, Berlin. 

71. Stu r m, Fritz, Rentier, Berlin. 

72. T hie I b 0 r g e r, Gustav. Ingenieur, Heilbronn. 

7a. T hie I e, Johannes, Marine-Oberstabs-Ingenieur, Hamburg. 

74. Ton sa, Anton, k. u. k. General-Maschinenbauingenieur, Pola. 

7G. T rap pen, Walter, Generaldirektor, Honnef a. Rh. 

7G. T r en k 1 cr. Marine-Oberstabs-Ingepieur, Koln. 

77. V 0 gel e r, Herm., Marinebaurat, Kiel. 
78. Waldschmidt, Walter, Dr. jur., Berlin. 
79. Web e r, Horst, Hofrat, Leipzig. 

80 Web e r, Fritz, Ingenieur, Helgoland. 

81. Wei s d 0 r f, E., Generaldirektor, Burbach. 

82. Z iii a x, R., Schiffbau-Ingenieur, Vegesack. 

Durch den Tod erlosch die Mitgliedschaft nachbenannter Herren: 

1. B I u men t h a I, Direktor, Ha~burg. 
2. C I a u sse n, Georg, W., Dr.-Ing., Baurat, GeestemUnde. 

3. Doe r tel man n, Friedr., Reeder, Duisburg. 

4. E i c h, Nicolaus, Direktor, DUsseldorf. 

r). E r I e r. Murine-Buurat, 'VilllClmshaven. 

(j. F r e c s e, Hermann, Schiffbauingenieur, Rostock. 

7. F r ii hI in g, Otto, Baurut, Braunschweig. 

H. G run 0 w, Roderich, Stettin. 

H. Gut j a h r, Louis, Kommerzienrat, Auerbach a. d. Bergstrafie. 

10. H 0 s sf e I d, P., vVirklicher Geheimer Oberbaurat, Berlin. 
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11. K 0 e h n von J ask i, Th., Geheimer Marinebaurat und Maschinen-
baudirektor, Berlin. 

12. Me i e r, HUttendirektor, BismarckhUtte. 

13. Ray 0 n c, Bmw, Mitbes. ll. Fa . .lac. Ra\'(\nc & Co., Berlin. 

14. S c h mid, C., Direktor, Berlin. 

15. S c h rei t e r, Marinebaurat, Kiel. 

lG. S c 11 rod e r, Emil, Ingenieur, Dresden. 

17. S i m mer s b a c h, Oskar, Professor, Bresiau. 

18. Sin ell, Emil, Ingcniem, Berlin. 

HI. Vo r w e r k, Ad., Kaufmann, Hamburg. 

20. vV e sse I s, Senator, Bremen. 

2]. Wig and, Albert, Dipl.-Ing., Berlin. 

22. Z e its c he 1, Bernhar.d, Ingenieur, Neustadt a. H. 
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Wirtschaftliche Lage. 

Das Vermogen der Gesellschaft hat sich seit dem letzten Jahre nieht 

geandert, sowohl die Untersttitzungs- sowie die Forsehungs- und Versuehs

rticklage sind die gleiehen gebIieben. Die Abrechnung fUr das Gesehafts

jahr 1918 sehlieBt in den Einnahmen und A usgaben mit 78 843,54 cft und ist 

von den Rechnungsprtifern als riebtig anerkannt worden. 

Einnahmen. 

1. Kassenbestand am 1. Ja
nuar 1918 . 

2. Bankguthaben am 1. Ja-
nuar 1911) . 

3. Beitriige 
4. Eintrittsgelder 
5. Le bensliingliche Beitriige 
6. ZuschuG Vom Reichs-Ma

rine-Amt 
7. Jahrbuch-Ertrag 
I). Zillsen aus Wertpapieren 

lind Bankguthaben 

1918. Ausgaben. 

153,76 

7643,-
:l8 982,54 
3 180,-

11 300,-

1. J ahrbuch-V ersand . 
2. Gehalter 
3. Kanzleibedarf. 
4. Post 
5. Biicherei 

I 36733,2() 
1 . I 7720,-

!I 

!i 4404,37 

" 

6. Hallptversammlung . :i 
7. Drucksaehen . 'i 

" 8. Spenden und Beitriige. . Ii 
2000,-1 

9. Verschiedenes. . I, 

119R,~5 

:m4,14 
5941,54 
~70,-

2841,--
864,08 

1 110,19 10. Ankauf von :jl/Z % PreuG. 
Konsols. 

14474,05 11. Bankbestand 
zember1418. 

am 31. De-

12. Kassenbestand [tin 31. De-

7144,40 

10840,14 

zember 1918. 201,:~6 

78 843,!i4 7B B43,54 

Gepriift und richtig befunden. 

Berlin, den 6. Mai 1919. 

(gez.) H 0 lH e I d. (gez.) P. K r a i n e ... 

Kriegsspcndc. 

"\us der Kriegsspende wurde an die Hinterbliebenen eines auf dem 

Felde del' Ehre gefallenen Mitgliedes cine laufende Untersttitzung UlHl an eill 

kriegsbeschadigtes Mitglied eine einmalige Untersttitzung gewahrt. Die hiel'

durch nicht verbrauchten Zinsen sind zum weiteren Ankauf von 5 prozentiger 

Kriegsanleihe verwendet worden, wodurch sieh der Bestand der Kricgsspende 
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von 81 000 auf 85000 .it erhohte. Dureh das Anwaehsen des Kapitals wird 

die Gesellsehaft in die Lage versetzt, weiteren im Laufe der Jahre an sie 

herantretenden Anspriiehen in voHem Umfange gereeht zu werden. 

Veith-Stiftung. 

Die Eingabe, die seitens der Veith-Stiftung bei dem Preufiisehen Kultus

ministerium angebraeht wurde, dafi den aus der Stiftung unterstiitzten Studie

renden der Teehnisehen Hoehsehulen in Berlin und Danzig Honorarfreiheit 

ffir die Vortrage gewahrt werden moehte, ist leider dureh die naehstehende 

Antwort ·absehlagig besehieden worden: 

Ministerium 
!lir Wissenschaft, Kunst und 

Volksbildung. 
21 I T Nr. 68/19. 

Berlin W 8, den 15. Februar 1919. 
Auf die gefiilligon Schreiben vom 5. September 1918 und 7. Januar 1919. 
Der Antrag, diej{}nigon Studierenden bei den Technischon Hochschulen in Berlin 

und Danzig, welcho Inha~r eines Stipendiums der Veith-Stiftung sind, fUr die Dauer 
des GenUSSQS dieees StipendiuIIIB allgemein von der Zahlung der Vorlesungsgebiihren zu 
befreien, ist dor Technischen Hochschule Berlin zur Aufierung zugefertigt worden. Die 
Abteilung fUr Schiffs- und Schiffsmaschinenbau, sowie Rcktor und Senat dieser Hoch
schule haben sich iibereinstimmend gegen den Antrag ausgesprochen. Unter diesen Um
stl!.nden bedauert das Minist.erium, Ihrem Wunsche nicht entsprcchen zu konnen. 

An 
den Vorsitzenden 

doer Schiffbautechnischen 
Gesellschaft 

Herm Geh. R.eg.-Rat 
Professor Dr.-Ing. Busley 

in Berlin. 

1m Au-ftrage 
gez. Naumann. 

Zu den beiden Sehiffbau studierenden Herren, denen seit dem Winter

semester 1918 eine Unterstiitzung aus der Veith-Stiftung zugewandt wurde, 

trat im Zwisehensemester 1919 ein Herr, der Sehiffsmasehinenbau studiert, und 

im Sommersemester 1919 noeh ein Sehiffbau Studierender. Am 1. Oktober 

1919 erhielten vier weitere Herren die Unterstiitzung der Veith-Stiftung, so 

dafi !etzt seehs Sehiffbau Studierende und zwei Sehiffsmasehinenbau Stu

'dierende dar auf an der Teehnisehen Hoehsehule in Berlin und einer in 

Danzig vorhanden sind. 
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Das Verm6gen der Veith·Stiftung beliiuft sich aut 320000 At 5 pro

zentige Reichsanleihe, und die .J ahresabrechnung stellt sich , .. ie folgt: 

Einnahmel1. 
.. -.---. -----1·-- ------

Bankguthaben am 1. .Juli 1918, 4186,
Zin::;en vom 1. Juli 191 S bis I 

1. Oktober 1910 ...... I 15351,15 

1119537,15 

Bel' lin, den 1. Oktober 1919. 

Ausgaben. 
-~-~-----

Gezahlte Untel'stiitzungen 
Bankspesen. . . . . . . 

:1 

Zum Ankauf von 15000 M.: 
5 % Reichsanleihc ....1 

3200,-
23,15 

12524,20 

Bankguthaben am 1 .. O.kt.ob_er '1.1

1 

1919 . . . . . 378Q,80 
-"'*"11---

19 ~37, 15 

Die gesetzlichen Vertreter: 

(gez.) Bus Icy. (gez.) Rei t z. 

Berghoff-Stiffung. 

FUr die Berghoff-Stiftung wurdc die Stempelsteuer entrichtet. Die Ein

nahmen und Ausgaben Hifit die folgende Abrechnung erkenncn. 

Del' Vcrwaltungsausschu/3 berichtet liber seine Tiuigkeit, dal~ del' An· 

weisllng eines im yorigcn.J ahre bewilligten Betrags von 950 At in diesell1 

Jahrc entsprochen werden konnte und ebenso eine weitcl'c ZlIwendllng \,on 

WOO oft zur Filrdcrung lmd Priifung einer Edindung ihre Erlcdigllng fand . 

Einnahmen. 

Bishcr llllfgeiallfenn Zins(,11 . 'I 720B,60 

7208,60 

HI' rlin, den 1. Oktobel' 1919. 

.-\.usgaben. 

-- St-c-~-~c'l~t~u~~" -.- - .. .--.1-
HonoraI' und Unkostcn des 1 

Syndikus . . . . . . . 
Bankspesen. . . . . . . 
F'lil' FOl'schungszweckp, an 

Herrn Dr.·lng. Kemp!' 
FUr Priifungszweckc an IIerrn ; 

2521, -

6%,-
4,80 

950,-

Dr.-Tng. Commentz . . . _ I 1 OOll,-

Kassenhestand bei del' Bank ,j 2036,BO 
---::.--~-

7208/,0 

Dr)' Vorsitzende des Vel'waltllngsauss(~h us~es 

(gez.) R II d I 0 f f. 
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THtigkf:'it der Gesf:'lIschaft. 

a) Deutscher Verband Technisch-Wissenschaft-

1 i e her V ere i n e. 

/9 

Del' A u s s c huB z u r B era tun g t e c h n i s c h - s tat i s t i -

s c her F rag c n hat in der Erkenntnis, daB eine ausreichende und zuver

lassigc technisch-wirtschaftliche Statistik unentbehrlich ist, im Januar 1919' 

cine Eingabe bearbeitet, die der Vorstand im Februar 1919 an die Reichs- und 

Landesbehorden und an die verfassunggebenden Korperschaften eingereicht 

hat. Diese Eingabe gipfelt in del' Bitte: 

"im Interesse del' Starkung des Reichsgedankens gegeniiber den Einzel

staaten und im Interesse einer gedeihlichen wirtschaftlichen Entwicklung 

Deutschlands dafUr eintreten zu wollen, daB bereits in der Verfassungs

urkunde des Reiches zum Ausdruck gebracht wird, daB die gesamte 

deutsche \Vil'tschaftsstatistik unci ihre Organisation Sache des Reiches 

sci." 

Wie sehr del' Deutsche Verbund mit dieser Eingabe den WUnschen 

weiter Kreise Ausdruck geliehen und mit seinen Anregungen richtige Wege 

gewiesen hat, geht aus der Menge der ihm zugegangenen zustimmenden XuUe

rungen hen-or. Es ist hervorzuhebell1 daB diese Eingabe des Deutschen Ver

bandes die Reichsl'egierung mit ycranlaUt hat, von cineI' Auflosung der Nach

richtenabteilung des Reichsministeriums fUr wirtschaftlichc Dcmobilmachung. 

del' die Auswertung wirtschaftsstatistischer Angaben oblag, abzusehen, und 

diese dem Reichsministerium des Auswartigen anzugliedern. 

Derselbe AusschuU des Deutschen Verb andes sucht jetzt in eingehenden 

Einzelarbeiten die ~Iiingel del' jetzigen technisch-wirtschaftlichen Statistik 

festzustellen. El' will in cineI' Denkschrift Vorschlage fUr eine Verbesserung 

del' amtlichen Statistiken in technischer Beziehung verOffentlichen. Die 

Arbeiten, die auBel'ordentlich umfangreich sind, werden noch einc gewisse 

Zeit in Anspruch nehmen. 

Del' AusschuU zur Forderung des technischen 

B U c her e i w e sen s hat in einer eingehenden Denkschrift daranf hingc

wiesen! daB in ganz Deutschland keine offentliche BUcherei besteht, die den 

werktatigen uncI wissenschaftlichen BedUrfnissen der Architekten, Ingenieure 

und Chemiker auch nul' entfernt Rechnung tragt. Er hat in diesel' Denkschrift 

die Nachteile festgestellt, die aus diesem ~Iangel un serer technischen Wissen-
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schaft und technischen Industrie erwachsen. Diese Denkschrift hat der Vor

stand des Deutschen Verbandes im Mai d. J. dem Reichsprasidenten und den 

Ministern des Reiches und der Gliedstaaten tiberreicht und dabei die Bitte 

ausgesprochen, dan sob aId als moglich Verhandlungen dartiber eingeleitet 

werden sollen, wie eine technische Hauptbticherei ins Leben gerufen werden 

konne. 

Angeregt durch diese Eingabe hat in einer Reihe von Tageszeitungen 

und Zeitschriften eine offentliche Aussprache tiber dieses Thema eingesetzt. 

Hierbei wird allgemein zugegeben, dan die Schaffung einer technischen Haupt

bticherei ein dringendes Erfordernis ist. Es ist zu hoffen, dan die Staatsver

waltung sich diesen Forderungen nicht verschliefien wird. Der Reichs

minister Erzberger hat dem Deutschen Verband gegentiber seine Bereitwillig

keit, der Sache naher zu treten, ausgesprochen. 

Der Ausschufl zur Verbesserung der natur-

w iss ens c h aft lie hen U n t err i c h t s mit tel ist in eine Prtifung 

der an den Gymnasien und Realanstalten vorhandenen naturwissenschaftlichen 

Unterrichtsmittel, soweit dicse die Technik behandeln, eingctreten. Er will: 

1. die Abschnitte der naturwissenschaftlichen Schulbticher p-iner 

Kritik unterziehen, die technische Fragen behandeln, und 

2. die naturwissenschaftlichen Lehrer der hoheren Lehranstalten 

durch Beschaffung von geeignetem Schrift- und Abbildungswerk in 

technische Fragen weiterbilden. 

Der Ausschun sucht 

3. enge Ftihlung der Technik und Schule herzustellen und beabsichtigt, 

Tafeln zu beschaffen, die sich zum Schmucke del' Klassenraume 

eignen und die in ktinstlerischel' Form die Werke und das Schaffen 

der Technik darstellen, urn durch diese beim Schli1er Interesse, Be

geisterung und Bewunderung ftir die Technik zu erwecken. 

Del' Deutsche Verband wird im Herbst 1919 gemeinsam mit dem Zentral

institut fUr Erziehung und Unterricht in Berlin eine Ausstellung von den in 

den Schulen gebrauchlichen Bildtafeln. die die Technik betreffen, veranstalten, 

und dabei das ausgestellte Bildwerk einer kritischen Besprechung unter

ziehen. 

Der Ausschun zur Vereinheitlichung des deut

s c hen Vel' k e h r s w e sen s hat eine Eingabe an den Prasidenten und 

die Mitglieder der Nationalversammlung bearbeitet, die der Vorstand des 
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Deutschen Verbandes weitergegeben hat. In ihr tritt der Deutsche Yerband 

ftir die Vereinheitlichung des deutschen Verkehrswesens ein. Der kleinere 

ArbeitsausschuE dieses groEen Ausschusses zur Vereinheitlichung des d('ut

schen Verkehrswesens hat auEerdem einen Entwurf ftir die Tcilc der Reichs

verfassung bearbeitet, die sich mit den Yerkehrsfragen beschi:iftigen. Diesell 

Entwurf hat gleichfalls del' V orstand des Deutschen Verbandes wei terge-geben. 

Rei diesel' Gelegenheit hat del' Deutsche Verband auch mit den Mitgliederll 

des Verfassungs-Ausschusses der KationaIversammIung in 'Weimar schrift

lich und personlich FtihIung genommen und dabei festgestellt, daE die vom 

Deutschen Verband \'orgetragenen '\Vtinsche Beachtung gefunden haben, so 

daE zu hoffen ist, daG sie auch in del' endgUltigen Verfassung des Deutschell 

Reiches BerUcksichtigung finden werden. Diese Ftihlungnahme hat del' Vor

stand auch dazu benutzt, urn mit Kachdruck darauf hinzuweisen. daE e;; ftir 

erforderlich gehalten wird, daE YOI' ErIaE irgendwelcher, die YerkehrsverhU,lt

nisse regeInder Verordnungen odeI' Gesetze geeignete Vertri't('r der Technik. 

del' Industrie und des Hanliels zur Berattmg mit herangezogcn werden. Df'r 

Vorstand des Deutschen Verbandes hat schlieGIich am 22. i. 1!) dem Reichs

verkehrsminister eine dahingehende Eingabe unterbreitet. 

Aus del' Zusammcnarbeit des Deutschen Vcrban

des mit and ere n g r 0 G en Ve r b ti n den ist hervorzuheben: 

Die T Ii t i gk cit des A u s s c h u sse s z u l' B era tun g des 

K 0 hIe n g e set z e s. Del' Deutsche Verband hat gemeinsam mit einer Reihe 

anderer Verb an de im Marz/April d. J. den Ausschua zur Beratung des Kohlen

gesetzes gebildet. Del' Ausschua hat in einer Denkschrift zu den Weimarer 

Beratungen Stellung genommen. 

Die Ttitigkeit des akademischen Bildungsaus

s c h u sse s. Del' Deutsche Verband Technisch-WissenschaftlichBr Vereinc. 

del' Reichsbund Deutscher Tecnnik und del' ReichsausschuE del' Akademi

schen Berufssttinde haben cinen AusschuE gebildet, del' Richtlinien ftir dic 

Vorbildung zum hoheren Verwaltungsdienst ausgearbeitet hat. Die Arbeiten 

dieses Allsschusscs zur allgemcinen Kenntnis gehracht worden. 

De r V 0 r s tan d des Deutschen Verb andes hat im Juli d. J. in cineI' 

Eingabe an den Herrn Justizminister nachdrticklichst darauf hingewiesen. 

daE die durch die GebUhrenordnung ftir Zeugen und SachversUindige vom 

10. Juni 1914 festgesetzten Betrtige zur Entlohnung del' VOl' Gericht tlitigen 

Sachversttindigen bei del' heutigen wirtschaftlichen Lage in keiner Weise aus-
Jahrhuch 1920. G 
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reichend sind. Der Justizminister antwortete, daB eine Erhohung der Ge

biihren fUr Zeugen und SaehYerstandige bereits erwogen werde, daB die Er

orterungen abel' noeh nicht abgesehlossen seien. Del' yom VOl'stande auBer

dem angeregte ErlaB einf'l' Verfiigung, dnrch die (lie Satze df'l' GebUhren

Ordnung del' Arehitekten und Ingenienre '"on den Gerichten als "iiblicher 

Preis" gekennzeichnet werden, if':t yom .T ustizminister abgelehnt, mit dem 

Hinweis, daB dio Gerie-hto hierHher nach fl'eif'1ll El'messen zu entscheitif'11 

haben. 

D i 0 G 0 s e h 1i f t sst e 11 0 tl 0 s DOll t ~ e hen \'" 0 l' ban d 0 s 

hat die V 0 I' a l' b cit 0 n , die d i 0 R 0 gel u n g do::; S e hie d s -

gel' i c h t s W 0 sen s hetreffen, fertiggestellt. Sic urnfassen au Bel' del' 

Schiedsgeriehtsordnung und den Satzungen ftir den zu griindenden AussehuG 

des Deutsehen Verbandes ZUl' Regelung des Schicdsgerichtswesens eine urn

fassende Erwiderung auf dio wahrend del' Ietzten Jahro eingogangenen Ge

genauBerungen und Gegenvorschliige. Del' AusschuB fUr Regelung des 

Schieds2crichtswesens ist irn September Zllsammengetreten und hat die "Cn

tel'lagen geprUft. 

AuBerdem bearbeitet die Geschiiftsstelle auf Grund dngehendcr Urn

fragen ein II and b u e h del' tee h n i s c h - w iss ens c h aft 1 i e hen. 

technisch-wirtschaftlichen und tochnisch-politischell 

V 0 r 0 inc und Vel'biinde, das im ersten Jahrgang 1920 erseheinen wird. 

b) Dio Doutsche Dampfkessol-~ormen-Kommission 

hat beschlosRcn, dio wcnigen ZUl'zeit vorlicgenden Fragen, die auBerdcm yon 

geringerer Wichtigkeit sind, bis zum nii.chsten Jahre zu vertagen und erst in 

dicsem wieder zu einer Sitzung zusammenzutreten. 

e) Del' deutsehe AussehuB fill' Teehnisches 

S e h u 1 w e sen. 

Del' AussehuB hat die in seinem V. Rericht yom April 191·1 "Ergebnis 

del' Beratungen des deutsehon Aussclmsses fUr Technisches Schulwesen ilbel' 

IIochschulfragcn" niedergelogten allgemeinen Richtlinien und Anrcgungen fUr 

dio Erziehung ulld Anshildnng des ~aehwuehseR del' Architekten und Inge

nieure mit RUcksicht darauf, daB dpr ungUnstige Ausgang deR Krieges die 

Notwendigkeit einer baldigen Reform auch dos technischen Bildungswesens 

noeh mehr in den Vordergrund gertickt hat, im Laufe des Jahres einer noeh

maligen Prilfung daraufhin unterworfcn, ob die wesentlich veriinderten Ver

haltnisse eino Xnderung odeI' El:ganzung notwendig machen. Er ist dabei 

erneut zn del' Ansicht gekornmen, dati eine Reform, die sich in del' angegebencn 
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Richtung bewegt, alle berechtigten Forderungcn edUllen wUrde, und hat des

halb nochmals das Preufiische ~Iinisterium fUr \Visscnschaft, Kunst und 

Yolksbildung auf die Arbeitcn des Ausschusses hingewiesen und UIll weit

gehendc BerUcksichtigung del' niedcrgelegtcn Auffassungen bei den dringend 

erforderIichen Hochsehulreformen gcbeten. Aus den hierauf gepflogenen Be

sprechungen ergab sich del' Eindruek, daE diese Arbeiten durchaus die ihnen 

zukommende Beachtung gefunden haben, daE abel' del' Sache zurzeit am besten 

mit ganz bestimmten, eindeutig gehaltenen VorschHigen, mit EntwUrfen, z. B. 

ller LehrpHine uncI der PrUfungsordnungen, gedient wiire. Del' AusschuE ist 

sich bewufit, daG sein V. Bericht diesen ·Wunsch der Behorden nicht edUllt, 

hiilt auch dafUr, daE es auEer dem Rahmen seiner Arbeiten Iiegt, solche ins 

einzelne gehende Forderungen zu erfUllen, hofft jedoch die Bestrebungen 

wesentlich dadurch fOrdern zu konnen, dall er versucht, die bereits vorIiegen

den uncI noch weiter erbetencn, von sachkundiger Seite aufgestellten Forde

rungen zusammenzufassen, zu sichten uncI zu ordnen. Wegen der sosehr 

prwUnschten Beschleunigung del' Entwieklung diesel' Allgelegenheit soIl das 

Thema auf die eigentliche Reform des Unterrichts beschrlinkt, und andere 

Punkte sollen nur soweit berlihrt werden, als es zur DurchfUhrung formuIier

ter VorschHige fUr die Lnterrichtsgestaltung und das PrUfungswesen erforder

Iieh ist. 

.AIle eing('henden Arbeiten sollen in Buchform als Materialsammlung 

zur IIot:hschulreform herausgegeben werden und sollen sich erstrecken auf: 

1. Allgemeines. 

1. Ziele und .Aufgauen del' Hochschule. 

2. .A ufgahen der grundlegenden wissenschaftlichen Bildllng und der 

fachwissenschaftliehen Bildung. 

3. 'Vie die Allgemeinbildung zur Geltung kommen solI. 

,1. 'Vie die Lehre zu gliedern ware. 

G. \Velchc Studiendauer und Hochststundenzahl anzustreben sei. 

G. \Velehe Rkhtlinien fiir Studienplline und Priifungsyorschriften maG

gebend sein sollen. 

II. Grundwissenschaften und wissenschaftIiche Methoden. 

Einzelangaben libel' GIiederung, Art uncI Umfang der Hoehschullehre: 

1. In )fathematik, Geometrie und ihren Verzweigungen. 

2. In den ~aturwissenschaften, Physik, Chemic, Mechanik usw. 
6* 
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3. Nahere Angaben tiber die Abgrenzung und den Zusammenhang 

dieses Unterrichts in den ersten beiden Studienjahren. 

4. Ihr Zusammenhang mit den Fachwissenschaften und mit der 'Virt

schaftslehre. 
5. Nahere Angaben tiber die 'Obungen in den Grundfiichern. 

G. "~eiterfiihrung del' Grundwissenschaften in den hoheren Semestern. 

III. Fachwissenschaften. 

Erwtinscht sind bestimmte Angaben tiber Zeitaufwand, Ziel, Begrenzung, 

Gliederung usw. 

1. tiber den crweiterten grundlegenden Unterricht in den hoheren 

Semestern und seinen Zusammenhang mit den Fachwissenschaften, 

2. tiber Beginn und Begrenzung des fachwissenschaftlichen Unterrichts 

in den ersten beiden Studienjahren, 

3. tiber Ziel und Durchfiihrung aller 'Obungen im Berechnen und Ent-

werfen und in den Laboratorien, 

4. tiber erforderliche MaBnahmen hierftir, 

5. tiber G liederung und Ziel der Fachlehre im 3. und 4. Studienjahre, 

6. tiber den Zusammenhang der Laboratoriumsiibungen mit den grund

legenden Fachern, 

7. tiber die wirtschaftliche Erziehung und ihren Zusammenhang mit 

del' fachwissenschaftlichel1, 

8. tiber die Zusammenfassung del' groBen Fragen del' Technik wie Ver

kehrswesen, Brennstoffwirtschaft, Energiewirtschaft, Siedlungs

wesen, Fertigul1gstechnik usw., 

9. tiber die Gliederung und Begrel1zung del' Sonderfiicher undo ihren 

Zusammenhang mit Untl'rtl'ilungen del' Fachrichtungen und den 

Prtifungen, 

10. tiber Forschungsstiitten an den Hochschulen und ihren Zusammen

hang mit del' fachwissenschaftlichen Lehre, 

11. tiber Weiterbildung nach beendigtem Studium, 

12. tiber Literaturkenntnis und ~Iittcl, sie zu erleichtern. 

IV. Einzelangaben tiber die )littel und 'Yege zur Allgemeinbildung an deB 

Hochschulen, und insbesondere hinsichtlich 

Geschichte, 

Rechtskunde, 
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Kultur, 

Sprachen, 
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Stellung del' Abteilungen fiir allgemeine "\Vissenscbaften hierzu. 

V. Sonderfordel'ungen fUr Einzelzweige, insbesondere 

fur allgemeine Wissenschaftsfacher, 

fUr Naturwissenschaften - Verwaltung, 

fUr Staatsbaudienst, 

fur die verschiedenen Fachrichtungen: 
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Architektur - Bauingenieurwesen - Maschinenbau - Elektro

technik - Schiffbau - Tcchniscbe Chemie - HUttenwesen und 

Bergbau. 

d) Del' de u t 8 C be S c h u 1 s chi f f - Vcr (' i n. 

Del' dcutschc Schulschiff-Vcrein hielt auch wahrend des Geschtiftsjahres 

1918/19 seine beiden nellPren Schulschiffc "PrinzeG Eitel Friedrich" und 

"GroGherzog Friedrich August" llnunterbrochen im Dienst. 

Die Ausbildung auf ihnen wurde in del' bisherigen Art fortgesetzt, um 

sowohl del' den bereits eingestellten jungen Lenten gegenUber Ubernommenen 

Verpflichtung nachzukommen, \Vie um den Bedarf del' Kriegsmarinc an see

mannisch vorgebildetem Personal fUr die Dauer des Krieges auch fcrnerhin 

decken zu helfen, und urn schlielHich fUr die bis zur politischen Urnwii.lzung in 

gUnstiger Aussicht stehende 'Wiederaufnahrne del' Handelsschiffabrt einen ge

eigneten :\Iannschaftsersatz zu liefern. Die Zahl del' fUr die zweimaligen Ein

stellungen im Jahr anzunehmenden Jungen wurde, trotzdem fUr iede Einstcl

lung das Doppelte nnd Dreifache an frUheren Anmeldungen "or lag, herabge

setzt, weil in del' Handelsschiffahrt fUr die ersten Jahre naeh dpm Kriege mit 

einem weit Uber den Bedarf hinhusgehenden Angebot von befahrenpn Sec

leuten und entlassenen Kriegso';ehiffmatrosen zn rechncn war. 

"\Vie in den Sommermonaten des '\origen .Tahrcs, flihrten die heiden 

Schulschiffe auch im Sommer 1918 von Anfang ~fai bis Endc September wieder 

Fahrten in del' westliehen Ostsee aus. Als Basis dazn diente ihnen die Kieler 

F<inle, wohin sic nach jeclesmaligem drei- bis vierwuchentIichem Krenzen an 

den KUsten Schleswig-Holsteins und :\Iecklenburgs zu kurzen Anfenthaltcn 

zuriickkehrten. Diese Kreuzfahrten, die nnter clem Zwange des Krieges nach 

Raum nnd Zeit begrenzt waren, konnten zwar nicht die fl'iihel'en Ozeanreisen 

del' Sehnlschiffe voll ersetzen, erreichten abel' ihren Zweck insofcrn. als sie 
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den an Bord eingeschifften Jungen und Kadetten die Kenntnisse und Erfah

nmgen in del' Bedienung eines seegehenden Segelsehiffes vermittelt(lll, auf 

denen sie spaterhin iI1l Beruf weiter batl(~n konnen. 

Nach del' Beendigung del' Kreuzfahrten war, wie in dpn \'orhergehen

den Jahren, del' weitere Aufcnthalt del' Sehnlsehiffe in del' Kieler Forde, die 

ftir die Hafenausbildung besonders im Bootsdienst auGerordentlieh geeignet 

ist, Yorgesehen, doch veranlafite die in Kiel ausbreehende He\'olution den 

deutschen Sehulsehiff-Y erein, seine beiden Sehulschiffe naeh Bremerhaven zu 

tiberflihrcn, von wo sie spateI' an ihren alten Liegeplatz EIsfleth naeh melll'

jiihriger Abwesenheit verlegt wnrden. 

Die dureh die politisehe und wirtschaftliehe Umwiilzung in Deutsch

land und die lVaffenstillstandsbedingungen hen'orgerufene Vnsirherheit tiber 

die Zukunft del' deutsehen Handelsflotte notigte den delltschen Schulsehiff

Verein, seine Tiitigkeit zu besehriinken und die Einstellungell im Friihjahr 

1919 so weit herabzusetzen, dan neben del' seemiinniselH'1l Anshildung di(' 

beiden hisher im Dienst gehalt(')wll Sehnlschiffe in ('inem soh·hen Znstulld 

bleiben, urn sie jedcrzl~it wieder voU Yel'we)l(lell uncI fUr ihren Zweek einsetzell 

zu kt)nnen, wenn sieh mit eincr Elltwieklullg unserer Handelsflotte ('in He

darf an ausgebildeten S('eleuten geltend maeht. 

Keben del' bisher Hblich('n Hnd jnhrelmlg durchgefiihl'tt'll A ushildllng 

von Jungen und Kadetten fUr Sc-gler und Dampfer wurch' im Frtihjahr 1919 

auf Anregung des Heiehskommissars ftir Fisch\,ersorgung lind d\ll'C'h Yer

mittlung del' Kriegsseefischerei-Gesellse1w.ft ftir die ~orclsee aneh die Aushil

dung von Fisehereimannsehaften ill Angriff g(,lIollllll('n. Dazll wurden 

30 junge Leute, die zum gronten Teil VOIl d('n dentschell Kiish'll stammen und 

den Naehwuchs an FisehereimatroRen und sehlicnlich an St('u('rleuten und 

Kapitanen geben sollen, auf dem Sehulschiff "Gronh(,l'zog Friedrich August" 

eingestellt, wo sic die erste seernannisehe AusbiltlUllg mit BerUcksiehtigUlig del' 

Arbeit auf Fischdampfern erhaltcn. Es handelt sich hierhei natiiriieh nieht 

11m die eigentliehe Ausbildung irn Fisehereihetrieb, sondern' nul' nm die Ein

fiihrung und urn cine Yorsehulung fUr den Fisehereiberuf, in d('r Buell befo;()l1-

del'S 'Vert auf die Festigung und Stiirkung sittlieher Eigensehaften gelegt winl. 

Naeh diesel' vorbcreitenden Sehulung in seemiinnisehen und sittliehcn Eigen

Bchaften werden die Jungen naeh dern5-6 monatigen Kursus auf .dell1 Sehul· 

schiff zuniiehst noeb auf dem Fisehereiforsehungsdampfer ,.POSPitlOIl'- fUr 

einige ',""oehen eingesehifft und dann erst auf Fisehdampfern ih)"(~1Il eigent

lichen Beruf zugefiihrt. 
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Das Schulschiff "Grofiherzogin Elisabeth", das im Anfang des Krieges 

aufier Dienst gestellt war, lag auch weiterhin in Stettin auf. Das hei del' Be

setzung Antwerpens beschlagnahmte und vom deutschen Schulschiff-Yerein 

erworbene belgische Schulschiff "Comte de Smet de Naeyer" mufite bei dem 

Hiickzug del' deutschen Heere aus Belgien aufgegebenwerden. 

e) Del' deutsche Seescliiffertag 

ist im Jahre 1919 wie in den Yorjahren wahrend des Krieges ebcllfalls nieht 

abgehalten worden. 

f) Del' AusschuE fiir wirtschaftliche Fertigung (Aw1"). 

Die Untersuchungen libel' Spezialisierung und Typung sind soweit ge

fOrdert, dafi llunmehr die 1"orschungsergebnisse niedergelegt und bekannt

gegeben werden sol1en, und l'S wird beabsichtigt, dafi dies in erster Lillie dureh 

folgende, zum Teil fertiggestellte Yeroffentlichungell gcschehen soil: 

1. Arbeitsteilung ulld !\rl)('itsH'rbindllng. ::\euc 1"urmen del' inc1ustriel-

len Gemeinsehaftsa rbeit. 

2. Hichtlinien fUr die Speziaii.-:iJ'l'lln,!! (:-)ondl'rllllg). 

3. Richtlinien hir Ty!lIUll!. 

Aus diesell l-nter~llehllllg(,1l SOllCll dUUll die }Jraktischcll Fuigcrl1ll,!!l'n 

gezogen und die ?\lItzanwendung del' Ergelmiss(', die in (,I'ster Lillie dllrch die 

1"achverbiinde vorgenommell werdl'n mug, dllrch dell Awl" ill die "reg!' gel!'itet 

werden. Die bisherigen Arbeiten haben eine groEe Anzahl \,on P1'oblemen ge

fOrdert, die mit der Spezialisierllng llnd Typung denut in lllll1littelbarer Be

ziehung stehen, daG ihre Losung nieht Zll umgehen sein winl. JIierzlI gehijrt 

in erster Linie das geonlnetc Abrechnullgswesell Zllr einwandfreiell Ermitt

lung del' Selbstkosten, sowie abel' auch a1le l"ragen del' arbeitsparenclel1 13c

triebsfUhrullg. und die groGe ~ot nnsen'r "'irtschaft zwingt gebieteriseh. die 

"ielen Einzelal'beiten auf diesen C:ebieten zHsammenzufassen lIlld dllrch regell 

Erfahrungsa usta lIseh zur grofitmi.iglichen "'irkung ZlI bringen. Del' Awl" 

sieht hierin seine Hallptu ufgabe, lIlld ('S i"t deshalb inlll'rhalb del' (:eschiifb

:-;telle cine Arbeitsteilung ill del' \Yei,;e durehgefHhrt, daG die Bearbcitung del' 

in erster Linie wirtsehaftliehell l"ragen Hnd die Bearbcihmg del' Uberwiegend 

technischen l"ragen getrenllt wil'd, lind daG zu diesem Zweck illllcrhalb des 

A w F zwei Abtcilungen, llam1ieh cine technische und Pine wirtschafts

wissensehaft1iehe, gebildct werdell. 

Die Yorschllige zul' Bescitigung del' Kl'iegsfolgen gl'hen hauptsi.i.chlich 

Ilach zwci Hichtungen: 
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1. E ins tell u n g der deutsehen Industrie auf Vel'edlungs- und Wert

(Qualitats-) Arbeit; 

2. Ausgleich der hohen Rohstofipreise, Lohne und offentlichen Lastell 

durch Verminderung del' :::;onstigen Prodllktionskosten, lind die Haupt

a,ufgabe des Aw P wird es hierhei scin, die "\Virkllngswcise lind Dureh 

flihrbarkeit der in Betl'acht kommenden )laEnahmen zu untersuclwu 

und Mittel und 'Wege zur Durchfiihrung derselben yorzuschlageIl. 

wahrend die Durchflihrung selbst der Industrie und ihren Organen, 

insbesondere den Fachverbanden, iiberlassen bleibt. 

Der AusschuE wil'd sich demnach in folgende AbteiIungen gliedern: 

Technische Abteilung. 

1. Herstellungsfragen: Entwicklungsmoglichkeiten, Sonderung (Spe

zialisierung) und Typung. Ausschaltung unwil'tschaftlich wirken

der Hemmungen. 

2. Arbeitskunde und Betriehsorganisation: Arbeitsparende Betrieb,:;

ftihrung, Arbeitsvorbereitung und Arbeitszerlegung, Lohnmethoden. 

ErfahrungsatLstausch zwischen Praxis und Forschung. 

vVirtschaftswissenscbaftliche Abteilnng. 

1. Wirtschaftsrechnung: Zwischenbetriebliche Yereinbarungen tiber 

Preis- und Selbstkostenbereehnung, privatwirtsc::haftliehe nnd kamern

listische Ertragsreehnung, sozialwirtsehaftliche Lohnformen. 

2. Organisierung del' Produktion: Gliedel'ung del' industriellen Er

zeugung, Standortslehre; Aufgaben, FOl'men und Arbeitsweise del' 

industriellen Organisationen; Arbeitsteilnng und Arbeitsverbindung. 

Sozialisierung. 

nber die Arbeiten des A w F berichten fol'tlaufend besondere ,,)IitteiIull

gen", die als Teil del' yom Verein deutschel' Ingenieure hera usgegebenen Zeit

schrift "Del' Betl'ieh" erscheinen. 

In geeigneten Fullen werden die Ergebnisse del' Arbeiten in besondel'ell. 

von del' "erlagsabteilung des V ereins deutsehel' Ingenieurc rrhiiltlichcn 

S chI' i ftc n veroffentlieht. Ais solche sind ])ereit8 er8ehienen: 1. Soziali

sierung odeI' sozial-organische AusgestaItung del' PrcJlluktion. ~. Die Bedeu

tung del' Spezialisierung im Arbeitsplan cines indni'triellen Cnternehmells. 

3. Was will Taylor? 

In Vorbereitung hefindell sieh: 

Die verschiedenell Lohnmethodcn, unter besonderer Berlicksichtigullg 

del' GcwinnbetPiJigung. Arbeitsteilung und ArbcitsH'rbindung. Riehtlinicll 
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fUr Spezialisierung. Einheitliche Sclbstkostenberechnung. Die Wirtschafts

rechnung in Gemeindl'betrieben. ~ormung, Typung und Spezialisierung als 

~Iittel zur wirtschaftlic:hen IIersteIlung yon FlaIllIlll'ohr-Dampfkcsselll. Das 

'\Yesen del' Typenbildung. 

:Mit del' ~ol'll1ung. die ua<:h "'ie VOl' ~\rlJ('ibgt'biet de;:; ~orlllenaus

s<:husses del' deutsc:hen Industrie - ~DI - bleibt, beschiiftigt sich der Aw F 

nul' soweit, wie es sich um wissenschaftliche untersuchung del' wirtschaft

lichen Bedeutung und DurchfUhrung diesel' MaEnahmen handelt. 

Dber die Arbeiten des NDI berichten genauer die von demselben heraus

gegebenen Schriften, wie insbesondere die Mitteilungen des NDI, die ebenfalls 

als Teil des "Betrieb" erscheinen. 

Die Zahl del' im ~ormenausschuE unmittelbar mitarbeitenden Behorden 

und Firmen betrug im Sommer dieses Jahres gegen 1000. Mit den Normenaus

schUssen des neutralen Auslandes wird enge FUhlung gehalten. 

Die Zahl del' bislang veroffentlichten NormblattelltwUrfe betragt zUl'zeit 

etwa 180, festgelegt sin'u abel' erst 14, da cine cndgUltige Herausgabe immcr 

erst dann erfolgen ;';011, wenn wesentliehe Einspriiehe nicht mehr zu envarten 

sind, und dic Norm als ausgereift angesehen werden kann. Eine gr6Eere Anzahl 

von Normen sind abel' sow pit uurchgearbeitet, daG ihre endgiiltige Festlegung 

unmittelbar bevorsteht. 

Dber die Arbeiteu des IIaIHlebschiff-::\ormen Ausschusses hat Herr Dipl.-Ing. 

Sutterlin unserer Gesellschaft in ihrer letztcn Sitzung besondercn eingellPll

den Bericht erstattet. Yon den IIandelsschiff-Normen-BHittern sind bisher 

ctwa 100 a usgegebell, deren Vertrieb dUl'eh die ::\ ordische Y erlags-Anstalt 

It Hieronymus, ~eumUnster (Holstein). erfolgt. Del' Preis des einzelnen 

BIattes betrtlgt 50 Pf. 

Gedellktage. 

Am 10. Miirz feierte del' Geheime Marinebaurat a. D. ,\Y i e sin g c r 

seinen 70. Geburtstag, Zll clem ihm del' Yor,:;tand da;:; nuehstehcndc Telegramm 

Ubcrmitteltc: 
Geheimrat 'Yicsingcr, 

Berlin-Charlottenburg, Scllillerstrafi.e J. 
Zu Ihrem 70. Geburtstago scnu€n wir Ihnen unsero aulrichtigsten Gltickwtinschc. 

Sin haoon wiihrend Ihrer langcn Dienstjah!'e in del' Marine wesentlich an del' Entwick
lung des uoutschen SehifIbaues mitgcarooit.et und sich auch im Ruhestande urn die 
deutseho Industric in J.eit()nder Stcllung YCl'dient gemacht. 'Vir wtinsehell Ihnen noell 
vielo Ja.hro ungetl'iibkn Zuri.iC'ks('hauclls auf Ihro erIolgrekhc Lcbensal'beit. 

Del' ,-orstand dN SchiUbautedlIlischcn GcsollschaIt. 
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Herr Geheimrat 'V i e sin g e r dankte hierauf mit folgenden Zeilen: 

An dm Yorst.1n<i der Sehiffbaut-cdmi;;chen G(\;;.ellsehaft, 
&rlin. 

llerzlichcn Dank fUr die fr-cundlieh-cn GlUl,kwiinsehc zu meinem siobzigskn (ie

uUl'tstagc und die damit YCl'bundene "-Urdigung meinw Sehaffens. Mil' bt damit cine 
groDe Freudc t('rcitct wordl'n. 

gez. \Yiesinger, 

Geheimer ~lurinebuurat, Schiffl)uu

direktor a. D. 

Am 11. ~liirz 1919 feiel'te unsrl' Y (ll'stand~mitglied Herr Ba urat Dr. -lng. 

G e 0 r g W. C I a u sse n seine 50 jiihrigc Tiitigkeit in del' Lcitung del' Werft 

Yun Joh. C. Tccklcllbol'g A.-G. in Ocestcmlindc. Del' YOl'stand ernallntc ihn 

nus diescm AulaE ZUlli Ehl'cnmitglicd unsel'cr Gcsellsehaft Hnd Hbermittpltp 

ihm das hierfUr aHsgcstellte Ehrcndiplom mit nachstelirlHll'm Sehl'eibcn: 

Hl'l'rn Ihurat Dl·.-Ing. Claussen, 

GoosteIDiinde, Joh. C. Tecklenborg A.·(i. 
Sehr geehrtel' Herr Baurat! 

Der Vorstand dl'l' Sddfflxlutedllli"('IH'll Gl'sl'llschaft hat eiusUmmig he.'lehI OSS<:'Il. 
Sio, hochycrchrler lIerr Daural, an d0/ll Ta.ge, an dp/ll Sio 50 Jahre lallg d{.'rsclbell Fil'Jlla 
in loitcndcr Stellullg angehiil'{,ll. ZlIIll Ehl'l'llmilglipd uns('J'l'r Gcsellschaft zu (,l'llCllnpn. 

In den 50 Jahren, die Sil' {1<'1' Firma .loll. C. TI'Cklellhorg widn~etel1, habell Sic d.ic 'VerIt 
Yon cinem kleinen IIolzsl'hiffbauplalz mit ltl'pawtllrwerk;;t.att und Trockelldock zu ein!'!' 
dcl' griiGten und bliihell.L .. tell SehifJ:,wC'rft(,ll Deutsc·hland.-; empol'gehobell. In hingebonder 

Arbeit nnll mit rastios<'m FleiGc i.'ll ('~ Ihllen gdllll;:!:PIl. aHo ,ridrr"Wmk' zu 1il>{'rwindcll 
uoo Ihr<'1' Firma einC' flihl'{'ndl) Sl('llllllg im dcut-schen Sehiffb:;ll zu erringen. ,rir sind 
stolz auf Ihl'{, Leist.ungell lind wiinseh<"ll Ihm'n, <laG Sio unsercr Gpscllsehaft nodi lange 

Jahl'o als Ehrenlllitglit\(l :tngehiil'{'ll miichkn. 
Mit YOl'ziiglidl<'1' IIoc:ha('httlllg 

ganz ergehenst 
Der Yorstand del' St:hiffb3-11leehni"chcn G(\..;:e!bclh'Jft. 

Herr Baurat C I au s S (' 11 stattrtc seinen Dallk mit cinem Schreiben ah. 

welches la utetr: 
"\n den YOI'~land del' Sehiffb:tlltC'c·hllisdIPn Cicsell.;chaft, 

Berlin NW 6, SchumannstraGCI 2 ptr. 
Dil) hohe Ehnmg. dil' mil' in AniaG IIlCincl' 50 jahrig-en Ttitigk-eit in del' I&itung 

Iler ,redt yon Joh. C. Tccklenho!'g A.-G. durch dio El'Ilcnnung zum Ehr-cnmitgliC'de Ihr('\' 

s('IIl' g('seh1itzten G-o·sellsc:haft Zll Tei! gewonlC'n is!. macht mich stolz, auch hah<'n mil'll 
dio anerkennend('n 'Yorte nus so h<'rufenem MtlIHI<:' 01>('1' mein beSl'heiclenes \rirken fiir 

den deut.scll('n Sthiffbau hoch edreut. 

It.h q)ittc dl'JI Yef('hrlichcn Yorstand. Il1einPII ticfgcfiihltc;,;tcn Danl, [l·1wh fiir da,s Inir 

zug-cst-cllto Diplolll enlgegen zu nchmen llnd llin 

mit ausg-ewiehnf'ter IIoehac'htung 
Ihr ganz C'l'gebcner 

gez. Geor'g ,r. ClaussC'n. 



IV. Bericht Uber die 21. ordentliche Hauptversammlung 
am 20.,21. und 22. November 1919. 

\Vider alles Ennll"tcn hattell sich trotz del' Yerkehr,.;sperre und des 

winterliclH'n Schncetreiben;.; libel' 500 Per:,t)llen fUr die Hallptversammlull,!! 

cingefunden. Del' Besuch dol' IIallptver,~aIll\lllung war so rogo, wie or sich 

in del' Frieden:-;zeit illl ~litt('l imnl('r gcstellt hatto. Leider war del' Ehren

YOrsitzell<le Seine Kiinigliehe lIoheit GroEherzog FriC'drieh Augu"t zu seinC'J11 

cigenen lel)haften Hcdallel'n run Erseheincll vC'l'himiert. we.shalb die Haupt

yersalllmlung von dClll Yor;.;itzC'ndC'n HelTIl (}eheimC'n Hcgierungsrat Prof. 

Dr.-Illg. Bll,..:le~· gelC'itf't wUJ'(Ie. 

Erstt'r Tag. 

])ell l'1':-;tell Yo)"trag hicit Herr Professor Laas tiber "Del' 'Yeltschiff

bau and seine Ycr:,chicbungen dtu'ch den Krieg", del' :"ehr lebhaften Beifall 

a.nslOstC'. An (ler Eri.irterllng. die sich recht lehhaft ge . .;:taltetc, beteiligtell 

sich die Herren Professor Pagel. Goheimer Hegierung:,rat Professor Flamm. 

{~eheimer ~rarine-Baurat Presse, ~Iarine-Oherhaurat PC'tersen und Dr.-In,!!. 

Eggers. 

Den zweiten Yortrag ,,'Yirtscha.ftliche Konstruktioll;,;fragcn illl ktinf

tigen Schiffbau" hutte Herr Dr.-hlg. Foel';;ter tibernommen. Seinen Aus

:.fiihrnngen folgte lcbhaftel' Beifall, dem skh cine cingehendc Besprechung 

anschlo11. Es k(\]ncl~ ZlUn 'Yort die HelTen Dipl.-Ing. Achenbach, Professor 

Lienau. Dr.-Ing. "~r()bbel, Dipl.-Jng. Zeyh:-;, ~Iarine-Baurat Schlichting. 

Direktol' Zetzmann, Oberingenieur SHchting und Hechnungsrat Stieghorst. 

Xach del' FrUhstHck:-:pause, die den beiden erst en Yortriigen folgte, 

hielt Herr Dipl.-Ing. Albrecht tibcr ,.Der Ma.sehinenraumabzug in del' bri

tischen Schiffsyerme~sung" seinen mit BeHall aufgenommenen Vortrag. 
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Yvegen del' Schwierigkeit des Stoffes und del' geringen Sachkenntui" del' An

wesenden konnte ihm nur del' Leitpr des ReichsschifCsvermessnngsmntes 

Herr Gehcimer Rpgierungsrat Dr. Riess antworten. 

Der letzte Yortrag des er"ten Tages war IIerl'll Direktol' Ilnlllll'lllann 

zugefallen, del' libel' die "Unterwassersc:halltechnik" ;::.prach. 1I1ll1 uem die 

Zuhorer trotz del' vorgerlickten Zeit mit groi1er ':\'ufmerk~amkeit lind vielem 

Beifall lohnten. In der Erorterung na.hm Ht:'lT Professor GUmbel {la.s 'Wort, 

dem wegen del' spiiten Stnnde. e.';: war fast 6 Uhr abends geworden, kein. 

weiterer Redner folgte. 

An dem .:\. bendessen im ~IarmoI'saal des Zoologischen Gartens nahmen 

etwa 300 ·Pcrsonen teil, unter denen sich 50 Damen bdanden. Del' Abend 

verlief in durchaus harmonischer Weise. 

Zweiter Tag. 

Um 9 t-hr morgens erOffnete del' Vorsitzende cUe geschaftliche 

Sitzung. Die ersten 6 Punkte del' Tagesordnung wurdcn wie die unter V. 

folgende );'iederschrift ausweist, glatt crledigt. Heim Punkte 7 entwickelte 

dpr Antragsteller Herr Dr.-Ing. Foerster die Gesichtspunkte, die ihn und 

die Yerlagsfirma JuI. Springer veranlafHen, cine nene Zcitschrift ,,'Yerft 

uud Reederei" herauszugeben und darum Zll bitten, daB diese sich al" Organ 

del' Schiffballtechnischen Gesellsehait bezeichnen (lUrfte. lICIT Professor 

Pagel fUhrte daranf die Griinde an, die den Yorstand bewogell. dell Antrag 

<It'S Herrn Dr. Foerster zu befiIr,,-ortcn. .J ede );' ummel' del' IlPUCn Zpitschrift 

soll YOI' del' Drucklegung einem Yorstand.;;;mitgliede zur DUl'ehsieht ,-orgelegt 

werden, nnd hierzu ist zunachst Herr Geheimrat Professor Dr.·lng. HudloH 

ausersehen. );'achdem Herr Direktor Stahl einen anf die (;l'iindullg- diesel

Zeitschrift bezug-llehmenden Zeitungsartikel Yerlesen hatte, beschloG die Ver

sa.mmlung mit g-roner :Mehrheit, von .ieder weiteren Ercirterung- abzlIsehen, 

und den Antrag des Herrn Dr,-lng. Foer . .;:tel· anzunehmen. Del' Punkt R del" 

Tage,';or<inung, betreffend die Erhiillllng des .Jaliresbeitrag-es nllf 10 ~L und 

des leJ)('Psliinglichen Beitrages auf :.00 ~L wnr<lc naeh seiner Beg-l'Undung
durch den Yor;::itzenden einstimmig n.ngeIl0ll1tlIf'11. -("bel' die zum Punkte 9-

hchandeIten sonstigen Ang-elegenlieiten .dht die );ieder,.;ehrift Auf,:;chlni1. 

Den ersten Y ortrag dieses 'rage,s hiclt HpI'!' Obcringenieur .\ It tiber 

.. Die Probleme del' Olmaschinc und ihre Entwiekelung auf del' C:Pl'mania

'Verft". Del' Redner w1ITde fiir sein('n hochbedelltsamen Y ortrag- {lurch an

haltend('n Beifall ausgezeichnet. Zn dcmselben Ilahmen rIas "Tort die-
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Herren: Geheimrat Professor Romberg, del' Chef del' Admiralitat Exzellenz 

von Trotha, Oberingenieul' Goos, Geheimer Marine-Baurat Rich. MUller. 

Direktor Regenbogen, Geheimrat Professor Stumpf und Professor Pohl

mann. 

Zu dem zweiten Vortrage war lIerr GeheiIllrat Profes:-'or Dr.-Ill/!. 

Rudloff Uber "Die Sieherheit havu.rierter Sehiffe gegen das Kelltern" gc

meldet. Die Erorterung dieses Vortrage:3 wmde mit del' del' beiden folgenden 

Vortri.igc vercinigt. ~ach del' nun eintretenden Fl'Uhsttickspause kam Herr 

Dr.-lng. Wrobbel ZlUn 'Wort mit seinem Vortragc: "Stabilitats-Theorie und 

ihre praktische Anwendung", lUld hiera.ll ~chloE sich dann del' Vortrag des 

Herrn Dr.-Ing. Conunentz Uber "Bemerkungen zur Kl'itik von Stabilitats

bel'echnungs-Ergebnissen". AIle drei Redner ernteten reichen Beifall. An 

del' Ausspraehe libel' diese drei StabilitiH;:.-Vortrage beteiligten sich Herr 

Profet;sor 'Yeber, Herr Dipl.-Ing. Achenbach, lIerr Geheimrat Professor 

Flamm und Herr Dr.-Ing. Koch. Es war mittlerweile 5J"; Uhr gewol'den·und 

del' Yor:-;itzende ::;chloE dann dell zweitl'n Tag der lIauptversammlullg. 

Dritter Tag. 

Urn 10 'ChI' vormittags hatten sich etwa 100 Teilnehmer ill del' Aula del' 

Technischen Hochschule versaJllIllelt. in der zuerst Herr Gcheimrat Professor 

Dr.-lng. Hartmann Uber "Die deutschen PrUfstellen fUr Ersatzglieder" sprach. 

dem lebhafter BeifaIl lohnte. lICIT neheimrat Professor Dr.-Ing. Busley 

dankte ihm fUr seine BelllUhungen UlIl das Zustandekommen del' folgenden 

Y orfUhrungell. 

Herr Professor Dr.-Ing. Schlesinger spraell darauf Uber "Die Fort

sehritte in dpr Herstellung von Ersatzgliedern und ihl'e Benutzung durch die 

Kriogsbescbadigten", wobei er durch cine Reihe von Liehtbildern und kine

matographischen Y orfUhrungen die 'Virkungsweise del' neuen ktinstlichen 

Glieder erlauterte. Eine Reiho yon Bein- und Arm-Ampntierten zeigte 

darauf, wie sic mit ihren kUnstlichen Gliedern aIle maglichen YerrichtungeJl 

ausfUhren und dadurch in die Luge versetzt werden, ihre VOl' dem Krieg(' 

inngehabten Berufc wenigl-jtens teilweise 'wieder aufzunehIllell. 

Del' Yorsitzellde, H('IT Geheimrat Busley, dankte Herrn 'Professor 

Schlesinger mit folgellden '" ortcn: 

:Meine Herren! Herr Profp,.;,.;or Dr. Schlesinger hat uns in lcicht vcr-

~ti.illdlicher und Hueraus lichtvoller '''cise die crstaunliel1en Fortschritte Yor-
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gefiihrt, uie in uer Herstellung kiin~tlicher Glieumafien umeh die ZUBummcn

arbeit del' }\rzte und Ingenieurc in den Ietzten Jahyen erzielt worden sind. 

Herr Professor Schlesinger! Es ist uns bekannt, in wie selbstlo"er 'VeisC' 

Sic Ihre ganze Per:e-;onlichkeit nieht nl1l' fijr die KunBtruktion und die Her
stellung kiinstlicher G lieder, sonderll Huch fUr ihrc Eillfiihnmg und Ver

wendbarkeit einge,.:etzt hahen. FUr die,se:; 'Verk etle\,.:ter ~Ien,:;chenlieLc 

konnell wir Ihnen nul' au,; ticfstem lIerzen danken! (Sich zu den anwesenden 

Kricgsbesch~idigten wendend) ~feine Herren! FUr Ihr Erscheinen. sowip 

fUr die Bcreitwilligkeit, uns den Gebruueh Ihrer kUnstliehcll G liedcr hier 

vorzufUhren, spreehe ieh Ihnen illl )l"amen aller Anwcsentlen unser en ver

bindliehsten Dank au;;; und kniipfe hieran die Hoffnung, daG Ihnen mit Hilfe 

diesel' neuen Glieder eine glliekIiche Zukunft besehieden sein moge. 

Hiel'mit sehloG die x....'{I. Hanptversammlung. 



v. Niederschrift 
tiber die geschiiftliche Sitzung der 21. ordentlichen Hauptversammlung 

am 21. November 1919, vormittags 9 Uhr. 

Nach § 23 del' Satzupg sind auf die Tagesordnung folgende Punkte 

gesetzt: 

1. Vorlage de,;; Jahresberiehte,.; . 

. ) Berieht del' Heehnungsprlifer und Entla,;;tung des Yor,.;tandes von 

del' Gesehaftsfilhrung des Jahres 1918. 

;1. Bekanntgahe del' Veriinderungen in del' ~Iitgliederliste . 

. 1. Erganzungswahlen des Vor3tande,.;. E:'l sind zu wiihlen: Z\vei faclt

lIlannisehe und zwei niehtfachmannisehe Beisitzer sowie ein Ersatz

lIlann fUr den wrstorhenen IIeITn Baurat Claussen. 

5. \Vahl del' Rechnungsprlifer fUr lin;.; Jalll' 1919. 

6. \Yahl del' heiden gesetzlichen Vertretor. 

7. Antrag des RelTn Dr.-lng. Foerster: Einer von ihm herauszll

gebenden und im Veri age yon Julius Springer in Berlin er:.;cheinen

den Zeitsehrift ,,\Verft lind Heederei" die Fiihrnng des Zusatzes 

"Organ del' Sehiffbauteehnischen Ge,.;ellsehaft" zu gestatten. 

8. Antrag des Vor,:;tande,:;: Erhiihung des Jahresbeitrages all f :10 ~f. 

lIlId des lebenslunglichen Beitrage,.; allf 500 ~I. 

9. Son .. :;tiges. 
\ 

Del' Y orsitulHle. lIcrr Geheilller Rpgil'l"lIngf-·q·a t Professor nr.· I ng. 

Bnsley, erOffnet die Sitzung Ulll 9 Uhr. 

Reim Beginn derselben sind etwa 70 Gesell,.;chaftsmitglieder anwe,.:.;cnd, 

die sich his zum SehinG auf etwa 150 erhohen. 

1. Die Versnmmiung yerziehtet auf die Verlesung des mit den Vor

triig{'n versandten Ge.:::chiiftsberiehtes 1919 und genehmigt ihn. Del' Vor-
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sitzende gedenkt hierbei del' groGen Zahl del' iIll laufenden Jahre \"er8tor

benen Mitglieder, unter denen sich das Vor::;tandsmit~lied Herr BaUl'at Dr.

lng. Claussen und yon anden'n bekannteren Mitgliedern Herr Wirklichel' 

Geheimer Oberbaurat IIoGfeld und Herr Cfeheimer Regierungsrat Dr. Wilh. 

yon Siemens befinden. Xachdem er die Yerdienste ~ewUrdigt hatte, welche 

sich diese Herren UIll die Schiffbautechnbche Gesellschaft erwarben, bat er 

die Versammlung, sich zUJU ehrenden Gediichnis nIler v('r:-:torbencn Mitglieder 

von ihren Sitzen zu erheben. Dies gc:'-:chieht. 

2. Herr Profssor Krainel' erstattet den Bericht tiber die Prtifung del' 

Bticher, die er mit Herrn Geheimrut HoGfeld, dieser in Stellvcrtretung de,.: 

lIerrn Direktors Rliimcke, yorgenommen hut. Die BUcher wurden in Ord

nung befundell und ebenso die Kassenftihn.lllg. Er beantragt die Entiastung 

des Vorstandes YOIl del' Geschiiftsftihrung des Jahre,.: 1918. Die V('!':=;amm

lung erteilt olme Erorterung einstimmig die EntIastung. 

3. Die Yersammlung verzichtet auf die Verlesung del' ~amen del' eill

und ausgetretenen Herren, weil sie bereits im Jahresbericht aufgefiihrt WIll'

den, del' den ~litgIil'del'n mit den Yortriigen Ubersandt wurde. 

4. Zur Neuwuhl stehen zwei fachmiinnische und zwei nichtfachmanni

seh" Beisitzer sowie ein Ersatzmann fUr den wrstorbenen Herrn Bam'ut 

Cla.ussen. Herr GellCimrat SchUtte beantra;gt die \Viederwahl del' ausschei· 

donden VorstandsmHgJieder durch Zuruf. Hierg('gpn erfolgt kein \Vidl!l'

sprueh .. Der Vorsitzende stollt die 'Viederwahl del' Herren: \Verftbositzer 

Borninghaus, GeheiIller Bam'at Dr.-lng. Flohr, Reeder AmsiIlck und Ge

heirner Kommerzienrat Schultze in den Vorstand fe;;t. Ais Ersatzmann fUr 

Hurn Daurut Claussen wird von dem Yor::;itzenden Herr Generaldirektor 

N'awatzki in Vors(~hlag gebrucht und durch Zuruf gcwi~hlt. Alle gewiihlti'll 

Herren nehmen die \Yahl an. 
5. Ais Rechllullgsprlifer werden die Herren Direktor BlUmcke und 

Professor Krainer einstimmig wiedorgewahlt. Ais Ersatzmann wahlt die 

Ve1'sammlung Hel'rn Baurat Schulthe.s. 
6. Auf Grund von § 8 del' Satzung werden als \'ertrete1' del' Gesell

sehaft im Sillne des § 26 des Biirgel'lichen Gesetzbuches die Herren Geheimcr 

Regierungsrat Professor Dr.-In~. Busley und Geheimer Oberbaul'at Dr.-Ing-. 

Heitz, sowie als ihre Yertreter Herr \Virklicher Geheimer Oberbaurat Pro

fessor Dr.-lng. Rudloff und Herr Direktor Professor Pagel bestiitigt. 

7. lIerr Dr. Foerster rnotiviert den Antrag und bittet lUn Annahme des

selbell. Hl'rr Professor Pagel hcfiil'wortet den Antrag im Xarnen des YlJr-
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standes. Herr Dircktor Stahl bittet die Gesellschaft, den Antrag des V orst<m

des anzunehmr,n, unct die Versammlung beschlieIH die Annahme des Vor

::lchlags. 

8. Der Antrag auf Erhohung des Jahl'esbeitrags auf 30 M. nnd des 

lebensliinglichen Beitrags auf 500 M. wird angenommen. 

9. Herr Direktor Zetzmann regt die Vel' legung del' J ahresversarnm

lung in eine bessue J ahreszeit an uud wenn moglich auch nach andercn 

Orton als Berlin. Dc-r Vorsitzende erkliirt, daE er den Antrag in ciner Vor

stulldssitZllJlg zur Beratung stellen weI' de. 

Das Mitglied del' Nationalversarnrnlung Herr Geheimer Kommerzienrat 

Dr.-Ing. Wieland beantragt, daE die Schiffbautechnische Gesellschaft bei der 

AdmiralitiU dahin yorstellig werden mochte, daE bei diesel' Behorde an die 

Spitze del' technischen Abteilungen ein Ingenieur gestellt werde. Die Ver

sammltmg stimmt dem zu und wiihlt einen flinfgliedrigen AusschuE zum Ent

wurf einer entsprechenden EntschlieEung. 

Herr Professor Laas schliigt Yor, Erwiigungen darliber anstellen zu 

wollen, ob es sich nicht empfiehlt, innerhalb del' Gesellschaft Fachausschlisse 

und lokak Vereinigungen einzufUhren. Der Vorstand will diese Anregung 

weiter verfolgen. 

Die g e ~ e t z I i c hen Vert I' e tel'. 

Carl Busley. Johannes Rudloff. 

1m wl'itcren Laufe del' Tagung ullterbreiteten die in del' geschiiftlichon 

Sitzung gew':lhlten fUnf HerrC'n die folgende EntschlicEung, die ohne Wider

spruch genehmigt wird. 

Hl'rlin, den 22. :\oY<'lllbcr 1919 . 

. \11 die Dl'ut.-;(·.h-c Xational\-ersalJlmlung! 

1m 1\achst-eiH'II(len gestattet ,deh ilie HauptY<'rsammlung d<'1' Schiilbauteehnischen Ge
sell:::thaft yon <'iner Ent.,whlieGung K<'nntnis Zll geben, die dem IJNrn R-ciehswohrministcr 

gle-ichzeitig zugeht. 

~lit grofier Hdrieuigung' hat die rra.uph'('r.~ammlung der Schiffbauteehnischen G-cseII
achaft von d-em einst.immigen BcsehluU der Deutschcn ~ationalY~rsa.mmIlIng Koenntnis ge
Dommen, dna in dpil Reichsyorwaltungon grundsatzIieh diQ Gleichstollung <lor hoheren tech
nll'll'hen Bcamten mit den juristiseh Yorgoebildef<'n Verwaltungsoonmtcn .uurchgofiihrt woer
-den solI. DcI' IIallshalfsplnn d<'r Adrniralitiit ent;;pricht diescm Grundl'lntz nicht. Die 
Schiifhautedmisch'O Ge;:ellschaft bitt.('t daher, <Ion lIerrn R-oichsw<,hnninister, in dem 

Jahrbuch 19'2U. 7 



98 Niederschrift tiber die 21. ordentliche Hauptversammlung. 

nll.chsten Raushaltsplan der AdmiraliUit di~r Grundforderung der Kationalversammlu'Il6 
entsproohend auch gegenlioor den Offizieren zu verfahren und die "Wehnischen Abteilungen 
znsammenzufassen unter der Leitung eines Technikers, der direkt dcm Chef der Admiralitiit 
untor~teht. Ferner wird der Herr Reiehswehrminister gebeten, die VNwultungsstellen, die 
Ubenviegend technische Bedeutung huben, mit Technikern zu !J.cS/Ct7-e1i. "Freie Bahn dfflll 
Fachmann." 

Die Schiffbautechnische Gescllschaft 

Der Vorsitzende 

Bus 1 e y. 

Auf diese Entschliefiung ist am 22. Dezember 1919 die nachstehende 

Antwort eingegangen. 

Verfu8~berule 

Deutsche Nationalversammlung. 

Berlin NW.7, den 18. Dezember 1919. 

Antwort auf die Petition vom 22. November 191~). 

Die Nationalversammlung hat in ihrer heutigen Plenarsitzung \)eschlossen. 1hro Ein
gabe der Reic.hsregierung zur il3eriicksichtigung zu tiberwcisen. 

Jungheim, 

I )in,ktor beim Reichstag. 



VI. Unsere Toten. 

Tl'oLz weitgehender Bemuhungen ist e.g uns zu unser em Bedauern nicht 

gelungen, von all~n Verstorbenen die entsprechenden Angaben fur einen 

Nachruf zu erlangen. Wir konnen deshalb nur die Nachrufe der folgenden 

Dilhingeschiedenen bringen: 

1) 1 u men t hal, E. G., Direktor, Hamburg. 

Cia us sen, G e 0 r g, Dr.-lng., Baurat, Direktor, Geestemunde. 

E i c h, N i col a us, Kommerzienrat, Dusseldorf. 

E r 1 e r, K u r t, Marinebaumeister, Wilhelmshaven. 

F r e e s e, IT e r man n, Schiffbau-lngenieur, Rostock. 

u' e F r i e s, Wi 1 h elm, Dusseldorf. 

F r U h 1 in g, 0 t to, Baurat, Braunschweig. 

G run 0 w, Rod e ric h, Kaufmann, Stettin. 

Gut j a 11 r, Lou is, Kommerzienrat, Generaldirektor, Auerbach. 

II a 11 f e 1 d, P a u 1. Wirk!. Geh. Oberbaurat, Berlin. 

K 0 e h n von J ask i, Theodor, Geh. Marine-Baurat, Freiburg i. Br. 

:M e i e r, M a x, Dr.-lng., Huttendirektor, Bismarckhutte. 

S c h mid, Con s tan tin, Direktor, Charlottenburg. 

S c h rei t e r, Wi I he 1 m, Marine-Baurat, Kie!. 

S c It rod e r, Em iI, lngenieur. Dresden. 

S i e men s, Wi I he I m v., Geh. R€1gierungsrat, Dr.-lng. e. h. und Dr 

phil. h. c., Berlin. 

S i m mer s b a c h, 0 s k a r, Professor, Breslau. 

"We sse Is, J 0 han n F r i e d ric h, Senator, Bremen. 
,V i g and, Alb e r t, Dip!.-lng., Schmargendorf. 

i* 
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ERNST BLUMENTHAL. 

Am 17. April d. J. entschlief im Alter von 65 Jahren der friibere 
tecbnische Direktor der Hamburg-Amerika-Linie, Ernst B I u men t h a 1. 

Blumenthal war ein energischer, tlichtiger Ingenieur, der sicb mit 

grofier Willenstarke und eisernem Fleifie im Laufe der Jahre die Kenllt

nisse lerworben batte, die ihn zu seiner boben Stellung befiihigten. 

In Magdeburg geboren, widmete sich Blumentbal nach zuriickgelegter 

Scbulzeit und mehrjahriger praktischer Lehrzeit in der Magdeburger 

Mascbinenfabrik dem Schiffsmaschinenbau und fubr zu seiner Ausbildung 

mehrere Jahre zur See. Seiner Dienstpflicht geniigte er im Mascbinell

personal der Kaiserlichen -Marine. Nach Beendigung seiner Dienstzeit 

trat er bei der Markiscb-Schlesiscben Maschinenbau- und Hiitten-A.-G., vor

mals F. A. Egels, Tegel-BerHn, als Monteur ein und riickte dort zum 

Montage-Ingenieur auf. 1m Jahre 1887 verliefi er die Gesellschaft und war 
bis 1888 Cbef-Ingenieur in der Chinesischen Flotte. Nach seiner Riickkehr 

aus China trat er bei den Vulcan-Werken, Stettin, als Betriebs-Ingenieur 

ein. Wabrend langer Jahre war ihm der Einbau der maschinellen Einrich
tungen an Bord der zahlreichen Neubauten der Kriegs- und Handelsmariue 

Ubertragen, die die Werkstatten des Vulcan verliefien. So ausgeriistet mit 
reichen praktiscben Erfahrungen iibernabm Blumenthal im Jabre 1893 die 

Leitung der mascbinentechnischen Abteilung der Hamburg-Amerika-Linie. 

Hier war der richtige Mann am ricbtigen Platze. An der gewaltigen Ent

wicklung, die gerade die grofite deutsche Reederei urn die Jahrhundert

wende nahm, hat Blumenthal bervorragend teilgenommen. Die unter seiner 

tecbniscben Aufsicbt gebauten Dampfer, von denen nur die grofien SchnelI

und Passagierdampfer "Deutscbland", "Amerika" und "Kaiserin Auguste 
Victoria" erwabnt werden solI en, haben nicht wenig dazu beigetragen, den 

Ruf der deutschen Schiffahrtsgesellschaften in aller WeIt zu begriinden 

und ihren Leistungen Geltung und Ansehen zu verschaffen. Hohe Orden 

und Auszeicbnungen bewiesen Blumentbal die Anerkennung seiner uner
miidlicben Tiitigkeit. Die Hamburg-Amerika-Linie ernannte ihn zum tech

niscben Direktor, eine Auszeichnung, die vor ihm und naeh ibm nieht wieder 

verliehen worden ist. 

Seinen Untergebenen gegeniiber war Blumenthal mehr Berater als 

Vorgesetzter, fUr sie setzte er sieh immer voll und ganz ein. Durch sein 

ruhiges vornehmos Auftreten hat or sich viele Freunde erworben; uner-
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lIludIich ,val' er im Interesse del' Gesellschaft tatig. Schonung kannte er 

nield. Alle Ermahnungen, sieh zu sc.:honen, blieben fruchtlos. Leider zu 

r.,plit flihlte er, daB seine Gesundheit gelitten und er den schweren Anstren

gungen des Dienstes nicht mehr gewachsen war. 1m Jahre 1907 trat or in 

den Ruhestand, in steter Fiihlung IIIit del' Hamburg-Amerika-Linie bleibend. 

UEUHCr CLAUSSEN 

i"t am 23. Januar 1845 in BrelIlerhaven geboren. Schon friih trat er, am 

:? April 1861, bei del' im Jahre 1840 gegriindeten Schiffswerft von Joh. 

('. Tecklenborg als Schiff~ziIllmerlehrliIlg ein. Bald nach beendeter Lehr

zeit, im Oktober 1865, ging er nach Sch o ttl all d, urn dort bei der Werft von 

Caird & Co. in Greenock zunlichst ab Zeichner tiitig zu sein. llier fund er 

( felegenheit, den Bau del' damals grolHen eisernen Dampfer kennen zu 

krnen. <In diese Firma damals fast aIle Schiffe fUr den Norddeutschen Lloyd 

lmd die Hamburg-Amerika-Linie I'rbautc. 

Am 6. MUrz 1869 kehrte Claussen nach Bremerhaven zuriick, um 

wieder bei del' Werft von Joh. C. Tecklenborg einzutreten. Seit dieser Zeit, 

Ollso seit mehr als 50 Jahren, 1St er ununterbrochen auf dieser Werft tiitig 

gewesen und hat sie aus den kleinslen Anfangen zu einer der leistungs

fahigsten deutschen \Verften erhoben. Wahrend in den 60er Jahren auf 

der Werft etwa 100 Arbeiter beschiiftigt waren, standen vor Ausbruch des 

Krieges 4000 Arbeiter in ihren Diensten. 1m Jahre 1872 wurde Claussen 

Prokurist und 1876 Mitinhuber del' vVerft, die dann von IIerrn Ed. Tecklen

borg und Claussen gemeinschaftlich betrieben wurde. 1897 wurde die 

'Verft ill eine Aktiengesellschaft verwandelt, deren technische Leitung 

Claussen als Direktor ubernahm. 

Schritt fUr Schritt ist die Werft von ihm ausgebaut worden, und mit 

Ihrer Erweiterllng sind auch die erbautcn Schiffe groBer und groBer ge

\\"orden, so daB heute statt der friihcren kleinen Segler groBe Dampfer auf 

den Helgcn stehen. Eine besondere Neigung hatte Claussen fUr den Bau 

von Segelschiffen, und er hat auch in frlihoren J ahren, als der Bau yon 

Segelschiffon noeh lohnond WtLr, seine ganze Kraft eingesetzt, urn Segel

sehiffe wie "Potosi", "Preufien" und das Schulschiff "Grofiherzogin Elisa-

1)eth" zu bauen, Sehiffe, die wegen ihrer vorzUglichen Segeleigensehaften 

einen Weltruf haben. Un tor nndoren erbaute er auch die beiden Polar

!Cchiffo "Germani a" fUr die deutsche Polarexpedition und "Admiral 
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Tegethof" flir die osterreichisch-ungarische Polarexpedition. Beide Schiffe 

haben sich glanzend bewtihrt. 

1m Jahre 1881 ging die 'Verft, die bis dahin auf Bremerhavener Gebiet 

Bowie auf dem Grund und Boden des Tecklenborgschen Docks betrieben 

wurde und sich ausschlienlich dem Holzschiffbau widmete, zum Eisenschiff

bau tiber und legte auf dem Geestemtinder Gebiet durch Kauf cines kleinen 

Platzes den Grund zu del' heutigen gronen Werft. 

Claussens Leistungen und Erfahrungen als Schiffbauer sind allge

mein anerkannt worden .. Viele Jahre war er Beisitzer im Reichs-Obersee

amt, und unsere Gesellschalt erwahlte ihn in den Vorstand. Die 

Technische Hochschule in Berlin ehrte ihn durch die Verleihung del' Wlirde 

eines Dr.-Ing. Del' Konig von Preunen verlieh ihm den Titel "Koniglicher 

Baurat" und zeichnete ihn auch durch Orden aus, wie ihm solche auch von 

anderen deutschen Bundesfiirsten verliehen wurden. Fast 40 Jahre war 

er im Ehrenamte osterreichisch-ungarischer Vizekonsul. 

Am 6. Marz 1919 beging Claussen sein 50jahriges Dienstjuhilaum bei 

der Firma Joh. C. Tecklenborg, wobei ihm munche Ehrung zuteil geworden 

ist. Unsere Gesellschaft ernannte ihn zu ihrem Ehrenmitgliede und tiber

reichte ihm hiertiber eine kiinstlerisch ausgefiihrte Urkunde. Die Stadt 

Geestemtinde wahlte ihn an diesem Tage zu ihrem Ehrenblirger. 

1m letzten Winter warf ihn eine schwere Krankheit monatelang auis 

Krankenlager. Seine krtiftige Natur tiberwalld abel' diesen Anfall, so dall 

er bis zum 26. Mai wieder geschaftlich tiitig sein konnte. An diesem Tage 

traf ihn ein Schlaganfall und spateI' wurde eine Operation notig, del' er 

sich im Stadtischen Krankenhause von Bremerhaven unterzog. Hier flihrte 

ihn am 19. Juni ein sanfter Tod hintiber ins Jensoits. 

NIKOLAUS EICll 

war ein Kind del' Eifelbcrge. Ein gliickliches Schicksal fi.ihrte ihn aus 

del' bergigen Heimat, del' er bis zum Ende seine Liebe und Dankbarkeit 

erhielt, auf verschlungenen Piaden seinem Lebensberufe zu. Nach arbeit,,

reicher Jugend in del' vtiterlichen Landwirtschaft kommt Nikolaus Eich in 

den Eisenbahndienst, ist kurze Zeit bei del' Klcineisenindustrie-Berufs

genossenschaft tatig un~ !indet, durch fleifiiges Selbststudium mit den 
Grundztigen kaufmannischen Wirkens vertraut geworden, im Alter yon 
24 Jahren Verwendung bei den 1890 chen in BC>Y'lin gegrUndc>tc>n Dcntsch-
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Osterreichischen Mannesmannrohren-Werken, der Statte, der seine Lebens
arbeit dienen soUte. 

Die schwierigen Verhaltnisse bei der Gesellschaft mit ihren stets 

Ileuen Aufgaben waren so recht geeignet, die in Nikolaus Eicll schlum

mernden Fahigkeiten zu wecken und zu entwickeln und seine immer wache 

Kampfnatur zu stalllen. Er wurde zum unentbehrlichen Mitarbeiter und 

Freunde des Generaldirektors Franken, so daB er bei dessen Ableben im 

Jahre 1900 durch das Vertrauen des Aufsichtsrats in die Leitung der Ge

sellschaft berufen wurde. Ihn beseelte der Gedanke, daB das Werk zur 
Sicherung seiner Unabhangigkeit im Wettbewerbskampfe die hauptsach

lichen Rohstoffe ftir seine Erzeugung aus eigenen Quellen schopfen oder 

in eigenen Betrieben herstellen mtisse. Durch den im Jahre 1906 erfolgten 

Erwerb der Saarbrticker GuBstahlwerke sicherte er dem Rohrenwerke 
Bous die Versorgung mit Halbzeug und ftinf Jahre spater durch die An

gliederung des Blcchwalzwerkes del' Gesellschaft Grillo, Funke & Co., 

dem Schweifirohrwcrke Rath die Belieferung mit den notigen Blechen. Als 

Erganzung folgte im Jahre 1914 der Erwerb des Stahl- und Blechwalzwerkes 

Schulz-Knaudt in IIuckingen bei Duisburg, des sen Lage unmittelbar am 

Rhein auch die Moglichkeit bot, eine Hochofenanlage zu errichten, die nach 
Eichs Plane die eigene Roheisenquelle der Mannesmannrohrenwerke werden 

sollte, ein Plan, den zu verwirklichen ihm leider nicht mehr vergonnt war. 
Der Brennstoffbelieferung der vorhandenen Betriebe und der Koksgrund

lage flir das geplante Hochofenwerk galt der Ankauf der Steinkohlen

zechen Konigin Elisabeth bei Essen im Jahre 1912 und Unser Fritz bei 
"\Vanne im Jahre 1918. In demsel ben Jahre wurdcn auch die Wittener 

Stahlrohren-Werke in die Gesellschaft aufgenommen, wodurch diese auf 

ihrem ursprtinglichen Betatigungsgebiete, der Rohrenerzeugung, eine wert

volle Erganzung erhielt. 

Trotz seines umfassenden rastlosen Wirkens ftir seine Gesellschaft 

fand der zu frtih Dahingegangene noch Zeit, die reichen Gaben seines 

Geistes der Forderung der Gesamtheit der deutschen Industrie und der 

Wohlfahrtspflege nicht allein flir die ihm am meisten ans Herz gewachsenen 

Arbeiter und Beamten seiner Werke, sondern auch der Allgemeinheit zu 
widmen. Unabl1issig suchte sein schopferischer Sinn nach der besten 

Form, urn der deutschen Eisen- und insbesondere der Rohrenindustrie 

eine Gestaltung zu geben, die den Kampf der Wettbewerber untereinander 

mildern und die V\T erke zu einem geschlossenen starken Kampfblocke auf 



104 Unsere Tolen. 

dem WElltmarkte vereinigen solIte. Urn so drliekender trafen ihn daher 

aueh dio sehlimmen Folgen, die der unglUekliche Ausgang des Weltkrieges 

flir den deutsehen GewerbfleiE und den deutschen Handel mit sieh bruehte. 

All die vielen Pfliehten, die ihm aus del' Arbeit flir seine Unter

nehmungen und seine ehrenamtliche Tiitigkeit in den VerMnden von 

Handel und lndustrie, der Diisseldorfer Handelskammer und Stadtvertretung 

und bei so vielen vYohlfahrtsvereinigungen erwuch8en, hinderten Nikolaus 

Eieh nieht, sieh auch der Kunst und \Vissenschaft zu widmen. 

Will man die Personliehkeit des Heimgegangenen mit wenigen 

Strichen iIll Zusummenhange zeichnen, so muE man seinen weiten Blick 

flir die entscheidenden Fragen im Leben unseres Volkes, sein sicheres 

Urteil, die sehopferisehe Kraft in seinem ganzen Sehaffen und die unbe

dingte Lauterkeit '8o.iner Gesinnung als die Eigenschaften hervorheben, 

die ihn zu einer Fiihrerstellung in unserClll Wirtsehaftsleben besonders 

befiihigten. 

Am 16. September 1919 setzte del' Tod seinem an Arbeit und Erfolgen 

gleieh reiehen Wirken iIll 54. Lebensjahre allzufrlih cin Ziel. 

KURT ERLEH 

wurde am 31. Dezember 1881 als 80hn des Allltsrichters Julius Erler in 

Sprottau (Niedersehlesien) geboren. Er b03uehte uas Konigliehe Realgym

nasiu1l1 in Sprott au, die Gymnasien zu Glogau und Marienwerder, wo er 

am 6. Miirz 1901 die Abiturientenprlifung best and. Er Iviumete sieh del' 

Laufbahn del' :Mal"inebaubeamten lInd aTbeitete zuniiehst ein Jahr als Ma

sehinenbaueleve anf del' Kaiserliehen'Yerft Danzig, urn dunn das Dienst

jabr an nord eines Schulschiffes del' Kaiserlichen Marine anzuschIieEen. 

Dis zum Jahre 1908 besuchte er die Koniglich Technische Hoehschule in 

Charlottenburg als Studierender des Sehiffsmasehinenbaufaches. Zur Er

giinzllng seiner praktisehen AusbiIdllng machte or im Jahre 1!J06 eine Reise 

als Maschincnassistent an Bord des Lloyddampfers "GroEer Kurflirst" naeh 

New York und zurUck mit. Naeh bestandener DiplomhauptprUfung begann 

or am :~. Januar 1908 seinen Dienst aL,; MaTinehaufUhrer bei del' Kaiser

lichen 'Vorft \YiIhelmshaven. Am 22. i')eptember l!HO bestand er die Prli

iunfl" als Marinebaumoister und wurde bald da.rauf zur Kaiserlichen Werft . .., 
Danzig yersetzt, wo er in den Unterseebootsbau hineinkum. Kurz nach 

Kriegsbeginnwurde er daher auch nach Kiel zu del' Unterseehootsabnahme

kommission kommandiert, del' die technisehe DurehprUfung llnd die mili-
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Hirische Vorbereitung des Kriegsmittels oblag, das von so grofier Bedeutung 

flir das Vaterland werden so lIte. Naeh zweijahriger Arbeit in diesem anstren

genden Dienst befiel ihn ein Rheumatismus sehwerster Art, verbunden mit 

:\1uskelschwund, der ihn bald dienstunfiihig maehte. Kurze Besserungsperio

den, wahrend del' er versuchte, wenigstens an Land bei der Werft Wil

helmshaven wieder Dienst zu tun, hielten nieht an. Nach unsaglicher Lei

denszeit starb er ruhig am 29. Juni 1919 in 'Vilhelmshaven und wurde dort 

auf dem IIeldenfriedhof beigesetzt. Ein stiller, ernster Mensch, zeichnerisch 

lind musikaliseh hochbegabt, allen ein treuer Kamerad, ist mit ihm dahin

gegangen. 

HERMANN FREESE 

wurde am 21. September 1880 als Sohn des Schmiedes Freese in Gaarden 

bei Kiel geboren. Nachdem er die Mittelschule in Gaarden bosucht hatte, 

machte er eine 4jahrige Lelu·zeit auf den Howaldtwerken in Kiel durch und 

bezog dann in den Jahren 1900-01 das Teclmikum in Bremen, wo or die 

beiden Exarnen mit "sehr gut" und "vorztiglich" best and. Hierauf war er zwei 

Jahre lng-enienr boi der A.-G. Neptnn und von 1905-09 Btirochef der Eider

werft in TOllning. 

1m lctzteron Jahre tibernabm er die Leitung und Neueinrichtung der 

\-Verft von D. 'V. Kremer Solm in Elmshorn, welche er im Jahre 1911 ver

liefi, urn als OlJeringenieur bei der LUbecker Masehinenball-Gcsellschaft in 

der Abteilung Schiffbau einzutreten. Naeh 5jiihriger Wirksamkoit ill 

Lubeck und kUrzerem Aufenthalt in gleicher Eigensehaft bci del' Neptun

werft in Rostoc1{ kam er im Juli 1918 als Techniseher Leiter del' Zwcig

niederlassung Boizenburg zu der Vereinigten Elbc- und Norderwerft A.-( i. 

Hier versehied er am 28. Mai 1919 infolge einer IuIluenza, die in Lungcll

entziindung aU8artete. Freese hatte seinen Vater frUh ver loren und muIHe 

sich ans eigener Kraft die Mittel zu seiner FortbiIdung verschaffen, bis os 

ihm durch seinen eisernen FleW gelang, cine gesicherte Lebensstellung Zll 

erringen. 

·WILHELM DE FRIES 

wurdo am 11. Februar 1856 zu Orsoy als Solm eines Kohlenhtindlers geboren, 

wo er auch die Schule besuchte. Er erlernte in Duisburg das Schlosser

handwork und arbeitete praktisch, bis ihm die M()glichkeit gegeben war, 
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mit ersparten Mitteln das Technikum zu Mittweida zu besuchen. Nach Be

endigung dieses Studiums begann er seine Ingenieur-Laufbahn als Kon

strukteur bei der jetzigen Maschinenfabrik SchieE Akt.-Ges., DUsseldorf, 

und ging dann in gleicher Eigenschaft zu Bechem & Keetmann, Duisburg. 

Nach mehrjahriger Reisetiitigkeit fUr die Firma Losenhausen begrUIl

dete Herr de Fries im August 1891 gemeinsam mit seinem Bruder Heinrich 

und Herrn Anton Roper in DUsseldorf ein eigenes Fabrikunternehmen zur 

Herstellung von BrUckenwagen und Kleinhebezeugen unter der Firma 

de Fries & Co. Dieses aus den bescheidensten Verhaltnissen entstandene 

Unternehmen beschiiftigte schon nach 3-jiihrigem Bestehen, also im Jahre 

1894, etwa 150 Arbeiter. Da die vorhandenen Raumlichkeiten nicht mehr 

ausreichten, entschlossen sich die Inhaber, in Benrath Neubauten zu e1'

richten, welche in den Jahren 1894/95 fertiggestellt wurden. 1m Jahre 1896-

wurde dieses Werk in ein selbsUindiges Unternehmen unter der Firma 

Benrather Maschinenfabrik G. m. b. H. umgewandelt, dessen Leitung Herr 

de Fries iibernahm, indem er gleichzeitig aus der Firma de Fries & Co. 
austrat, wahrend Herr Anton Roper mit Herrn Heinrich de Fries die Firma 

de Fries & Co. weiterfUhrte. 

Das Benrather Unternehmen, welches sich fUr die Folge in der 

Hauptsache mit dem Bau moderner elcktrischer Hebezeuge, Hutten- und 

Stahlwerkseinrichtungen befaEte, entwickelte sich auEerordentlich schnell 

und nahm bedeutenden Umfang an, so daE dassel be bereits im Jahre 1898 

unter Mitwirkung der Union-Elektrizitats-Gesellschait, Berlin, in eine Ak

tiengcsellschaft umgewandelt wurde. Herr de Fries hat noch bis ZUlli Jahre 

1909, zuletzt als Generaldirektor, die Leitung der Benrather Maschinen

fabrik Akt.-Ges. inne gehabt und hat es, infolge seiner ganz auEergewohn

lichen Arbeitskraft und seines weitausschauenden Blickes, verstanden, dem 

von ihm geleiteten Unternehmen cine fiihrende Stellung und vVeltruf zu 

verschaffen. Auf seine Initiative sind die ZUlli Teil riesige Abmessungen 

aufweisenden, modernen Hebezeuge, wie Werftkrane, Schwimmkrane usw., 

zurUckzufUhren. 

Gelegentlich der Vereinigung der drei Werke Benrather Maschinen

fabrik Akt.-Ges., Duisburger Maschinenbauanstalt und Ludwig Stuckenholz 

und deren Umwandlung in die heutige Deutsche Maschinenfabrik Akt.-Ges. 

legte Herr de Fries die Leitung der erstgenannten Werke nieder und be

grlindete mit Herrn Georg Nicolai die offene Handelsgesellschaft \ViIhelm 
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de Fries & Co. zu Dtisseldorf. Diese Firma, welche den Verkauf fUr erst

klassige Werke im Hebezeuge- und Maschinenbau sowie verwandter Ge

schaftszweige tibernahm, hat wahrend ihres 10jahrigen Bestehens grona 

Erfolge erzielt und sich einen guten Ruf erworben. 

Herr Wilhelm de Fries starb am 21. Februar 1919 in DUsseldorf. 

OTTO FROHLING 

wurde am 7. Oktober 1849 zu Blankenburg am Harz geboren als Sohn des 

Herzoglichen Kreisbaumeisters, Baurat Frtihling. Erzogen im elterlichen 

Hause, besuchte er in seiner Vaterstadt das Gymnasium bis zum 1. Oktober 

1869, wo er dasselbe mit dem Zeugnis der Reife zum Universitatsstudium ver

lien. Alsdann trat er, um seiner Militarpflicht zu gentigen, als Einjahrig-Frei

williger in das Herzoglich Braunschweigische Inf.-Regiment Nr. 92 ein und 

arbeitete gleichzeitig als Eleve auf dem Btiro seines Vaters. Diese Arbeiten 

wurden durch den Krieg 1870/71 unterbrochen. Erst nach seiner Entlassung 

am 25. J uni 1871 konnte er sich denselben wieder zuwenden und arbeitete bis 

znm Oktober 1871 bei den Schlonbauten in Wernigerode unter Leitung seines 

Bruders, des dortigen Schlonbaumeisters Frtihling. Yom Oktober 1871 bis 

Oldober 1874 studierte er auf der Bauakademie zu Berlin. Am 20. November 

1874 legte er daselbst sein Bauftihrer-Examen ab und trat am 8. Jannar 1875 

als Bauftihrer bei dem Bau der Moselbahn, III. Bauabteilung, zu AU ein, wo

selbst er zuerst mit Vorarbeiten, dann mit der Projektierung der ftir die Strecke 

crforderlichen Bauwerke und schlienlich mit der Spezialleitung der Ausftih

rung des Tunnels durch den Prinzenkopf und des Viadukts bei Reil betraut 

war. 1m Januar 1877 begab er sich wieder nach Berlin, urn sich auf das 

Baumeister-Examen vorzubereiten, wurde am 24. April 1878 nach bestandener 

Priifung zum Regierungsbaumeister ernannt und am 31. Mai 1878 bei der 

Koniglichen Direktion der Ostbahn zu Bromberg als Assistent des V orstehers 

vom bautechnischen Zentralbtiro der Direktion angestellt. Mit dem 1. Januar 

1881 wurde er nach Graudenz versetzt als Abteilungsbaumeister beim Neubau 

der Weichselstadtebahn Marienburg-Thorn und am 1. Januar 1884 in 

gleicher Eigenschaft nach Carthaus als Vorstand der Bauabteilung flir den 

Bahnbau Praust-Carthaus. 

Mit dem 1. Januar 1887 schied er aus dem Staatsdienst aus, urn als 

Zivilingenieur tatig zu sein. Von Berlin, wohin er sich zuerst wandte, und 

wo er mit den Herren Polensky und Zollner die Firma Frtihling, Polensky 
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& Zollner errichtete, siedelte er bereits 1889 naeh Rendsburg tiber, urn die 

Ausftihrung dreier grofier Lose beirn ersten Bau des Nord-Ostsee-Kanals zu 

tibernchmen. Naeh Vollendung des Baues verzog er 1894 naeh seiner Heimat 

Braunschweig. Von dort aus hat er die versehiedensten Unternehmungen im 

In- und Auslandc ins Lebcn gcrufen und gcleitet und dureh sie bcdeutende 

Bauingenieurarbeiten zur AusfUhrung gcbracht. Die naeh der Inbetrieb

nahme des Nord-Ostsee-Kanals bald in Erscheinung tretende Schwierigkeit, 

die Schleusencinfahrten von Brunsblittel von den sich dauernd absetzenden 

grofien Schlickmengen frei zu halten, fUhrte ihn dazu, seine Baggerkonstruk

tionen durchzubilden. Er ging davon aus, ein Gerilt zu sehaffen, welches die 

Sehiffahrt in den Vorhafen nicht durch ausgelegte Anker, Ketten oder neben

gelegte Prahme und Schlepper been gte, dagegen imstande war, ein vor

gesehriebenes ProfiI zu baggern und auch noeh bei Seegang arbeiten konnte. 

So cntstand im Laufe der Jahre die unter dem Namen "Frtihlingsbagger" be

kannte Konstruktion. Dieselbe hat mit Erfolg in aller Herren Lander die Kon

kurrenz mit den bishrr dort aussehliefilieh verwendeten englisehen und hollan

disehen Baggergeriiten aufgenommen und mitgehoifen, deutsehes Konnen und 

deutsellen Namen im Auslande bekannt und gcachtet Zll macllBn. 

In engel' Zusammenarbeit mit del' Firma Sehiehau, Elbing, wurden 

wi.ihrend der Jahre 1900-1914 im ganzen 28 Frlihlingbagger durehkonstru

iert und geliefert, darunter neun fUr deutsche IHifrn, jc zwei fUr die Donau

mUndung, England, Australien, Japan und Ranada. Ferner neben cinem 

kleineren Bagger del' grofitc zun~eit in Bctrieb befindliche Saugbagger, der 

"New-Orleans" fUr die Marine der Vereinigten Staaten. 

Dureh den Krieg wurelen seine Unternehmullgen natnrgemiifi zum Still

stand gebraeht. Sein V crtrauen auf die cigene Kraft und seine Zuversieht auf 

das Wiederemporarbeiten Dentsehlands hat auch del' ungli.iekselige Ausgang 

des Krieges nieht gebroehen. Koch in letzter Zeit trug er den veriinderten 

Verhaltnissen Reehnung, indem er sieh dureh Erweiterung seines Braun

schweiger BUros und Umwandlung desselben in die O. FrUhling G. m. b. H. 

bereit muehte, naeh ·Wiederermoglichung deutscher Arbeit im Auslande in! 

Verein mit seinen dort befindlichen Toehterlllltcrneilmnngen seine Bagger

und wasscrbautechnischen Arbciten wieder aufzunehmen. Sein frUhzeitiger 

Tod hat ihn jedoeh die Auswirkung diesel' seiner Vorbcreitllngen nicht mehr 

schauen lassen. 
1m Jahre 1905 wunle ihm in Anerkcnnung spinel' Tiitigkcit als Zivil

ingenieur der Titel "Bnurat" yerlichen. Am 22. November 1919 yerschied er 
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durch die Zermiirbung seines Nervensystems, eine Folge seiner rastlosen auf
reibenden Tiitigkeit wlihrend seines ganzen Lebens. 

RODEHICH GRUNO"\V 

wllrde am 25. April 18-!! in Stettin geboren. Er stammte aus einer geistig 

sehr regen und musikaIischen Kaufmannsfamilie. Seine bcsonderen Gaben 

konnten sich unter del' Obhut einer feinsinnigen Mutter prlichtig ellt

wickeln und gewannen dadurch Bedeutung flir sein ganzes spiiteres Leben. 

Nach· den ersten Schuljahren erhielt er seine weitere Erziehung 1853/54 illl 

Pfarrhause zu Sallentin, worauf er das Marienstifts-Gymnasium in Stettin 

bezog. Seinem LicbIingswunsch, ein Studium zu crgreifen, mufite or ont-

sagen und bei seinem Vater in die kaufmiinnische Lehre eintreten. 

In den folgenden Jahren bekleidete er verschiedene kaufmiinnische 

Stellungen, in denen er sich zu einem tiichtigen und gewandten Arbeiter in 

seinem Bende entwickelte. 1m Jahre 1873 erfolgte sein Eintritt in die 

Firma Krupp, die er mehr als 45 Ja.hre lang vertrat, um ihre Interessen in 

Mecklenburg, Pommern und 'Yestpreufien wabrzunehmen. 

Anfangs dieses J nhre:=; schied er wegen seines hohen Alters aus dieser 

SteIlnng, nachdem ihm die Firma Krupp in Anorkcllllung seiner Ycrdionste 

die fUr ihre Beamten ausgeworfene Maxima.lpension zuerkannt hatte. Die 

Firma kniipfte hieran den "\Vunsch, daB es ihm beschieden sein moge, noch 

viele Jahre in voller RUstigkeit des K6rpers und des Geistes im wohl

yerdienten Ruhestand die Friichte seiner Arbeit zu genieBen. 

Grunow gedachte im Anfang des niichsten Jahres seine sonstigen 

Geschafte bewiihrten :\litarbeitern zu iibergeben, urn sich giinzlich zuriick

zuziehen. Diese yon ihm so lobhaft ersehnte Ruhe ist ihm leider nicht zuteil 

geworden, denn eine LungenentzUndung, die Folge einer schweren Er

kiiltung, raffte ihn binnen wenigcn 'l'agen am 31. Oktober dahin. VtHIig 

ungebeugt vom Alter Bcllied er aus dem Kreise seiner Familie und seiner 

Freunde, die ihn aIle Behr schnH'rzlich vermissen. 

LOClS GlJTJAlIR 

wurde am G. Mlirz 18-17 zn Gornsheim a. Rh. als 80hn des dortigen BUrgers 

Heinr. Gutjahr geboren. ~nchdem er die Volksschule seiner Vater stadt 

besucht hatte, widmete or sich dem 8chiffergcwerbe, das er in allen Zweigen 

praktisch erlernte. Er yerlieG dann die FluBschiffahrt und fuhr zur See, 

bis er zur Ableistung seiner militlirischen Dienstzeit eingezogen wurde. 
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Ala Soldat beteiligte er sich an dem Kriege 1870/71. Nach dem Frieden lien 

er sich als Kaufmann in Mannheim nieder. Hier entstand bei ihm der Gc

danke, die Giitervermittlung zwischen Mannheim einerseits und Antwerpen

Rotterdam andererseits besser als bisher einzurichten. Aus diesen Bestre

bungen erwuchsen die ersten Anfiinge del' Badischen Aktiengesellschaft fiir 

Binnenschiffahrt und Seetransport, die Gutjahr im Jahre 1887 im Verein 

mit seinen Briidern Ignaz und Andreas griindete. Ais langjiihriger Gc

neraldirektor diesel' Gesellschaft fiihrte Gutjahr sein Werk zu hoher BIiite, 

nachdem er bereits im Jahre 1880 seinen Wohnsitz nach Antwerpen ver

legt hatte. Dort war er aIle Zeit eine Stiitze des Deutschtums. Er dientp 

abel' auch, soweit es sich hiermit vertrug, den belgischen Interessen, so da.G 

ihm del' Konig Leopold im Jahre 1899 seinen Leopold-Orden verlieh. 

In del' zweiten Halfte seiner 60er Lebensjahre erlitt Gutjahr ein all

mahliches Nachlassen del' Krafte, eine natiirliche Folge del' gewaltigen An

strengung in seinen langen und schweren Arbeitsjahren. 

1m Jahre 1906 ernannte ihn del' Grollherzog von Hessen zum Kom

merzienrat, und seine Vaterstadt Gel'llsheim machte ihn im Jahre 1907 Zll 

ihrem Ehrenbiirger. Nach seinem Riicktritt von del' GeseIlschaft nahm er 

im Jahre 1912 seinen Ruhesitz in Auerbach a. d. B. Seelische Leiden, in

foige des Krieges, die sich noch durch den Tod seines Sohnes steigerten. 

del' im Oktober 1918 als Leutnant d. R. in Windhuk starh, liellen eine all

mahliche nervose Zerriittung eintreten. Gutjahr suchte vergeblich noch 

Heilung im Sanatorium Laudenheimer zu AIsbach, wo ihn am 11. ,Jllli 1919 

del' Tod yon seinen Leiden er1oste. 

Gutjahr hatte sich nieht nur als umsichtiger und fiihrendcr Ge

sehaftsmann, son del'll aueh als ein milder und giitiger Wohltater gegen Not

leidende jeder Art erwiesen, die sein Andenken hoch in 'EhrPll halten 

werden. 

PAUL I-IOSSFELD 

ist geboren am 14. Miirz 1847 in Pforta, Kreis Naumburg. alP' 80llll des 

MaIers und Zeichenlehrers Friedrich HolHeld. Seine Schulbildung hnt er 

auf dem altberiihmten Gymnasium in Sehulpforta, das er bis Tertia beSllchtp 

aIs ein Klassengenosse des Admirals von Tirpitz, auf dem GymnaRium in 

Dresden und schlielllieh seiner Neigung zur Technik entspreehend auf del' 

Gewerbesehule in Halle erhalten. Von 1865 bis 1870 hat er Schiffbau auf 

del' Gewerbe-Akademie in Berlin studiert mit einer UnterhJ'f'chnng nlIl 
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eincrn Jahre (1867/68), das er zur praktischen Arbeit auf der Werft von 

Domcke in Stettin verwendete. Den Feldzug gegen Frankreich hat er 

anfangs bei den Gardeschiitzen, dann beirn 1. Reserve-Jager-Bataillon mit

gemacht und an den Karnpfen gegen die Franktireurs teilgenommen. Von 

seiner Soldatenzeit erzahlte er stets mit bosonderer Freude, und mit Stolz 
hing er an seiner Truppe. 

N ach Beendigung des Feldzuges ist or auf der Kais. vVerft Danzig als 

MarineSchiffbau-Ingenieur-Aspirant 1871 in die Kaiserliche Marine ein

getreten und hat auf den Werften Danzig und Kiel, zuletzt als Schiffbau

direktor, dann seit Januar 1908 als Vortragender Rat im Reichsmarineamt 

Dienst getan. Von 1904 bis 1908 hat er in Danzig an der Technischen 

Hochschule als Dozent im Kriegsschiffbau gewirkt. Ende 1912 ist er alf': 

Wirklicher Geheirner Oberbaurat und derzeitiger altester Beamter aus del' 
Marine geschieden, der er ungewohnlich lange, mehr als 41 Jahre, angehijrt 

hatte. Er hat danach bis zuletzt als Vertreter mehrerer grofier industrieller 

Werke weiter gewirkt und besonders dem Luftschiffbau Schiitte-Lanz als 

treuer Freund und Berater nahe gestanden und ihm durch Aufklaren von 

WidersprUchen, sowie durch geschicktes Ausgleichen von Gegensatzen, irn 

Verkehr mit den Heeres- und J\larinebehorden, wertvolle Dienste geleistet. 

Daneben hat er, bis zuletzt noch rUstig und frisch, Mufie gefunden, als Vor

sitzender des Alte-Herren-Ausschusses des akademischon Vereins HUtte 

tiitig zu seine 
Ao~feld ist einer von den wenigen gewesen, die an der Entwicklung 

des Kriegsschiffbaues von den bescheidenen Holzkorvetten ("Ariadne" 

1871) bis zur glanzenden Hohe der an GUte von keinern Schiffe der Welt 

iibertroffenen deutschen Grofikarnpfschiffe mitgearbeitet haben. Nachdern 

er als langjahriger Betriebsleiter der Schiffsneubauten in Kiel sich beim 

Bau des kleinen Kreuzers "Falke" (1891) durch viele wertvolle Nenerungen 

bereits einen Namen gemacht hatte, ist er bahnbrechend in der Weise vor

gegangen, dafi er sich iiber bestehende, aber veraltete "Kornmifi"-Vor

schriften einfach hinweggesetzt und Besseres geschaffen hat. Das ist 

besonders und anerkannterrnafien beirn inneren Ausbau der Kriegsschiffe 

der Fall gewesen, indem er die W ohnlichkeit und die Behaglichkeit auf 

eine bis dabin nicht erreichte Hohe gebracht, durch reichliche ZufUhrung von 

Licht und Luft bessere gesundheitliche Verhaltnisse geschaffen und durch 

Vermeidung unendlicher Gegenstande namhafte Gewichte gespart hat. Die 

ersten brauchbaren Bordmobel aus Feinblech an Stelle des wegen der 
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Feuersgefahr aufgegebenen Holzes stammen von ihm, und das von ihm 

gebaute Kilstenpanzerschiff "Hagen" (1893) ist in bezug auf Ausban liingere 

Zeit das Musterschiff del' Marine gewesen. 

HoMeld, del' gute "Onkel Paul", ist Ende Juli auf einer Reise nach 

Mecklenburg un Angina erkrankt, die eine septische Kopfrose im Gefolge 

hatte. Schwer krank ist er, nach Berlin zurilckgebracht, am 27. Juli in 

del' Charite gestorlJen. 

HoMeld war kein gewohnlicher Mensch. Ehrlich, gutherzig:, liebens

wurdig konnte er sich mit seinem schnell entflammten IIm'zen leicht er

regen, abel' auch schnell beruhigen, ohne nachzutragen. Er hatte kaum 

einen Feind, abel' viele Frennde, die ihn nicht vergessen werden. 

THEODOR KOEHN VON JASKI 

wurde am 18. Februar 1848 auf dem Rittergut Langbrilck i. Ostpr. geboren, 

dessen Besitzer sein Vater, del' Landschaftsrat und Landrat des Kreises 

Angerburg, war. Koehn von Jaski besuchte das Gymnasium Rastenburg 

i. Ostpr., auf dem er Ostern 1867 sein Abiturientenexamen hestand. Bis 
I 

Ostern 1868 arbeitete er praktisch als VolonUir znerst in del' Maschinen-

fabrik von E. Heinecke und darauf in del' Union-GieGerei in Konigsberg 

i. Pl'. Wahrend des Sommers 1868 studierte er an del' universWit in Ko

nigsberg i. Pr.:Mathematik und Physik, lUll die Zeit bis ZlUll Herbst, d. h. 

bis zum Beginn del' Vorlesungen an del' Gewerbe-Akademie in Berlin, aus

zufilllen. Diese letztere besuchte er vom Oktober 1868 bis 1870. 

Mit Ausbruch des Krieges t1'at er als Einjiihrig-Freiwilliger in das 

2. Garde-Regiment z. F. ein, in dem er den Feldzug 1870/71 mitmachte. 1m 

Jahre 1874 wurde er in diesem Regiment zum Leutnant d. R. und 1884 zum 

Oberleutnant d. R. im Seebataillon befordert, zu dem er inzwischen versetzt 

worden war. 1894 nahm er seinen Abschied als Reserveoffbder. 

Aus dem Kriege zuriickgekehrt, beendete er 1871 und 1872 seine 

Studien als Maschinenbauer auf del' Gewerbe-Akademie und trat dann eine 

Studienreise durch Deutschlands Industriestiidte an, worauf or als Ingenieur 

in del' Armaturenfabrik von Schaeffer & Bndenberg in Buckau-Magdeburg 

angestellt ,yurde. Von 1873 bis April 1877 wirkte er als Konstrukteur in 

del' Maschinenfabrik Zeitz und bezog dann noch einmal fUr das Sommer

semester 1877 die Gewerbe-Akademie in Berlin, urn Schiffbau zu horen. 

Am 1. Oktober 1877 trat er als Maschinenban-Ingenieur-Aspirant in 

die Marine ein und wurde del' Kaiserlichen Werft in Wilhelmshaven zuge~ 
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teilt. Nach einjiihriger Probedienstzeit wurde er im Oktober 1878 als 

Maschinenbau-Unteringenieur fest angestellt und 1885 zum Maschinenbau· 

Ingenieur ernannt. 1888 erfolgte seine Yersetzung ZUl' Kaiserliehen Wel"ft 

in Danzig und yon hier aus seine Kommandierung Zlll' BaubeauIsichtigung 

;tuf der 'Werft von F. Schichau in Elbing. 1890 erhielt er den THel "Ma

rinebanmeister", lind 1893 wurde cr zum ,,)Iarinebauinspektor" befordert. 

1897 in die Konstruktionsabteilung des Reichs-:MuTine-Amtes nuch Berlin 

versetzt, erhielt er dort im Jahre 1899 seine BefOrderung zum ,,:Marinebau

rut" und 1900 zum "Marine-Oberbaurat". Nachdem er 1901 wieder in Wi!

helmshaven tiitig war, kam er 1905 nach Danzig und 1908 nuch Kiel, wo 

el" im folgenden .Jahre zum "Geheimen Marinebaurat" und "Maschinenbau

tlirektor" ernannt wurde, als welcher er bis 1913 fungierte und dann seinen 

Ab~chied erbat, urn noch einige Jahre del' H.uhe zu leben. Koehn von Jaski 

hat sich wiihrend seiner Dienstzeit verschiedentlich schriftstellerisch be

tatigt, besonders in der ,,}Iarine-Rundschau". Ais Verabschiedeter schrieb 

or fUr Zeitschriften und Zeitungen und hielt auch Vortrage Hoor die 

)imine. 

Naeh seinem Scheiden aus del' i\larine trat er mit seiner Familie eine 

einjuhrige Reise nach der Schweiz und Italien an, auf del' er im Anfang des 

Krieges in der Schweiz zurHckgehaIten wurde. Er siedelte dann nach Frei

burg i. Hr. tiber, wo or sich sehr wohl flihIte und auch zucrst seh1' frisch war. 

Anfang 1919 stellten sich bei ihm die Anzeichen eines Kriiftezerfalls infolge 

~eines Alters ein, und am 1. Juli schlummerte er sanft hinlibor, betrauert 

von seiner Familie und seinen zahlreichen Freunden lind Kollegen in del' 

Marinc-. 

MAX MEIER 

wurde urn 2. Oktober 1863 in dem ungarischen Orte Hc:-;icza gcborcn. w(} 

"ein Vater Eduard Meier das dortige Staatseisenwerk loitete. Reine Gym

nasialzeit verbrachte er hn.uptsiichlich in dem idyllisch an del' Lahn gele

genen \Veilbur g, wo or eine sehr glliekliehe Jugenu ve1'lebte. N'aeh dem 

Verlassen der Sehule widmete sieh :Meier dem EisenhUttenfaehe und (,1"

hielt zuniichst eine praktisehe Vorbildung auI dol' Reinem Vater unter

:;tellten Friedenshtitte, wo er unter anderem das nen eingefiihrte Thomas

verfahren aus eigener Ansehauung kennen lernte. Das Studiurn des Eisen

huttenwesens fUhrto ihn an die Montnnisti~che Hochschule zu Lcoben und 

[In die Bergakndemie zu Berlin. 
Jahrhnch 19'.!0. 8 
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Seine erste Stelle in del' Pra.'(is fand der Verewigte bei der Aktien

gesellschaft Phanix in Ruhrort, wo er zunachst im Laboratorium weiter als 

Assistent im Thomaswerke und schlieIHich als Betriebsleiter dieser Werks

abteilung tatig war. 1m Jahre 1893 ging er zum Eisenwerk Kraemer in 

8t. Ingbert, des sen Verwaltung sich damals zum Bau eines eigenen Thomas

stahlwerkes entschlossen hatte. Nach der unglaublich kurzen Bauzeit von 

einem Jahre schon konnte Meier am 1. April 1894 das Stahlwerk in Betrieb 

set zen, wobei sich die an die Anlage geltnlipften Erwartungen nach jeder 

Richtung hin erfUllten. 

Zu Ende des Jahres 1895 iibernahm Meier die technische Leitung bei 

der Societe Anonyme des Acieries de Micheville im Departement Meurthe

et- Moselle. 

1m Sommer 1899 wurde er von dort zur Lasung einer besonders 

schwierigen Aufgabe berufen, als es galt, in Differdingen ein grofies neu

zeitliches Hlittenwerk zu erbauen. Ehe er die Plane dazu entwarf, unter

nahm er mit befreundeten Ingenieuren eine ausgedehnte Studienreise nuch 

den Vereinigten Staaten, urn die dortigen neuerbauten Anlagen ahnlicher 

Art grlindlich kennen zu lernen, nachdem er schon vorher mit Vater und 

80hn Grey, den Erfindern eines Walzwerkes fUr breitflanschige Trager in 

Duluth, Verbindungen angekniipft hatte. Vnter ausdrlicklichem Hinweis 

auf seine Verdienste urn die Ausgestaltung des Grey-Walzwerkes fUr breit

flanschige Trager iiberreichte ihm der Verein Deutscher Eisenhlittenleute 

im Jahre 1908 die Carl-Lueg-Denkmiinze. 

1m Friihjahr 1908 wurde Max Meier die technische Oberleitung der 

Hismarckhiitte in Oberschlesien anvertraut, vorwiegend mit der Aufgabe, 

die Einrichtungen des 'Werkes auf einen del' Neuzeit entsprechenden Stand 

zu bringen. 
In Max Meier ist ein Hlittenmann dahingegangen, der aufierordent

Hch holle Ansprliche an seinen eigenen Fleifi und seine Tatkraft stellte 

und gleiches auch von seinen Mitarbeitern verlangte. Hinter Meiers oft 

rauher Schale verbarg sich grofies Wohlwollen fUr seine Mitarbeiter, das 

sich auch dann betatigte, wenn die aufieren Verhaltnisse des Werkes seinem 

Leiter Sorgen machten. Jene etwas schroffe Art entsprach seiner beson

deren Veranlagung; denn auch er war, wie die meisten stark en Personlich

keiten, nicht frei von menschlichen Schwachen. Eine besondere Flirsorge 

widmete er dem jungen hlittenmannischen Nachwuch~ und solchen jungen 
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Ingenieuren, die ellllge Zeit unter seiner Leitung zu arbeiten das GlUck 

hatten. Es lag ihm stets am Herzen, sie groGzUgig in ihren Beruf einzu

flihren, ihnen die Zusammenhange von hoher Warte aus klarzulegen und 

ihnen auch bei dem spateren Fortkommen in ihrem Berufe in selbstloser 

"\Veise behilflich zu sein. 

Infolge seiner umfassenden Kenntnisse und seines technischen Weit

blickes war es kein Wunder, daG er schon frUh in den Vorstand des Vereins 

Deutscher EisenhUttenleute gewahlt wurde. AuGerdem verlieh ihm die 

Technische Hochschule in CharI otten burg "in Anerkennung seines zielbe

wuGten Eintretens fUr die Durchflihrung wesentlicher hUttenmannischer 

und maschinentechnischer Fortschritte im HUttenbetrieb" gegen Mitte des 

Jahres D13 die WUrde eines Doktor-Ingenieurs ehrenhalber. 

Am 4. Miirz 1919 verschied Meier nach langer und schwerer Krank

h'eit, die er mit seltener Geduld ertragen hatte. 

Seine hervorragenden Eigenschaften als Fachmann und die aufrechte 

Art seines Umganges gewannen Max Meier zahlreiche Freunde, die gemein

sam mit der ganzen deutschen Eisenindustrie sein Andenken hoch in Ehren 

halten werden. 

CONST ANTIN SCHMID 

wurde am 6. Januar 1875 zu Wiesbaden als Sohn des Konsuls Eberhardt 

Schmid, des frUheren Direktors der Germania-Werft in Kiel, geboren. Nach 

.A ... bsolvierung der Schule trut er in die kaufmannische Lehre und ging dann, 

da er yom MiliUirdienst befreit war, ins Ausland, wo er besonders in China 

und Japan verschiedene Stellungen bekleidete. Nach Deutschland zurUck

gekehrt, war er yom Jahre 1907 bis August 1918 Direktor der Deutschen 

Olwerke in Berlin. Er verschied am 8. August 1918 infolge eines 

Schlaganfalles. 

WILHELM SCHREITER 

wurde am 24. Marz 1877 als Sohn des Kaufmanns Schreiter zu Halle a. S. 

geLoren. Bald nuch seiner Geburt verzogen seine Eltern nach Nord

hausen a. R., wo er den Schulunterricht auf dem dortigen Realgymnusium 

genoG. Nach Ablegung del' ReifeprUfung arbeitete Schreiter ein halhes Jahr 

praktiseh auf del' Kaiserlichen Werft Wilhelmshaven und spater auf der 

Kaiserlichen Werft Kie!. 1m Herbst 1895 bezog er die Technische Hoch

schule 7.U Charlottenburg. Nach Ablegung der erst en HauptprUfung im 
H* 
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Schiffsrnaschinenbaufache genUgte er seiner rnilitarischen Dienstpflicht vom 

1. Oktober 1900 bis 30. September 1901 beirn Telegraphen-Bataillon Nr. 1 in 

Berlin, worauf er als Marine-BaufUhrer des Maschinenbaufaches auf del' 

Kaiserlichen Werft Kiel in den Marinedienst trat. 1m Dezember 1903 wurde 

er zum Leutnant d. Res. im Telegraphonbataillon befOrdert. Nachdern er 

infolge bestandener zweiter Hauptpriifung 1905 zurn Marine-Baumeister er

nannt war, blieb er ununterbrochen mit Erfolg auf dieser Werft tlitig. 1m 

Juni 1904 wurde er zum Marine-Bam'at ernannt. 

Mit Kriegsausbruch zuniichst nnch Hamburg kornrnandiert, um hier 

den Hapag-Darnpfer "Bosnia" zum Wcrkstattschiff umzubauen und einzu

richten, Ubernahm er nach dem l;mb:lU des Schiffes die Lcitung des 

rnaschinenbau-technischen Betriebes all Bord dieses Flottenwerkstatt

schiffes, die er mit grofier Tatkraft bis zum Beginn d~s Waffenstillstandes 

durchftihrte. 

Nachdem er irn Miirz 1916 das Eiscrno Kreuz II. Kl. am schwarz

weifien Bande und im November 1916 das OIdenburgische Friedrich-August 

Kreuz II. Kl. erhalten hatte, wurdo or fUr seine umfassende Mitarbeit bei 

den Bergungsarbeiten des Linienschiffcs "Hheinland" an der SUdkUste 

Finnlands mit dern Roten Adler-Orden IY. Kl. urn schwm'z-weifien Bande 

ttusgezeichnet. 

Schreiter war ein eifrigcr Sportr::mann und ein bcgeisterter Berg

steiger und als stellvertretender Vorsitzcnder ein tatiger Forderor des 

Kieler Alpenvereins. Seinen sportlichen Neigungen ist er auch zum Opfer 

gefallen. Am 12. Februar 1919 verungliickto cr auf dern PIOner See beirn 

Schlittschuhlaufen und boschlofi damit seine verheiGungsvolle Lebem;

laufbahn. 

E~IIL SCHRODER 
wurde am 10 . .Tuli 1855 in Barmen uls 801m cines Eisenbahnbeamten ge

boren. Seine .Tugendjahro hat er in del' Hauptsacho in SaarbrUcken vcr

lebt, wohin der Vater versotzt war. 1m )Iiirz 1869 wurde Schroder in St. 

Johann bei SaarbrUcken von del' Schule ontluRsen. Seine Lehrzeit uls Ma

schinenbauer hat er in Saarbriicken durchgomacht. 1m Jahre 1870 war or 

als 15-jahriger beim Bau der Feldciscnbahn Rcmilly-Pont-a-Mousson tatig. 

woftir ihm die KriegsdenkrnUnze 1870/71 fUr ~ichtkombattanten und die Er

innerungs-Medaille verliehen wurdcn. Er hat bis zum Jahre 1880 bei der 

Eisenbahn-Reparaturwerkstatt SaarbrUcken nnd bei Firmen in Kulk nnd 
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Deutz bei CoIn gearbeitet und t1'<1t 1880 als Maschinistenlehrling beim Nord

deutschen Lloyd in Bremen ein. 1882 erhielt er das Befahigungszeugnis 

zum Maschinisten 3. Klasse. 1m 'Vinter 1891/92 besuchte er das Technikum 

in Bremerhaven behufs Vorbereitung zum 1. Maschinistenexamen. 1m 

Miirz 1897 bestand er nach Besueh der Oberklasse der See-Maschinisten

schule des Technikums in Bremen die SchluBprtifung als ObermJl,schinist. 

Ein Zeugnis tiber die Befahigung zum Schiffsingenieur ist ihm am 14. Ja

nuar 1911 von der Senatskommission fUr Schiffahrtsangelegenheiten in 

Bremen ausgestellt worden. Beim Norddeutschen Lloyd ist er auf ver

schiedenen groBen Dampfern nach allen Weltteilen als erster Maschinist 

gefahren. Beim Bau des Passagierdampfers "Prinz Friedrich Wilhelm" 

Lei Teklenborg in Geestemtinde hatte er die Bauaufsicht fiir die Maschinen 

und ist auf diesem Schiffe bis zu seinem am 1. Februar 1910 erfolgten 

Dbertritt in den Ruhestand als leitender lngenieur gefahren. 

SchrOder starb am 4. September 1919 in Dresden nach langem Leiden 

all einer Nierenerkrankung. 

WILHELM v. SIEMENS. 
Der Geheime Regierungsrat Dr.-Ing. e. h. und Dr. phil. h. c. Wilhelm 

yOU Siemens, der zweitiilteste Sohn von Werner Siemens, ist in Arosa in der 

Schwei7.. wo er zur Erholung weiHe, unerwartet am 14. Oktober verstorben. 

'\Vilhelm von Siemens wurde am 30. J uli 1855 geboren. Er studierte 

un der Universitat Leipzig Mathematik und Natur-wissrnschaften. Schon 

friihzeitig beschtiftigte er sich mit den Problemen. die ihm in den damals 

schon miichtig aufgebltihten Betrieben seines Vatl'l'~ Uberreich entgegen

traten. 1m Jahre 1883 wurde er zusammen mit seinclll Bruder Arnold als 

rreilhaber der Firma Siemens & IIalske aufgenommen Als im Jahre 1889 

Werner Siemens sich von der Leitung des Geschiiftes zurtiekzog, tibernahm 

"Wilhelm zusammen mit seinem Onkel Karl und seinem alteren Bruder 

Arnold die Leitung del' Firma. Die seither verlaufenen 30 Jahre, ein kurzes 

i\lcnschenalter, bedeuten ftir Wilhelm von Siemens eine Zeit unausgesetzter 

und unermtidlicher Arbeit, wie glcichzeitig fiir die Firma eine solche unge

ahnten Aufstieges. 

VV' as 'Vilhelm yon Siemens hei seinen wissenschaftlichen Arbeiten be

sonders auszeichnet, sein tiefgrtindiger Ernst und die peinliehe Gewissen

baftigkeit, mit der er allen auftretenden Fragen bis auf den letzten Grund 

nachging, kennzeichnet seine Tatigkeit auch auf rein geschiiftlichem sowie 
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auf personIichem Gebiet. Mit gleicher Hingabe und gleicher Gewissenhaftig

keit klimmerte sich Wilhelm von Siemens auch urn die Angelegenheiten del' 

Angestellten und Arbeiter, und weI' in diesen Fragen Gelegenheit gehabt hat, 

seine Ansichten zu vernehmen und Zeuge seiner Tatigkeit zu sein, erkannte 

.::;cine GroEzligigkeit, V ornehmheit und seinen tiefen Gerechtigkeitssinn. 

Seine wissenschaftlichen Arbeiten trugen dem Verstorbenen im Jahre 190:> 

den Dr.-lng e. h. del' Technischen Hochschule zu Dresden und im Jahre 1915, 

aus AniaE seines 60. Geburtstages den Dr. phil. h. c. del' Berliner 

Universitat ein. 

Mit Wilhelm von Siemens ist ein Mann aus dem Leben gegangen, del' 

nicht nur als eine der fUhrenden PersonIichkeiten del' deutschen lndustl'ie 

weith in bekannt und geschatzt war, sondern auch durch seine ein erstaun

lich weites Gebiet umfassende wissenschaftliche Tatigkeit sowohl selbst 

Hervorragendes geleistet, als auch unermlidlich Anregung zum Fortschl'itt 

gegeben hat. 

OSKAR SIMMERSBACH 

war geboren am 1. Juni 1872 zu Bad Rothenfelde, Kreis Iburg, als Sollll 

des spiiteren Direktors des Kokssyndikates Franz Simmersbach. Nach A b

sohierung des Gymnasiums zu Bochum, wohin die Familie inzwischen tiber

gesiedelt war, arbeitete Simmers bach zunachst ein halbes Jahr praktisch 

und bezog dunn im Herbst 1891 die Technische Hochschule zu Aachen und 

spater die Bergakademie zu Berlin, urn sich dem Studium del' Eisenhtitten

kuride zu widmen. Nach Beendigung seiner fachwissenschaftlichen Au,:;

bildung besuchte er noch ein Semester lang die Universitat Leipzig zu wirt

schaftlichell Studien. 1m Frlihjahr 1895 ging er in die Praxis zur Mathildeu

hlitte in Harzburg, kam sodann zur Donnersmarckhlitte in Oberschlesien 

und wurde seinem Lieblingswunsche entsprechend HochOfner. Schon nuch 

kurzer Zeit, im Alter von noch nicht 27 Jahren, wurde ihm eine Direktor

stelle auf dem Hochofenwerke von W. Fitzner & K. Gamper in Krama

torskuja, SUdrufiland, Ubertragen. SpateI' ging er in gleicher Stellung nach 

Sulin zu den Pustuchowschen HUttenwerken. Arbeiterunruhen lieEen ihn 

nach Deutschland zurUckkehren, nachdem er fast sein ganzes Hab und Gut 

eingebiiIH hatte. 1906 wurde ihm die GrUndung und Leitung del' Gesell

schaft fUr Erbuuung von Huttenwerksanlagen in DUsseldorf Ubertragen; 

wahrend diesel' Zeit erfolgte seine Berufung zum Professor an die Tech

nische Hochschule in Aachen und im Juli 1909 zum planmaJUgen Professor 
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fiir Eisenhtittenkunde und konstruktive Htittenkunde an die Teehnische 
Hoehschule in Breslau. 

Als Simmersbach die Breslauer Professur Ubernahm, harrte seiner 

eine groEe Aufgabe: Es galt zuniichst, das Institut ftir Eisenhtittenkunde 

zweckentsprechend einzurichten. Er hat diese Aufgabe ausgezeichnet ge

lOst und mit den vorhandenen Mitteln cine mustergtiltige Arbeitsstatte ge

schaffen, die den Hochschulzwecken in jeder Beziehung entspricht. Unter 

seiner Leitung nahm das Institut cine sehr gUnstige Entwicklung, die dann 

natUrlich durch den Krieg leider wieder gehemmt wurde. Aber nicht nur 

seinem eigenen Institut galt sein Sinn, sondern er suchte auch die Breslauer 

Huchschule in ihrer Gesamtheit mit aller Kraft zu fordern, unabHissig auf 

ihren Ausbau bedacht. Wenngleich in diesel' Beziehung manche seiner 

WUnsche, wie z. B. die Angliederung einer Bergbauabteilung, unerftillt 

blieben, so mtissen seine Bestrebungen doch hoch anerkannt werden. Auch 

fUr die Vel' legung des 0 berschlesischen Kohlenforschungs-Institutes naeh 
Breslau trat er mit Erfolg ein. 

Seinem Lehrberufe gab er sich mit groEer Liebe hin. Seine Schtiler 

anzuregen und zu fordern, war ihm eine rechte Freude. Er brachte ihnen 

eine fast vaterliche Ftirsorge entgegen und 'war ihnen ein treuer, stets auf 

ihr Bestes bedachter Berater. Allen seinen Schtilern suchte er angelegent

lichst die Wege in die Praxis zu ebnen. 

Bei der vielseitigen Tiitigkeit Simmers bachs hat sein Tod eine groEe 

LUcke geris:3en, die vollstandig auszuftillen schwer fallen wird. FUr die 

deutsche Eisenindustrie bedeutet sein leider so frtih erfolgter Tod einen 

ftihlbaren Verlust; denn sie besaE in ihm einen erfolgreichen, arbeitsfreu

digen Mitarbeiter, dessen ganzes Denken auf die Forderung des deutschen 

Eisenhtittenwesens gerichtet war, und der eben so unermtidlich in seiner 

Arbeitskraft wie in seinem Forschungsdrange der deutschen Eisenindustrie 

noch weiterhin von groEem Nutzen hatte werden konnen. Niemals lieE er 

sich in seinen Bestrebungcn durch entgegenstehende Schwierigkeiten ent

mutigen, stets spornte ihn seine optimistische Auffassung zu unermtid

lichem FleiE und neuen Anstrengungen an. 

Seine vorztiglichen Charaktereigenschaften hatten Simmersbach einen 

O'roGen Kreis von Freunden verschafft; in Wesen, Gestalt und Sprache ein o 

echter Westfale, war er zugleich ein liebenswUrdiger, unterhaltender Gesell-

schafter, und wer Gelegenheit hatte, mit ihm in personlichen Verkehr zu 
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treten, wird sich mit Freude del' angenehmen und nicht zuletzt der feucht
frohlichen Stunden erinnern, die er mit ihm verbringen durfte. 

Ein gltihendcr Patriot und zugleich begeisterter Verehrer Bismarcks, 
stellte er sich wiihrend des Krieges in den Dienst des Vaterlandes und wirkte 

mit als Berater der Reichs- und Heeresverwaltung. Von einer Reis~ nach 

Belgien, wo er sich in dieser Eigenschaft in letzter Zeit wiederholt aufhielt, 

kehrte er Anfang November 1918 erkrankt, abel' voller Plane und Hoff

nungen zurUck; doch solIte die Erwartung, dafi er sich Yon seiner Krank
heit erholen wUrde, l.eider nicht in Erflillung gehcn. 

Am 14. Dezember 1918 entschlief er im 47. Lebensjahre. Ein arbeits
rciches Leben erreirhte damit sein Ende. 

JOHANN FRIEDRICH WESSELS. 

Am 6. September 1919 bcendete ein sanfter Tod das an Arbeit und Er

folgcn auf gemeinnUtzigen Gebieten tiberrciche Leben des hiiheren Bremer 
Senators Johann Friedrich Wessels. 

Geboren am 17. November 1836 in Bremen, erlernte Johann Friedrich 
Wessels, nachdem er seino Eltern friih verloren hatte, zunachst das Kiiper
hand werk und wandte sich dann dem Kaufmannsstando ZU, in dem or os 

durch seino Tiichtigkeit bald zu allgcmcin geachteter Stcllung brachte. Dol' 
ihm innewohnende ungewohnliche Schaffenstrieb driingte ihn schon friihzeitig 
auf die Bahn der offentlichcn Tatigkeit. Namentlich auf den Gebieten des 

Handels und der Schiffahrt hat er in den langen J ahren seines Lebens Be

deutendes geleistet. Hervorragende Eigenschaften des Gcistes und des 
Charakters befahigten ihn im besondcren Mafic zu den fiihrenden Stellungen. 

die er sieh auf allen Gebieten seiner Betiitigung erwarb. 

Dureh das Vertrauen seiner Mitbiirger wurde or 1876 Mitglied. der 
Bremer Biirgerschaft, und 1891 wurde er in den Senat gewahlt, in dem er am 

25. Miirz 1916 sein 25jahriges Jubiliium als Senator feiern konnte. Seine 
Amtstiitigkeit war sehr vielseitig. Er war V orsitzender der Deputation fiir 

Strafienregulierung und hat als soleher auf die Entwieklung des Stadtbildes 

von Bremen und auf die Sehaffung von Strafienziigen, die den gesteigertoll 

Verkehrsanforderungon gewachsen waren, entschoid~nden Einflufi ausgeiibt. 

Aufierdem war er Mitglied del' Deputation fiir die Unterweser-Korrektion und 

der Kommissionen fUr Schiffahrtssachen und Wasserstrafien. Auch arbeitetc 

"1" in lInn Behorden fUr den 'Vasserschout, Seefahrtsschule. Lotsenwcsen, 
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Tonnen- und Bakcnamt sowie in del' Baudeputation und in der Kommission 

zur Erhaltung kunsthistorischer Denkmaler. 

Die amtliche Tutigkeit vermochte abel' Wessels' unverwlistliche Arbeits

kraft nicht zu crschopfcn. Er bcteiligte sich daneben an der Grlindung und 

Leftung zahlreichcr Unternehmungen des Handels, del' Schiffahrt und der 

Industrie. Unter andercm war er jahrzehntelang Vorsitzender des Aufsichts

rates del' Bank fiir Handel und Gewerbe in Bremen und del' Bremer Roland
mUble A.-G. 

Auch libel' die Grenzen seiner Vaterstadt hinaus erstreckte sich del' 

Wirkungskreis dieses nimmermliden Mannes. So war er lange Jahre in 

flihrender Stellung tutig im Verein deutscher Schiffswerften, im Zentralverein 

deutscher Industrieller, im Verein deutscher Eisen- und Stahlindustrieller und 

im Verein der Reeder des U nterwesergebietes. J ahrzehntelang war er V or

standsmitglied del' See-Berufsgcnossenschaft und del' westdeutschen Binnen

schiffahrts-Berufsgenosscnschaft. 

Dem deutschen Schiffbau war er besonders eng verbunden durch seine 

Stellung als Vorsitzender des Aufsichtsrates des Germanischen Lloyd. In 

dieser Eigenschaft hat cr an dcm Aufbliihen der deutschen Klassifikations

gesellschaft, del' ei· stets ein Vorbild strengster Pflichterfiillung und unbestech

lichen Urteils war, hervorragenden Anteil genommen. 

Ais ein Mann von Klugheit und Scharfblick, beherrscht von unermlid

lichem Tatendrang und zugleich erflillt von der Liebe zur Musik und von der 

Freude an der Geselligkeit und als ein Greis von bewundernswerter Jugend

kraft des Korpers und des Geistes, so wird er fortleben im Gedachtnis aller, 

die das Gltick hatten, ihm im Leben naherzutreten. 

ALBERT WIGAND. 

Nach schwerem Leiden entschlief am 9. August im Krankenhause zu 

.l3erlin-Lichterfelde del' Diplom-Ingenieur des Schiffbaufaches Albert 

Wig and. Geboren am 8. Juni 1878 in Nordhausen, besuchte er dort das 

Realgymnasium und trat nach bestandener Reifepriifung beim Stettiner 

Vulcan als Baueleve ein. Nach einer einjiihrigen praktischen Tatigkeit auf 

dieser Werft studierte er an der Technischen Hochschule in Charlottenburg 

Schiffbau, bestand im Jahre 1905 mit gutem Erfolg das Diplom-Examen und 

trat in die Dienste des Germanischen Lloyd ein, dem er bis zu seinem Tode 

angehorte. Besonders tatigen Anteil nahm er an der Durchflihrung der 
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Freibord- und Scbottvorscbriften sowie der Unfallverhlitungsvorschriften 

der See-Beruisgenossenschait und erwarb sich auf diesen wichtigen Spezial

gebieten sichere Kenntnisse, die ibn, zumal sie mit einer unermlidlichen 

Arbeitskraft verbunden waren, fUr den Germanischen Lloyd zu einem 

schwer ersetzlichen Mitarbeiter machten. Sein ehrenhafter Charukter 

und die gewinnende Art seines personlichen U mgunges sichern ihm bel 

seinen Kollegen ein bleibendes Andenken. 
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VII. Der Weltschiffbau 

und seine Verschiebungen durch den Krieg. 
Vorgetra.!;l!tl von Pro/. lV. Laas, CI,ariotlenburg. 

Die Untersuchungen tiber den Weltschiffbau sind lange VOl' dem Krieg 

begonnen worden; fUr den Unterricht im Werftbetrieb war es von Wert, einen 

Oberblick zu gewinnen tiber die Schiffbauindustrien des Auslandes; Studien

reisen, insbesondere in England und Nordamerika, erg1inzten die aus del' Fach

literatur gewonnene Erkcnntnis. Wahrend des Krieges ist Anfang 1918 in 

einer kleinen Abhandlung*) die Fruge behandclt und brjaht, ob die Schiffbau

industrie der Vereinigten Staaten von Nordamerika in der Lage ist, die Ver

senkungen dureh die U-Boote in absehbarer Zeit auszugleichen. 1m 

Sommer 1918 beschlofi del' Admiralstab - Ieider viel zu spat, wie so Manches, 

was mit dem U-Bootskrieg zusammenhing -, die Leistungsflihigkeit drr feind

lichen und neutralen Schiffbauindustrien erschopfend untersuchen zu lassen; 

zu dieser Arbeit wurde der Verfasser herangezogen. Die mnfangreiche 

Untersuchung konnte in der kurzen Zeit nur teilweise zu einem Ergebnis ge

bracht werden; die weitere Bchandiung wurde in der beabsichtigten Form 

durch die Beendigung des Krieges tiberfltissig. 

Ftir die Zukunftsaufgaben des deutschen Schiffbaus ist es yon grofier 

Bedeutung, zu wissen, mit welchen Kraften des Auslandes die deutsche 1n

dustrie auf dem Weltmarkt in Wettbewerb zu treten hat. Der Welt

sehiffbau hat sich dureh den Krieg wesentlich verandert; es solI Aufgabe 

des Vortrages sein, die Verschiebungen in ZahI, Bild und 'Vort tibersichtlich 

darzustellen. Bei der UnregeimaGigkeit und Unzuvcrliissigkeit der Nach

richten wahrend des Krieges und auch jetzt ist eine solche Znsammenstellung 

nicht leicht. Die wahrend des Krieges gesammelten Einzelangaben bedurft£'l1 

*) U. S. Amcrikas SchiJlliau im Frioden und Kri<.»g; von Prof. W. Lani'. Samm
lung "Mcereskunde", 12. Jahr.g., G. Edt. Berlin, E. S. Mittler & Sohn, 1918. 
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einer sorgfaltigen und zeitraubenden Kontrolle und Erganzung, und auch so 

kann die Arbeit nicht den Anspruch erheben, ltickenlos und fehlerfrei zu sein, 

da zusamrnenfassende Statistiken fUr die einzelnen Lander noch nicht vor

liegen. 

VOl' dem Kriege war es verha1tnisma.IHg einfach, sich einen Dberblick 

zu verschaffen tiber die Schiffbauindustrien der einzelnen Lander: der Appen

dix von Lloyds Register brachte jahrlich eine Zusammenstellung alIer See

schiffswerften; diese Liste enthielt Namen, Material, Baunumrner und Brutto

registertonnen der im Register enthaltenen Schiffe und gab somit auch einen 

Anhalt tiber die Leistungsfahigkeit der einzelnen Werften, allerdings unter 

Ausschlufi des Kriegsschiffbaues. Neue Werften entstanden wenig und lang

sam; laufend gesammelte Notizen aus der Fachliteratur gentigten zur Er

ganzung der Angaben von Lloyds Register. Aufierdem erschienen in den 

Zeitschriften jahrlich oder in kleineren Zeitabschnitten Zusammenstellungen 

tiber die Stapellaufe, Neubauten oder Auftrage der einzelnen Werften, 

Distrikte oder Lander. 
All das hat im Kriege fast ganz aufgehort und beginnt erst allmalig 

wieder zu erscheinen. Der Appendix zu Lloyds Register ist erst in diesem 

Jahre wieder zensurfrei herausgekommen, konnte aber bis zur Drucklegung 

(Mitte Oktober) weder in Deutschland noch aus dem neutralen Ausland be

schafft werden. 
Wahrend des Krieges sind viel Zahlen in die Offentlichkeit gegeben 

tiber einzelne Neubauten und das Gesamtergebnis einzelner Lander, aber diese 

Zahlen hatten einen bestimmten Zweck und waren daher recht ullzuverlassig. 

Es wurde jongliert mit dem Wort "Tonne": die Verluste durch die V-Boote 

wurden in Nettoregistertonnen angegeben, urn recht klein zu erscheinen; als 

Neubauten dagegen wurden haufig Stapellaufe gezahlt, zuweilen auch schon 

die Auftrage, und diese wurden, urn recht groB zu erscheinen, in Tonnen 

Tragfahigkeit oder gar in Tonnen-Deplacement angegeben. Auch auf eine Null 

mehr oder weniger am Schllill der groBen Zahlen kam es nicht so genau an. 

Wenn man die Bautatigkeit und die Leistungsfahigkeit der auslandischen 

Werften einigermaBen zuverlassig beurteilen wollte, so mume man sich ein 

Bild aus lauter kleinen Einzelangaben, aus Fachliteratur, aus Geheimberich

ten, aus Mitteilungen neutraler Reisender und auch aus den Tageszeitungen 

mosaikartig zusammensetzen. Es bUeben aber recht groBe Lticken, und ofters 

erwies sich eine mtihsam verschaffte scheinbar wichtige Nachricht bei naherer 

Prtifung als falsch. 
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Wenn sich auch dieser Zustand heute gebessert hat, so ist die Zuver

liissigkeit der Nachrichten noch lange nicht wieder so wie vor dem Kriege. 

Das bitte ich bei der Beurteilung der nachstehenden Angaben zu bertick

sichtigen. 

I. Geographie des Weltschiffbaues. 

Den besten trberblick tiber den Schiffbau in den verschiedenen Liindern 

gibt eine Kartendarstellung. Die gewahlte Form ist denkbar einfach: in jedem 

Land sind nur die Orte verzeichnet, an denen Schiffbau betrieben wtirde, 

wird oder werden soIl. Das Bild gibt also ohne weiteres die Geeignetheit der 

Kilstenform ftir den Schiffbau, ferner in gewissem Sinne die Verteilung der 

Industrie tiber das Land und endlich die Intensitiit, mit der Schiffbau im 'Ver

haltnis zu del' Grolle des Landes betrieben wird. Eine Tabelle zu jeder Karte 

gibt die einzelnen Firmen, eine einfache Balkendarstellung die mittleren 

Leistungen vor dem Krieg und die Steigerung durch den Krieg, Zahlen in den 

Tahpllen geben, soweit sie einigermaEen zuverlassig zu erhalten waren, die 

Leistungen der einzelnen Werften. Ais MaE hierftir wurde entsprechend der 

tiblichen internationalen Statistik die Bruttoregistertonne gewahlt; der Krieg

schiffbau ist nicht besonders gekennzeichnet. Diese einfache Darstellung ist 

filr den vorliegenden Zweck die beste, obgleich sie ortlich nicht zwischen den 

groBen und kleinen Werften unterscheidet, und inhaltlich keinen Unterschied 

macht zwischen kleinen und groBen Schiffen, sowie' zwischen hochwertigen 

Personenschiffen (oder Kriegsschiffen) und einfachsten Frachtschiffen. 

Ftir die einzelnen Lander ergibt sich Folgendes: 

G r·o E b r ita n n i en un d I r I and. 

Vor dem Kriege bestanden 101 Werften mit einer Jahreserzeugung von 

1000 Br.-Reg.-To. und dartiber. Die groEte Leistung im Handelsschiffbau 

betrug 1932153 Br.-Reg.-To. im Jahre 1913.·) (Die groEte Jahresleistung 

im Kriegsschiffbau betrug 271376 t abgelaufener Schiffe im Jahre 1913 nach 

~,Engineering" vom 30. Januar 1914.) Die Leistung der einzelnen Werften 

im Handelsschiffbau ist aus Bild 1-3 und den Tabellen (S. 28-30) zu er-

sehen und zwar enthalten die Tabellen 

der Jahre 1909-1914 und 1915-1918, 

die mittlere J ahreserzeugung 

soweit dartiber Angaben zu 

.) Nach einoer Tabelle tiber die in den verschiedenen Llindern in den Jahren 1892 
bis 1918 abgpJaufen-en HandelsschiHe von 100 t Gross und dartiber, in ,,Engineering 
vom 28. II. 1919". 
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Abb. 1. 

Werften in GroObritannien und IrIand. 
1 :4600000. 

(Siebe auch Tabelle aut S. 151). 
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(~ rlllitteill wurell. Die yoIlen Balken bei den einzelnen Orten auf 

den Bildern zeigen die mittlerc Jahresleistung im Frieden, die Ieeren Balkell 

{lie mittlere J ahresleistung im Kriege. Die Angaben liber die Friedens

leistungen sind elltnommell den regell1liifHg jahl'lich im "Engineering" er

scheinelldell TabeIlen: "Production of each Shipbuilding Firm in the United 

Kingdom" (z. B. "Engineering i ', 2. Januar 1914). Die Angaben libel' die 

Kriegsleistungen sind entnommen del' "Shipping 'World" vom 16. J uli 1919 

llnd verschiedenon anderen Quellen. Die Hauptschiffbauzentren vom Clyde 

und von der Blyth-, Tyne-, 'Wear- uncI Tees-Milndung sind in Sonderkarten 

in gr6fi('rem ~rafistah dargestellt. 

Werften an der Clyde-Mtindung. 
1 : 450000 

(Siehe auch 'fa.belle auf S. 29.) 

_ Junre.sprQ(/ulrlion yon/em /(ne;e 

c::::J Johresproduklion w/inrend deslf'rleges 

8olkenmofislOb ,1 1. _____ j 

ao 10 0 50 fOO 
Tousend Sr.· Reg.-To N 

1 

Abb.2. 

\Vi:i.llrend des Krieges sind nicht besonders viele Werften neu gegrUndet. 

abel' eine Anzahl kleinerer \Verften hat sich auf den Seesehiffbau eingestellt. 

Ni:i.here Angaben Uher diese Heuen \Verften fehlen. Die Gesamtleistung im 

Handelsschiffbau ist in den Kricgsjahren erhehlich hinter del' Friedensleistnng 

zurUckgeblieben. 

Bemerkenswcrt war der Yersueh , wahrend des Krieges Regierungs

werften fUr Handelsschiffbau (~ational Yards) im Betrieb zu setzen. In 

Chepstow und Beuchley am Bristol-Kanal sind fUr -1-5 ~Iillionen Pfund Ster-
JII\trbuch 1'1211, 9 
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ling groGe Anlagen gescbaffen, zur Fertigstellung eines Schiffes ist es nicht 

gekommen. Der Versuch bat sich als Fehlschlag erwiesen. 

Unter BerUcksichtigung der YergroGerungen der alten ·Wel'ften. der 

/I 

1 

Abb.3. 

Werften an der Blyth .... Tyne, 
Wear- und Tees -Mtindung. 

1: 450000. 
(Siebe :luch Tabelle auf S. 3 0). 

_ JohresprOtiv/r/1b1l yordemtt'riege 
= . "wlinrendilesKrleges 

8ollrenmtfftslob 

l~ "'/ O- - , - - Jo 
Tovsmd 8dleg.·.lj 

KOIlOSSl:.' 

neugcgriindcten 1,Vel'ften und del' zu erwartenden Beschrtinkung des Kriegs

schiffbaus kann die Leistungsmoglichkeit, soweit nur die 1,Verftanlagen in 

Betracht kommen, fUr die Zukunft auf 3000000 Br.-Rcg.-To. geschlitzt werden. 
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S k and ina vie n. 

Vor dem Kriege bestanden in: 
Norwegenll Werften mit einer.Tahreserzeugung yon 1000Br.-Reg.-To. und dariiber 

Schweden 7 " "" " 1000" " "" " 
Diinemark 5 

" " " " 1000 " " " " " 
Die Hochstleietung im Frieden betrug*): 

In Norwegen 57556 Br.-Reg.-To. im Jahr 1907 

" 
Schweden 18524 

" " " 
1913 

" 
Diinemark 40942 

" " 
1913. 

Die Leistung der einzelnen vVerften ist aus Bild 4 zu ersenen. Die 

Tabellen (S. 31/32) enthalten die mittlere J ahreserzeugung aus den J ahren 

1910-1912 und die mittlere Jahreserzeugung im Kriege fUr Norwegen aus den 

Jahren 1916 und 1917, fUr Schweden aus dem Jahre 1917 und fUr Danemark 

aus den Jahren 1915-1918, nach verschiedenen Einzelangaben. Die Balken

darstellung ist die gleiche wie in Bild l. 

Durch Erweiterungen und Neugrtindungen ist die Zahl der grol1eren 

Seeschiffswerften wah rend des Krieges 

in Norwegen auf 30 

in Schweden auf 17 

in Danemarkauf 15 

gestiegen. 

Die Gesamtleistungsmoglichkeit der jetzt bestehenden 'Werften kann 

daher auf im ganzen 400000 Br.-Reg.-To. geschlUzt werden, und zwar 
in Norwegen 

Schweden 
" 
" 

Diinemark 

auf 200000 Br.-Reg.-To. 

" 100000 " 
" 

100000 
" 

Holland. 

Vor dem Kriege bestanden 33 Werften mit einer J ahreserzeugung von 

1000 Br.-Reg.-To. und dartiber. Die grofite Leistung im Handelsschiffbau 

betrug 118153 Br.-Reg.-To. im Jahre 1914*). Die Leistung der einzelnen 

Werften ist aus Bild 5 zu e1'8e11en. Die Tabelle (S. 33) enthalt die mittle1'e 

J ahreserzeugung aus den J ahren 1911 und 1912 und den J ahren 1915, 1916, 

1918, die aus verschiedenen Einzelangaben ermittelt sind. Die Ba&endar

stellung ist die gleiche wie in Bild 1. 

*) Siehe AllIn. S. 5. 

9* 
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'Wahrend des Krieges sind (meist durch Vergrofierung) 17 Firmen 

hinzugekommen, so dafi die gesamte Leistungsmoglichkeit del' jetzt be

stehenden 50 gl'ofieren Seeschiffswerften auf 150 000 Br.-Reg.-To. geschatzt 

werden kann. 

I , I 
1 P Tronollifm 
2f ) 

NOI?JYEBEN 

2'f~ 
2S~ 
26 " 

Chftfst'onio 

I , , , , , , 
I , , 
"-" , 

t , , 
\ , 

, , 

, 
./ 

Abb. 4. 

Werften in Norwegen, Schweden 
und Diinemark. 

1 : 7 500 00". 

(Siche auch Tabcllo auf S. 31- 3i). 

_ Jq/}respro(/v/rtipn yoroem /(riege 
c:= • "Jo'tihrend des /(rtegM' 

11111111111111 " " " im /(riege gegriil1~ 
deter fl/eif/et7. 

8olkenmf!Astoo 
2~'it'Q- - -:, - -io 

Touseno 8r.-Reg.-TiJ. 

F ran k rei c h. 

Yor dem Kriege bestanden 13 \Verften mit einer J ahreserzeugung von 

1000 Br.-Heg.-To. und darUber. Die Hochstleistung im Frieden betrug 
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Jahrbuch 1920 zu Seite 140. 

Werften an der Ostkiiste und an den Binnenseen von Nordamerika. 
1: 11100000. (Siehe aueh Tabellen auf Seite 162-174.) 

Die Orte, an denen sieh schon vor dem Kriege Wernen befanden, sind unterstriehen. 

fYiscQnsin 

Jllinois 

\. 

Ohio 

.f" f1Iest • 

) Yirginio 

\ ) 
/)..'-..r-/''/ Yirginia 

.c:! 
N()rd.COr()/ind 

.-' 
1\, Beorgio 

A/ooomo 

Goif ron Mexiko 

\ 
I 
t. 

Abb. 10. 

~ 
~ 
~ ~ 
~~ 
~ ~ 
~ , 

fJmlelJunlll/on 
New York 
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Werften lD r . F ankrelch. 
1: /) 62500D. 

T belle auf S. 34). (Siehe auch 8 

N 

SPANiEN 

h· bung en durch den Krieg. d seine Verse Ie 

8ELBiEN 

Abb.6. 
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176095 Br.-Reg.-To. im Jahre 1913*). Die Leistung del' einzelnen Werften 

ist aus Bild 6 zu ersehen. Die Tabelle enthalt die mittlere J ahreserzeugung 
aus den Jahren 1910-1913, ffir die Kriegsleistungen sind keine An

gaben bekannt geworden. Die Balkendarstellung ist die gleiche wie in 

Bild 1. 

Dureh 7 Neugriindungen wahrend des Krieges ist die Gesamtzahl der 

grofieren Seesehiffswerften auf 20 gewaehsen, deren Gesamtleistungsmog

liehkeit auf 300 000 Br.-Reg.-To. gesehfitzt werden kann. 

I tal i e nun d 6 s t err e i e h - U n gar n. 

Vor dem Kriege bestanden 
in Italien 11 Werften mit einerJahreserzeugung yon 1000Br.-Reg -To. u. darUber 

in Osterreich 5 " "" ., ., lC100., " .,,, " 
Die Hoehstleistung im Frieden betrug 

In Italien 67522 Br.-Reg.-To. im Jahre 1900*) 

" Osterreich 61 757" " " " " 1913*) 
. Die Leistung del' einzelnen Werften ist aus Bild 7 zu ersehen. Die 

Tabellen (S.34/35) enthalten die mittlere Jahreserzeugung ffir Italien aus den 

Jahren 1910-1912, ftir 6sterreich aus den Jahren 1911-1912. Fur die . .. 
Kriegs!ahre sind nul' einzelne Angaben fur Italien aus dem Jahre 1916 

yorhanden. 

Dureh 7 Neugrtindungen in Italien und dureh die 5 osterreiehiseh-un

garischen vVerften an der Adria ist die Zahl der grofieren italienischen 

'Verften auf 23 gestiegen, deren Gesamtleistungsmoglichkeit auf 200 000 

Bruttoregistertonnen geschatzt werden kann. 

J a pan. 

Vor dem Kriege bestanden 8 Werften mit einer Jahreserzeugung von 

1000 Br.-Heg.-To. und dariiber. Die Hoehstleistung im Handelsschiffbau be

trug im Frieden 85861 Br.-Reg.-To. im Jahre 1914*). 

Die Leistungen der einzelnen vVerften sind aus Bild 8 zu erseheu. 

Die Tabelle (S. 35) enthiilt die mittlere J ahreserzeugung aus den 

Jahren 1910-1912 und 1916. Die Balkendarstellung iet die gleiehe wie 

in Bild 1. 

Von den 22 Vergrofierungen und Neugrtindullgen waren nul' fUr die ill 

del' Tabelle aufgefuhrten laufenden NummEJr 7, 8 und 11, 12, 13 ni.ihere An-

.'<') Siehe Anm. S. 5. 
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(Siche audl Tabclle auf S. 34- 35) 
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gaben zu finden. Von den Ubrigen war infolge del' Spraehsehwierigkeiten 

wedel' Firma noeh Ort genauer zu bestimmen. Die Angaben del' Tages

presse*) Uber das Bauprogramm fUr das Jahr 1919 enthalten den Auftrags-

bestand fUr 25 'Verften yon im ganzen 181 Sehiffen mit 1189285 Br.-Reg.-To. 

Hiernach kann die Gesamtleistungsmogliehkeit del' 30 grofieren Seesehiffs

werften auf rund 1000000 Br.-Reg.-To. geschatzt werden. 

tr b I' i geL and e r. 

Die Hochstleistung del' Ubrigen Lander war im Frieden 46654 

Bruttoregistertonnen irn Jahre 1912**). 

Wahrend des Krieges haben sieh insbesondere Spanien und China 

dem Handelsschiffbau zugewandt. Naeh verschiedenen Angaben sollen in 

Spanien irn Jahre 1918 Schiffe yon insgesarnt 186000 t (wahrseheinlieh 

Tragfahigkeit) im Bau gewesen, in China etwa 100 000 Br.-Reg.-To. in Auf

trag gegeben worden sein. Auch SUdarnerika hat den Handelsscbiffbau 

aufgenomrnen. 

Die Gesarntleistungsrnoglichkeit del' Ubrigen Lander ist daher auf 

etwa 200 000 Br.-Reg.-To. zu schatzen. 

Yereinigte Staaten von Arnerika. 

In den Vereinigten Staaten von Arnerika bestehen 3 Hauptgebiete des 

Schiffbaus, die OstkUste, die Binnenseen und die WestkUste. Vor dem 

Kriege waren yorhanden grofiere Werften: 

An der Ostktiste 

., den Binnenseen 

" der \Vestktiste 

22 Werften 

15 

8 
" 
" 

zusamrnen 45 \Verften 

Die grofite Leistung im Handelsschiffbau an stahlernen Darnpfern irn 
Frieden betrug:~*:;:): 

An del' OstkUste 12:~ 930 Br.-Reg.-To. im Jahre 191 :~, 

" 
den Binncnsccn :~2-l200 :1 ~ :1 " " 

1905, 

~., del' Westkiiste 21800 
" " " " " 

1908. 

*) Wirtschaftsdiellst, herausgegcbcll yom Kolonialinstitut Hamburg, yom 16. Mai 1919. 
**) Siehe Anm. S. 5. 

*'*) Annual Report of th(' Commissioner of Xavigation flir HJl3, Washington 1914. 
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Werften an der Westkiiste von Nordamerika. 

Die Orte, in denen slch schon vor dem Kriege Werften befanden, sind unterstrlchen. 

1 : 11 100000. (Siehe auch Tabelle auf S. 36-3S.) 

oregon 

Abb 9. 

) 

" 
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Die gr6fite Leistung wahrend des Kriegcs im .Jahre 1918 bctrug**) : 

B.-R.-T. B -R.-T. 
an del' Ustklistc 706 IIolzsdl. yon 4782:m 288 Stahlsch. 1186415 

" 
den ninnensct'n 78 

" " 
2806 250 

" 
520000 

" 
del' Westkilste 557 

" 
50<) 168 1B2 

" 
1 038 B48 

ZLlSamllH'n I :~41 Holzsch. yon 990212 729 Stahlsch. 274:'12();{. 

Die Lage und die Leistung del' einzelnen "Verften ist aus 

den Bil(lern !) u. 10 und den Tabellen (S. 36-51) zu ersehen, und zwar 

enthalten die Tabellen, soweit Angaben zu erhalten waren, die 

Zahl del' Hellinge, das gr6fite bisher in Auftrag gegebene Schiff, und in 

Balkendarstellung die gr6Ete Jahreserzeugung VOl' dem Kriege und die aus 

del' Zahl del' Hellinge und den gr6fHen Schiffen geschatzte Leistungsm6g

lichkeit nach dem Kriege. Die VOl' dem Krieg vorhandenen grofiten 

\Verften sind in den Tabellen schrag gedl'uckt, in den Bildern u n tel' -

s t ric hell. "Viihrend des Krieges sind neugegrUndet und vergroficrt (a us

sehliefilieh del' oben genannten 45 gr6Heren "Verften) 

an dcr OstkUste . 269 'W cl'ften 

., den Binnenseen 34 

" del' \Vestki.iste . 69 

zusammen 372 Werften 

Bei den Neugriindnngen des Krieges sind besonders folgende Punkte 

bemerkenswert: 

1. Del' Staat hat mit unueschrankten Mitteln, in groEem Umfange und 

Uberraschend schnell Werften in Hog Island, Newark und in 

Bristol angelegt. 

2. IIolzschiffbau und Eisenbetonschiffbau ist in grofiem Umfange 

auch fUr grofie Schiffe aufgenommen; der Erfolg ist allerdings 

hinter den Erwartungen zurUckgeblieben. 

3. FUr den Stuhlschiffbau sind die Eisellwerksti.ittell des Binnenlandes 

mit Erfolg herangezogen, insbesondere rUr die Staatswerften, in

dem die Bauteile fcrtig bearbeitet auf die Werften geliefert wur" 

den; die \Verft ist ntU' :Montageplatz fijI' die gelieferten TeiJe. Die 

so hergestellten Schiffe heWen: "Fabricated Ships". 

Die Gesamtleistungsmoglichkeit del' 'Verften knnn geschatzt werden: 

**) l'iach ,.Fairplay··, London, vom 7. 8. 19, 
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Holzschiffe Stahlsehiffe 

An del' Ostkliste auf 900 000 Br.-Reg.-To. 2950 000 Br.-Reg.-To. 

~ den Binnenseen auf 8000 " " " 750000 " 

1500000 " 
" 
" 

" 
" " der 'Westkliste auf 800000 " " " 

zusammen 1 708 000 Br.-Reg.-To. 5210000 Br.-Reg.-To. 

also im ganzen auf rund 7 Millionen Bruttoregistertonnen. 

Ergebnis des Handelsscbiffbaus in England, Japan. U. 8. Amerika, 
Deutschland und den Ubrigen Landern wahrend der Jahre 1892-1918. 

i 1 ! ! 
J(J()O 

Y-=t+-'-- -t -1-.- -! 1--+4-t - --1-t± H 

--+-t1--' -1- ---- r- -- -- . - H Ht-+- -r 
r-l.. 

1 -+-i ' I 

I J """" ZSIkJ -.1 . .1- -
r- -~+-.-

I I 
I 

+ ! 
! r--

I 1 ! z 
l -.~±r-t.L 

1 J I , 
-_. 

i i ! 1 '/1\ H-- ,-", 
" , I -t-1 '-1 I : j 1[\: j 

, i : t \~ I ! , U ,~ 
- -' I -A-W 1 _! 1 L '.l 1 ~-

15()() 

i.-'V -', +111 I 'IT~~~~. 't-- ~- 1S()Q 

,t -I-

1-- --1 \~1Hm . --- -- T H-~---
I / \ • ,I +-+ ' 

i I-~ I • ,j1=i 
t-- -

- I J .!;~ II \i I 
~ f(l()Q 

'I 1--1 I V· : 
I 

- -
I 

r- -1---- I , 
i ' i , 

r-
.JN~ J SIJ() J()() 

~ 
;;>- i~ ~~:\ 'IJ 

+(}() W"I\. ftoo. IIO(J + .~ 
, ~., 

'" ~ ~ ~& ..,." ,1/ 
JOO J()() r r--j -td-:V ?-~ " "' " 

}J'/- ~, ., / 
2IJ() ZQ(J 

J..'/~ "" '" ~ 
f()() foo ..&:.... . -I'~ or-::'vJ': . -. r-' "'T' . -' -- ~ 0 

~ 'll tv lI! t73 f.lt'Xo «1S' ~ t1f(l 19f1I 1!'f+ 1r192 1!1!'1' f8II6' 1.9"; T9f8 

Abb. 11. 

Die bisherigen Leistungen der Werften in England, Japan, Amerika, 

Deutschland und zusammengefafit in den tlbrigen Landern 1892-1918 ist in 

einem Kurvenblatt Bild 11 dargestellt. 
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II. Die Leistungsfihigkeit der Werften des Auslandes. 

Das Ergebnis der Geographie des Weltschiffbaues ist demnach, daB in 

allen GroBschiffbau treibenden Landern die Zahl der Werften sich vergroBert 

hat, verhaltnismiifiig am wenigsten in GroBbritannien und Irland, von 101 
auf 120, verbltiffend viel in Nordamerika, von 45 auf 417. Ferner haben auch 

eine groUe Anzahl alter Werften die Zahl ihrer Hellinge vermehrt und die 

Werkstatten vergroBert, und einige Lander den GroBschiffbau neu aufge

nommen, so daB im ganzen eine gewaltige Zunahme der Leistungsmoglichkeit 

im Schiffbau zu verzeichnen ist. Die bei den einzelnen Landern geschatzte 

Leistungsmoglichkeit bezieht sich nur auf die Werftanlagen und nur auf 

Handelsschiffe mittlerer GroBe, d. h. auf die Moglichkeit, den Fehlbetrag des 

Weltfraehtraumes auszugleichen. Nun ist zweifellos mit einer Werftanlage 

allein, d. h. mit der Moglichkeit, Schiffe zusammenzusetzen, zu Wasser zu 

lassen und auszurtisten\ die Leistungsfahigkeit im Schiffbau nieht gegeben. 

Es gehoren dazu einerseits Material im weitesten Sinne, d. h. in erster Linie 

Platten, Winkel, Maschinen und Kessel, sowie die vielseitigen Einrichtungen 

und Ausrtistungen, andererseits Arbeiter ftir die Werften und fur die Hilfs

industrie. 

Es wird also die Zahl der Leistungsmoglichkeit der Werften mit em 

Einschrankungsfaktor (Wirkungsgrad) multipliziert werden mtissen, um die 

wirkliehe Leistungsfahigkeit zu finden, die bei entsprechendem Bedarf, bei 

normalem Betrieb und bei A usschaltung aller Storungen, wie Materialmangel, 

Streiks und Verkehrsschwierigkeiten zu erwarten ist. Dieser Wirkungs

grad wird in den einzelnen Landern verschieden anzusetzen sein, 

hauptsachlich auf die Schwierigkeit, das Walzmaterial, sowie die 

Maschinenanlagen und Hilfsmaschinen ffir die Schiffe herzustellen. Der 

Wirkungsgrad wird aber aueh verschieden ausfallen, je nachdem man die 

augenblickliche allgemeine Kohlennot und Arbeitsunlust in vollem Umfang 

oder als ein bald oder als erst in einigen Jahren zu tiberwindendes Hindernis 

ftir die volle Ausntitzung der Werftanlagen einschatzt. 

Es kjjnnen und mtissen auch noeh Einsehrankungen aus Grunden er 

Wirtschaftlichkeit gemacht werden. Die bestimmt zu erwartende tJber

produktion im Schiffbau muU zu einem allgemeinen Preisrtiekgang fUhren, 

nnd es werden dann schnell all die Anlagen als Werften wieder ausseheiden, 

die sich nur ftir "die hohen Preise des Kriegsbedarfs auf den Schiffbau, viel

leicht behelfsmaBig, eingerichtet hatten; ebenso alle die Werke, die in einer 
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anderen Tatigkeit einen besseren Gewinn finden, uml ferner alle die \Yerften. 

die aus lokalen Grtinden, Verkehrsschwierigkeiten odeI' Arbeiterverhaltnissen 

nicht mehr gewinnbringend arbeiten konnen. Andererseits ist zu berUcksich

tigen, dafi eine grofie Zahl von im Kriege gegrtindeten ,,-erften schon sehr 
viel Geld verdient haben, also ihre Anlagen gut abschreiben konnten, und dahE'r 

wohl in der Lage sind, einen Preisrtickgang Hingere Zeit auszuhaltpn. 

Der Weltschift'bau des Auslandes in Vergangenheit und Zukunft. 
- -

Werften mit Geschiitzte 't:l VOl'aus-GrolHe Jahres- a ~ 
einer Jahres- Werf- Leistungs- N~ sichtliche 
erzeugung Y. 

el'zeugung mogliehkeit ~~ Jahl'es-Land ten VOl' dem Kriege 1000 Br.·Reg.- del' ~5 erzengung 
Ton. u. dal'ubel' -,-,-- - Werflen in "'..:.: in den nacho - C1) ... 

"01' d. Kriege jetzt Bl'.·Heg.-To. Jahr Br.-Reg.-To. c~ sten Jahren 

Grollbritannien u. Irland 101 120 I 932 15;~ 1913 3000000 0,8 2400000 

Korwegen 11 ::10 il7 55(; 1907 200000 0,5 100000 

Schweden 7 17 185~4 1913 100000 0,6 60000 

Danemal'k 5 15 40 !Jn~ 191::1 100000 0,6 60000 

Holland 33 50 118 15a 1914 150000 0,6 90000 

Frankreich 13 20 176 W5 1913 300000 0,3 90000 

Italien . II I 23 ( 67 [122 1900 } 200000 0,3 UOOOO 
Ostel'reich-Cllgarn . 5 I I 61 /i,7 1913 

Japan 8 30 85861 1!l14 1000000 0,5 500000 

Ubrige Ulnder. - - 4665-! l!Jl~ 20() 000 0,4 80000 

Amerika. 45 417 474 fi75 I!107 7000 000 0,5 3500000 

Gesamt 12250000 I (j 940 000 

rund 7 Millionen. 

Unter Berticksichtigung uller diesel' Erwi.iguugen ist die vorstehende 

Tabelle aUIgestellt, welche zunuchst fUr die einzelnen hehundelten Lilnder 

des Auslandes die Zuhl der ,,-erften YOI' dCIIl Kriege lind jetzt und die grofite 

Jahreserzeugung VOl' dem Kriege enthillt. Jill "\nschlllG duran ist die 

Leisfungsmoglichkeit del' \Yerften mit del' :-ichi.itzlIllgszahl eingesetzt, wic 

sie sich aus den im Abschnitt 1 behandeltell allgemeinen Gesichtspunkten 

tiber die Zunahme der \Verftanlagen in clcn letztcn .1ahren ergeben hat. 

Diese Zuhl ist dunn mit einem \Yirkungsgnul multipliziert, lim die fUr 

die nachsten J uhre zu erwartende Erzcugllng cler einzelnen Liincler Zll 

erhulten. 
Diesel' ,Yirkllngsgrad ist fUr dic einzelllcn Ltinder yerschiecIen einge

setzt, und zwur nach folgenden Dberlegungen: 

1. GroGbritannien und 1rland wird buld wieder zur fast vo11en _-\us

wertung seiner Yverftanlagen kommen. cIa es Kohle, Eisen, A usrUstungstcile 
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und Facharbeiter in ausl'eichcndcm Umfange besitzt, und seine \Verftanlagen 

nul' wenig gegen die Zeit \'01' dem Kriege vermchrt und vergrofiert hat. Del' 

\Virkungsgrad ist daher zu 0,8 angenommen und ergibt eine nul' wenig hiihere 

ZuhI ais die grofite Juhreserzeuguug yor dem Krieg. Sollte del' Kriegssehiff

bau in grofiem Umfang fortgesetzt werden, so wHrde allcrrling;; die Erzellgullg 

yon JIandel;:;~chiffen yoraussiehtlieh vermindert werden. 

2. Norwegen, Schweden, Dunemark und Holland haben nieht genHgenll 

Kohle, Eisen und Facharbeiter und siud auch fUr die A nsrii.;;tungsteile a uf die 

Einfuhr angewiesen, sind abel' sonst politisch und wirtschuftlich gesund und 

arbeitsbereit. Del' \Virkungsgrad ist bci Norwegeu, mit Hiicksicht auf den 
dort betriebenen Holzschiffbuu uud Eisenbetonschiffbau, mit 0,5, bei den 

iibrigcu Liindern mit 0,6 eingesetzt. 

3. FUr Frankreich und Italien ist wegen ihrer ganzen wirtschaftlichen 

Lage del' 'Virkungsgrad zu 0,:3 eingesctzt. 

,1. Japan ist eingcschiitzt wIe Xorwcgcn mit 0,5 und die Hbrigen Liinder 

mit 0,4. 

5. Besonders schwierig ist die Einschutzung des 'Virkungsgrades £iiI' 

Xordamerika. Einerseits steht dort ebenso wie im Krieg die ganze reichc 
Industrie mit allen Hilfsmitteiu an ~Iaterial, Betril'hseimichtungen nnd .:\1'

beitern im Bedarfsfalle zur Ycr£iignllg. "\llderer;:;eits hat del' Krieg zweifel

los cine grofie Zahl UllgCSlllHil'l" GrUndungell gl'schaffell, anch werden die 

yielen Holzschiffswerftell und ehetiso die Betoll:-;chiffswerften wenig Schiffe 

lieferu. Die Erzeugung ist ferner sehr abhullgig yon der politischell Lage, yon 

del' Unterstutzung der Schiffahl't und des Schiffbaus durch die Rcgierung und 

weiter von dcm Umfang del" Kriegsschiffbautell. All diese Unsicherheit(>n 

dUrften am besten durch cinCH ~littelwert berUcksichtigt :;;cill, es ist daher der 

'Virkungsgrud 0,5 eingesetzt. 

Als Gesamterzcllgullg dps Auslalldcs illl Handelsschiffbau ist daher fUr 

dip Iliiehgtcn .Jahre der hohe Betl"ag yon rnnd 7 ~fillionen Bruttoregistertonncn 

jiihrlich zu erwarten, also rUlHl doppelt soviel als die Hochstleistung des 'Yelt

sc-hiffbaus im Jahre 19U ein;.;chlielUich Deutschlanrls betrug. 

Da.:-; Ergelmis der 'l'ahclle ist in Bild 1~ in Verglcich gesetzt mit den 

Lcistungen wahrend der Jahre 1900-1918 in Englullll, Japan, Amerika, 

Deutschland, und zusammengefafit in den Ubrigcn Liindcrn; clas Bild zeigt 

also in gcdriillgtcr Form dip wiehtigstpn Yerschiehullgcll des ""pltsc-hiffhaus 

dnrch den Kripg. 
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Nacll den neuesten Angaben von Lloyds Register*) betrug del' Ge-

samtdampferfrachtraum: 
im .runi 1914 

" 1919 

45404000 Br.-Reg.-'l'o. 

47 897 000" ,., II 

hat also trotz der riesigen Kriegsverluste um rund 2,5 1Iillionen Brutto

registertonnen zugenommen. 

Die bisherigen Ergebnisse des Handelsschift.'baus in England, Japan, Amerika, 
Deutschland und den ubrigen Landern (s. Abb. 11) verglichen mit den fUr die 

Zukunft geschlltzten Leistungen (s. Tabelle.) 

~ 
" ~ 
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Abb. 12. 

In derselben QueUe wird, unter del' Annahme einer etwa gleichen Ent

wieklung wie in den letzten 15 J ahren vor dem Kriege, gesehiHzt, daB ohne 

den Krieg der Gesamtfrachtraum im Jahre 1919 um rund 10 Millionen 

*) Notes on tho 1919-1920 Edition of Lloyds Register of Shipping . 

. Tllhrhuch 1020. 10 
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Bruttoregistertonnen groller gewesen ware, als im Jahre 19U. IIiernaeh 

fehlen also am Weltfraehtraum gegenUber einer friedliehen Entwieklung 

nur 7,5 Millionen Bruttoregistertonnen. 

Stellt man diese Zahl neben die oben ermittelte, fiiI' die nih-hsten 

Jahre zu erwartende Gesamterzeugung del' Sehiffbau treibenden Lander des 

Auslandes, so ergibt sieh, dall bei einigermallen normalen ZusUinden in 

kurzer Zeit im Ausland eine grofie i:rberproduktion eintreten mull, selbst 

wenn, wie Manehe annehmcn, in den naehsten .J ahren cin wesentlich gro

fierer Weltverkehr als vor dem Krieg einsetzen wird. Es wird in abseh

barer Zeit nicht moglich sein, anch nur die besteingerichteten und wirt

schaftliehst arbeitenden 'WerfteIl de~ Auslandes mit Handelssehiffbau voU 

Zll besehaftigen. 

III. Der Schiffbau Deutschlands. 

Wie stellen sich die Aussichten Deutschlands bei diesel' Luge des 

'tV el tschiffbaues? 

Der deutsehe Schiffbau ist nicht illl einzelnen in derselben Weise dar

gestellt wie der ausHindische. FUr den Zweck des Vortrages genUgt es dar

auf hinzuweisen, dall bereits im .Jahre 1917 bei del' Beratung libel' das Ge

setz zur Wiederherstellung del' Handelsflotte vom Verein deutscher Schiffs
'werften die Leistungsfahigkeit im Handelsschiffbau fUr die Zeit nach dem 

Kriege fUr die damals bestehenden vVerften zu 800 000 t Tragfahigkcit (odeI' 

I'und 500 000 Br.-Reg.-To.) angegeben wurde*). Diese Angabe setzte Y6raus, 

dafi nach dem Kriege der Kriegsschiffbau weiter betrieben werden wlirde. 

Heute stehen unsere Grollwerften, die zum Teil VOl' dem Kriege 

hauptsiichlich und wahrend des Krieges unsschliefilich Kriegsschiffbau be
trieben, mit ihren gesamten Anla.gen fUr den Handelsschiffba.u zur V erfU

gung, einige haben sich durch Vermehrung del' Zahl del' JIellinge und durch 

Vergrofierung del' Werkstatten auf vermehrte Leistung im Handelsschiff

bau eingestellt, eine Anzahl 1N erften sind nen geschaffen odeI' noeh im Ent

stehen, und auch die Reichswerft Kiel hat den Handelsschiffban aufge

nommen. All dies berechtigt zu dem Schlull, dall die deutschen vVerften, so

weit nur ihre Anlagen an Hellingen, Werkstatten und Betriebsmitteln in 

Frage kommen, sichel' in del' Lage waren, rund 700 000 Br.-Heg.-To. jiihr

Hch zu 1iefern. 

0', Deutsche NautisrllP Zt'its('hrift "lIan~a", 2!}. ~cJltcmher 191i', Seit(' 6:?fi 
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Selbst nach Abzug del' laut Friedensvertrag flir die Dauer von 5 Jah

ren jahrlich an die Feinde zu liefernden 200 000 t bestande demnach die 

Moglichkeit. die verlorenen rund 4 Millionen Tonnen Schiffsraum in 

8 Jahren dureh deutsche Neubauten zu ersetzen, und noch etwas frliher, 

wenn, wie nach dem Stand des Weltschiffbaues anzunehmen, die Feinde in 

absehbarer Zeit auf Lieferung neuer Schiffe von Deutschland verzichten. 

Allerdings ist fUr das laufende und wahrscheinlich auch flir das nachste 

Jahr flir Deutschland mit einer besonders starken Einschrankung zu rech

nen, infolge Mangels an Material und Hilfsmaschinen sowie wegen der ver

minderten Leistungen der Arbeiter. 

An Auftragen ist zurzeit kein Mangel, und die Aussichten flir die 

Ilachsten Jahre scheinen glinstig. Aber wie wird die Lage sein, wenn infolge 

der Dberproduktion im Auslande die Preise dort billiger werden als in 

Deutschland? 

Icll glaube, diese Gefahr ist sehr gron und ihr mun klar ins ~uge ge

schaut werden. Es ist gewin richtig, dan bei der Unsicherheit der ganzen 

Lage kein Mensch wissen kann, wie die politische Welt nach einem Jahr 

aussieht, dan also umsoweniger Prophezeiungen am Platze sind tiber die 

voraussichtliche Entwicklung des Weltverkehrs, tiber den Bedarf an Fracht

mum, tiber den Bedarf an Neubauten und tiber deren Preise im nachsten 

Jahrzehnt. Sicher ist aber, dafi in kurzer Zeit zu vie I Werften im Ausland 

vorhanden sein werden und sehr wahrscheinlich ist, dan das Ausland, und 

7,war nicht nur England, sondern aueh Nordamerika und Japan, und viel

leieht auch Holland und Skandinavien bald billi~er bauen konnen als 

Deutschland. Der deutsche Schiffbau steht trotz augenblicklicher DberfUlle 

an Auftragen vor einer sorgenvoll schweren Zeit, und es bedarf grtindlieher 

Dberlegung, sorgfaltiger Arbeit im kleinen und weitschauender Fiirsorge 

im groGen, urn diesen Gefahren zu begegnen. 

Der Vortrag moehte eine Aussprache hiertiber anregen; ieh yerkenne 

dabei nicht die Bedenken, die einer offentliehen Behandlung dieser Fragen 

hei unserer unglticklichen politisehen Lage entgegenstehen. Aber eine 

:,:oIche Frage muG zunaehst offentlich behandelt werden; nur so gewinnen 

die zu machenden Vorschlage das notige Gewicht. nur so kann alles Wieh

tige zur Sprache und zur Klarheit kommen. 

Wenn ich zum SehluG meines Vortrages einige Pnnkte erwahne, die 

mil' in dicsem Zusammenhang wiehtig ersf'heinen, so kann das nul' eine 

lO~' 
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Grundlage ffuo die Aussprache, nicht abel' eine erschopfende Behandlung del' 

schwierigen Frage werden. 

Wichtig ist zunachst, daB dem deutschen Schiffbau del' Bedarf der deut

schen Schiffahrt gesichert wird. Das kann nur durch die Reichsregierung ge

schehen. Das Gesetz uber die Wiederherstellung der deutschen Handelsflotte 

enthalt leider keine Bestimmung, welche es unmoglich macht, daB mit Reichs

unterstutzung Schiffe im Ausland gekauft werden. Auf diesen Mangel ist 

von mir bereits im Jahre 1917 eindringlich aufmerksam gemacht worden.*) 

Damals stand die Reichsregierung auf dem Standpunkt, dati die schnelle Be

schaffung von Frachtraum nach dem Kriege aus allgemein wirtschaftlichen 

Grunden wichtiger sei, als die gute Beschaftigung der deutschen Werften. 

Bei der ganzlich geanderten Sachlage wird diese Auffassung zugunsten der 

gesicherten Beschaffung von Arbeitsgelegenheit fUr die Zukpnft einer Nach

prufung bedurfen. 

Ober den Ersatz verlorenen Frachtraumes hinaus muE aber der deutsche 

Schiffbau auch auf dem Weltmarkt konkurrenzfahig werden, wenn er im 

heutigen Umfang bestehen bleiben will. Die Moglichkeiten dazu sollen kurz 

angedeutet werden. 

Grundbedingung ist billiges Material, geringe Lohn- und Betriebs

kosten, d. h. in erster Linie m e h r Lei stu n g d erA r b e i t e r auf allen 

Gebieten, in Erz- und Kohlengruben, Walzwerken, Hilfsindustrien und 

Werften! Das ist mit einer Sozialisierung dieser Betriebe und besonders des 

Schiffbaus sichel' llicht zu erreichen. 

Aber auch 0 r g ani sat 0 r i s c h lafit sich vie I verbessern, und es 

wird unter dem Zwang der Not vielleicht doch manches moglich werden, was 

fruher oft erstrebt. aber nicht erreicht wurde. Hierzu gehoren die Normungen 

der Schiffe im ganzen und im einzelnen, Vertellung der Auftrage auf die ge

eignetsten Werften, unter U mstanden Stillegung unwirtschaftlicher Betriebe 

fur kurze Zeit oder fUr immer. 

Besonders wichtig, und einer Besprechung in unserer Gesellschaft nahe

liegend, sind dann die Forderungen nach t e c h n i s c her Vervollkommnung 

der Konstruktionen, sowie nach weitgehender Modernisierung der Arbeits

weisen zur Ersparung von Menschen oder zur besseren Ausnutzung del' 

Arbeitskraft des Einzelnen. Schon vor dem Kriege war der deutsche Schiff-

"') Deutsche Nautischc Zeitschrift .IIansa·, 15. September 1917. 
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bau in Europa darin dem amerikanischen menschensparenden Verfahren am 

nii.chsten. Auch !etzt wieder kann mancherlei von Amerika gelernt werden, 

wenn auch nicht ohne weiteres alles blind nachgemacht werden kann, was 

dort unter den glanzenden Preisen des Krieges in bewunderungswerter 

Energie, aber auch manchmal in staunenswertem Optimismus geschaffen ist. 

Weiterhin wird es Aufgabe des deutschen Schiffbaues ebenso wie der 

ganzen deutschen Ausfuhrindustrie sein mUssen, wie vor dem Kriege nur 

Qualitatsarbeit zu liefern, die infolge der vie len verungllickten Schiffs

Kriegsbauten der Amerikaner und deren Hir den Verfrachter oft recht unan

gcnehmen Folgen bald wieder von der Schiffahrt verlangt werden wird. 

Auch die Hochschule wird sich der neuen Aufgabe anpassen miissen: 

Wir sind dabei, durch verbesserte Ausbildung der Jugend fiir die Zukunft zn 

sorgen und willden die Mitwirkung der Praxis hierbei begriifien. 

Vielleicht ergibt die Aussprache noch weitere Anregungen zu der Frage. 

wie Deutschlands Schiffbau auf dem Weltmarkt konkurrenzfahig zu 

machen ist. Jedenfalls aber mull die Entwicklung des Schiffsbaues im Ausland 

dauernd aufmerksam verfolgt und die Beobachtungen planmafiig verarbeitet 

werden. Wenn die vorliegende Untersuchung hierfUr einen Anfang geschaffen 

hat, so hat sie ihren Zweck erflillt, und es bleibt mj.r nur noch znm Schlnfi 

iibrig, allen den Stellen meinen Dank ausznsprechen, die mich bei dieser lang

wierigen Arbeit unterstiitzt haben, in erster Linie dem Konstruktions

Ingenieur Herm Dipl.-Ing. K lie m c hen und dem Assistent Herrn 

Dlpl.-Ing. Hey d e man n, nnd dann dem Archiv flir Schiffbau und Schjff

fahrt in Hamburg, das durch seine wertvolle systematische Sammelarbeit 

am allen Gebieten des Schiffbanes diese Untersuchung in verstandnisvoller 

Mitarbeit wesentlich erleichtert hat. 

N a c h t rag v 0 m De z em be r 1919 (s. S. 12(»). 

Erst nach del' Drucklegung gelang es den Appendix zu Lloyds 

Register 1919120 zu erhalten. Einen Vergleich del' im Vortrag genannten 

Werftzahlen mit den in del' "List of Shipbuilders" des Appendix aufge

flihrten Werften zeigt foIgende Tabelle: 
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Anzabl der Werften I Anzahl der im V ortrag Bei den 
1m Lloyd's Reg. Vorarbeiten 

LaRd 1919/20 beriicksichtlgten Werften gefunden 

Eisen! 
Eisen-

!HOIZ E' IEisen- H 1 IArtllDbe Eisen Eisen-
beton Isen beton 0 z stimmt beton 

GroLlbritannien u. Irland 
243

1 

16 
I 

- 120 I - I - - 186 
I 

3 
Norwegen 32 2 - 30 I - - - 35 7 , 

18 Schweden. 23 - - 17 , - i - - 1 
I i 

Diinemark 14 - - 14 - - - 27 4 
i 

Holland. 144 - - 50 - - - 64 3 

2 i 

Frankreich . 24 Flullschiffs- - 20 - -- - 20 -
Werften ! 

Italien 2:2 - - 23 -- - - 18 1 
Osterreich-U ngarn - - - - -- : -- - 5 4 
Japan. 43 - - 30 - ! - - 33 -

~I 
~ -g ~ Westkiiste. 23 2 I - 23 2 25 27 - -
r:J) 0 .... B i ;.; z 1D innenseen 

I 
21 - - 19 1 2 27 

I 
- -

~ ~ ~ Ostkiiste. . fl9 2 I --- 64 6 38 I 183 - -
I 

Wescntliche Cllterochiede :;illd in der ZulLI der Werften fUr GroG

britannien und U. S. Amerika vorhanden. gino sorgfiiltige Durchsicht im 

einzelnen ergibt hierfUr folgende Erklarung: 

FUr GroGbritannicn sind illl Appendix aIle \Verften fUr Eisen-, Holz

und Betonbau, auch die kleinsten, aufgefUhrt, wiihrend im Vortrag die untere 
Grenze auf eine Jahreserzeugung yon 1000 Br.-Reg.-To. festgesetzt ist. 

FUr Amerika sind im Appendix ebenso wie fUr das ganze Ausland nul' die 

Werften, die Stahischiffe hersteIlen, und ferner nicht aIle NeugrUndungen 
auf genommen. 

Die List of Shipbuilders des Appendix zu Lloyds Register 1919/20 

gibt daher keinen AnlaG, die illl Vortrag angegebenen Zahlen tiber die 

Leistungsfahigkeit del' Schiffbauindustrie des Auslandes zu andern. 
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Anh ang. 

Werften in GroJlbritannien und Irland (zu Abb. I). 

". (' r f t - Fir III e n 

Campbcltown Shipbuilding Co.. . 
Hall, Russel and Co. ..... . 
J. Duthie Torry Shipbuilding' Co. 
A. Hall and Co. ..... 
Caledon Shipbuilding Co. 
~[ackay Brothers 
Ramage and Ferguson 
Hawth01'll and Co. . . 
Ardrossan Co. . . . . 
Ailsa Shipbuilding Co. 
Harland and WoltT .. 
'Vorkman, Clark and Co .. 
Dublin Dockyards Co. 
It. Williamson and Co. . . 
Vickers ......... . 
Lytham Shipbuilding Co .. 
Cammel, Laird and Co ... 
Tsaack J. Abdella and Mitchell . 
W. J. Yarwood and Sons 
Earle's Co ......... . 
Cochrane and Sons. . . . . 
Cook, Welton and Gammell 
Goole Shipbuilding Co. 
W. II. Warren . . . . . 
Henry Scarr . . . . . . 
ltennle Forrest and Co. 
John Chambers. . . 
Sudbrook Shipyard. . . 
E Finch and Co. . . . . 
1. J. Thornycroft and Co .. 
A. W. Robertson and Co. 
Yarrow and Co. . ... . 
Edwards and Co ..... . 
J. Samuel White anti Co. 
'13 Werft-Firmen 
34 Werft-Firmcn ..... 

o r t 

.1 Campbeltown 
· I Aberdeen 

·1 
· i " 
., Dundee 

'I! Alloa . 
· Leith . 

i ~ 
· i Ardrossan 
.1 Ayr .. 
· I Belfast 

· ! 
.1 Dublin. 
· i W orkington 
./ Barrow in Furness. 
· i Lytham ..... . 

'Illirkenhead 
· Queensferry 

Northwich. 
Hull ... 
Selby .. 

· ' Beverley. 
Goole .. 
New Holland I 
Hessle. . . '.1 

· Wyvenhoe .. 

· Lowestoft • . .' '1
1 

· Sudbrook (Chepstow) 

Chepstow ...... '! 
Woolston (Thames) . 
CanningTown (Thames) 
Scotstown (Thallles) 
Millwall (Thames) 
Cowes ...... . 
Clyde-Distl'ikt . . . 
Blyth, Tyne, Weal' and 

Tees ........ . 

)Iittlcre Mittlere 
JahreH- Jahres-

I'roduktion Produktion 
1909-1914 1915-1918 

Hr.-Reg.-Tons Br.-Reg.-Tons 

;.000 

f) 700 

:? 800 

I !:;OO 

IOOCO 

250() 

f) 200 

11)00 

1900 

H 200 

lIS 100 

68900 

2200 

1000 

·W 200 

:? 200 

;I!)OCO 

1400 

1500 

26900 

8200 

7 lOll 

4600 

1300 

1200 

4200 

1900 

<I r>oo 
1 400 

3900 

B (iOO 

3200 

I JOO 

-lOCO 

:)88000 

1) oon 

tl 000 

219600 

69400 

;;000 

* '15 -101 siehe Sonderkarten. 
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Nr. 

35 
36 
:'l7 

38 

40 

41 
42 

43 

44 

45 
46 

47 

48 

49 

50 

"\ 
52 

;,:l 

[,-l 

1m 

58 

IiO 

HI 
f)2 

li3 

G-l 

li5 

(iii 

67 

Werfte n an de reI y d e -Mun d ung(zu Abb. 2). 

Werft-Firma 

Scotts' Company 
Caird and Co. 
Geenock and Grangemouth Co. 
Geo. Brown and Co. 
Russel and Co .. 
William Hamilton and Co. 
Clyde Shipbuilding Co .. 
It Duncan and Co .. 
Dunlop, Brenner and Co .. 
A. Rodgel' and Co. 
Ferguson Brother 
Murdoch and l\lurray 
William Denny Brothers 
A. McMillan and Son. 
Scott and Sons 
Napier and Miller 
John Brown and Co .. 
Fleming and Ferguson , 
Bow, MacLachlan and Co. 
.J. Fullerton and Co. 
W. Simons and Co .. 
Lohnitz and Co. 
'V. Beardmore and Co .. 
D. and Wm. Henderson ('0. 

Fairfield Co. 
Mackie and Thomson. 
Barclay Curle and Co. 
Charles Connell and Co. 
Alex Stephen and Sons 
London and Glasgow Co .. 
A. and I. Inglis. 
Alley and MacLellan 
Ritchie, Graham and Milne. 

() r t 

Greenock 

POl·t Glasgow 

Dnlllbarton 

r " •• 

I Bowling .... 
Old Kilpatrick ~ 

Clydebank. 
Paisley 

Renfrew 

Dalmuir 
Patrick 
Govan. 

Glasgow. 

1I1ittloro : Mittlere 
Jahres- i Jahres

Produktion 'I l'roduktion 
1909-1914 1915-1918 

Br.-Reg.-Tons Br.-Reg.·Ton, 

39000 

28900 

19100 
24.00 

74400 

30600 

9800 
9UOO 

8300 
6800 
:1800 
:l400 

34000 

19800 
2200 

13400 
44800 
8300 

3800 
2 r.oO 

7000 

5900 

22600 

25400 

29600 

4600 

40500 

37700 

36100 
f) 600 

3900 

2600 

1300 

16600 

59700 

29200 

7000 

8000 

5200 

4000 

15700 

15700 
35000 

4500 

Gr.oo 
(j 500 

20000 

27000 

17 r,(l() 

An mer k un g: AuUerdern yorhanden 19 'Verften (VergroUerungen oder Neugriin
dungen) mit einer Jahresleistung von 1000 Br.-Reg.-To. und dariiber, liber die nlihere An
gaben nicht bekannt sind. 
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Werften an der Blyth-, Tyne-, Wear- und Tees-Miindung (zu Abb. 3). 

!Iittlere Mittlers 
Jahres- Jahre.-

}; r. Wcrft-Firma o r t Produktioll Produktion 
1909-1914 1915-1918 

Br.-Reg.-Tons Br.-Reg.-Tons 

68 Blyth Shipbuilding Co .. Blyth !I 500 10500 

69 Tyne Iron-8bipbuilding Co. Willington Quay. 15900 9000 

70 John Readhead and Sons. South-Shields ill (j()() 25000 

71 I. T. Eltringham and Co .. 2000 7000 

72 I. P. Rennoldson and Sons. 1400 4000 

73 Palmers Co. Yarrow on Tyne. 44700 52800 
74 Robert Stephenson and Co. Hebburn. 23300 

75 Swan,Hunter and Wigham Richardson New Castle 101300 ROOOO 
ifi Northumberland Co. Newcastle 59000 4U 000 

77 :Sir W.G. Armstrong,Whitworth and Co 55000 34000 
78 R. and W. Hawthorn, Leslie and Co. 33900 25000 

i!J W. Dobson and Co .. 13000 14000 

80 'Wood Skinner and Co .. 
" 

11300 8500 
81 W m. Doxford and Sons Sunderland HG 100 38000 
82 J. L. Thompson and Sons 35300 aoooo 
H3 Short Brothers 28900 35000 
84 Sir James Laing and Sons 27300 33000 

H5 Bartram and Sons 2'2 iOO Ii 500 
H6 Sunderland Shipbuilding Co .. 20500 9000 
"1'07 J. Pl'iestman and Co .. 17000 16000 
88 J. BhImel' and Co. 15300 (i 000 

89 W. Pickersgill and Sons 15200 18000 
90 Robert Thompson and Sons 15000 11 000 

91 Osborn, Graham and Co .. 10200 11500 
92 1. P. Austin and Son . 8900 HOOO 
93 John Crown and Sons 5600 5000 

!J4 Sir Wm. Gray and Co .. \Vest-HartIepool . 83000 fi3000 
!J5 Irvine's Co .. GO 900 52900 

96 Sir Raylton Dixon and Co .. Middlcsbrough. 28300 25100 
97 Smith's Dock Co .. 10500 

98 W. Harkess and Sons HOOO ,)000 

!l!l Ropner and Sons. Stockton-on-Tees :\8000 13000 
100 Richardson, Duck and Co. 31 GOO 29500 
lOl Craig, Taylor and Co. 29900 33300 
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Werften in Norwegen (zu Abb. 4). 

:\r. \\' (~ r f t - Fir III U II 

I I Trol1dhjems mek. Vaerkstad ·1 
~! ()rens mek. Vaerkstad . .. . i 
3! Aalesunds mek. Y. . . . .. 
4 i Bergens mek. Vaerkstad ': II' 

51 Laxevaags mek. V .. 
6! Mjellem & Karlsen IlIek. Y .. 

I I 
, i Vraengens Patent Slip og mek. V. i 
1'l i Norsk Skibsbyggeri og Maskin V. i 
!I I Stavanger StOberi & Dock .. . i 

10 I' Rosenbergs lIlek. V. . . . .. . I 
II Farsunds SkiLsbyggerl Ill. V. . I 
12 Cbristiansands mek. V. . . . i 
13 Solandets Skibsbyggeri 

14 Pusnes SWberi mek. Y. 

15 , Porsgrunds llIek. V. 

16 Langesunds Skibsbyggeri 
17 Larviks Slip og Vaerft 
18 J<'ramnaes mek. V. 
I!l Kaldnes mek. V. 

20 Holens mek. \' .. 
21 Jarlso Vacrft 
22 Randolph. 
~3 Drammens Slip og Baatbyggeri 
24 Nyland mek. V. 

~5 Akers ruek. V. 
~ Standard Skibsbyggeri 
27 Bokeroens Skibsbyggcri 
28 Moss Vaerft 
29 Frcddkstad mek. V. 
30 Skaalurens Skibsbyggeri 

Orr 

Trondhjem 

" 
Aalesund 
Bergell 

Haugesuud 

,. 
Stavangcr 

Farsund 
Christians and 

Arcndal 

I'orsgrund 

Langesund 
Larvik 

Sandefjord 
Tonsberg 

" 
Huso bei Tonsberg 

Drammen 
Christiania 

" 
" 

I ~[ittle~81 Jahres- 11 ._-

. Jahre~- roduktion 
!produktlOn p 191" 1. BUlIll'rk ungen 

191tr12 ( v i 
illr.-Hg.·To·IBr.-Rg.-To·1 

tiOOO 

;)()OO 

500 

25UO 

1000 

500 

1 100 

8100 

6000 

1100 

3600 

1600 

,100 

2300 
1000 

I OOU 

18:>11 

, 

I 
! !!II5 bedeutelld 
I erweitert 
! XellgrQndung IYI8 
I 
I 

I 

Ixeugriiudun;; IYI8 

1!)Ji) erweitert 

'1915 bedeutend 
,Oll erweitert 

2000 Neugl'iindullg' 
200 1915 erweitert 
600 1915 crweitert 

2000 

1000 

Anlage" erweitert 

5000 1!J15 erweitert 

Svelvik b.Cbristiania . 

4500 1915 el'weitert 
N eugrOndung 1918 

Nellrrfiudung 1918 

Moss 
Fredrikstad 
. Rosendal 

I:) 000 
2500 

13500 

2J'>O 
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Warften in Schweden (zu Abb. 4). 

llittlere I J ahres· I Jahres· '. 
Xo. Werft·Firmen Ort pro<lnktionrrO{I~I;tJon BeTIl erk uuge 11 

1910-1912 
fir.-Rg.-To" Br.-Rg.-TO'I 

Lindholmens Verksted, Goteborg 6600 ~ooo 1915 erweitert 
2 Gota-W erke . 

" 
2000 

3 Eriksbergs Varf. , 
" 

400 

4 Lodox Varf .. 
" 

~50 
I . :; IIelsingborgs Varf .. Helsingborg 11918 erweltert 

Ii Oeresund Varf. Landskrona ::\eugrUndung 191') 

7 Kockums Varf. :\falmo 1000 ! 

tl Limhamns mek. Verk~ted 
" 

7 ;;00 INeulI'rundung 1910 

9 SOIvesborgs Vart'. SOIvesborg ,NellgrUlldung 1917 

10 Karlshamns Varf. Karlshamn I 191H e:'eitert 
Jl Oskarshamns mek. Vart' .. Oskarshamn 2900 

I 

12 Norrkupings Varvs Och V. ~orrkoping j:\eugrUndung 1917 

13 Bergsunds Varr. Stockholm 1000 i 
14 Finnboda-Varf .. 

~ , 
15 SOdra-Varf. 

" 16, Motala Verkstads ~lotala 3;)0 Erweitert 
17 \ Sjotorps Skeppsyarf. : Mariestad 500 

! 

Warften in Diinemark (zu Abb. 4). 

I Mittlere II Mittlere I 
~o. Werft-Firmen Ort 

Jabr".- i Jabre.-
produktio"l produktioD Bemerkungen 

I 1910-19121 191tJ-191t1 
fir.-Rg.-To- fir.-Rg.-Toll, 

Fredrikshaven Yaerft 

•• 

Fredrikshaven 
2 Ph. Stuhrs Vaerft Aalborg 
,\ Odense Staalskibsvaerft . • I Odense 
4 Svendborgs Skibsvaerftet Svendborg 
5 I. Ring, Andersen . 

" 
6 H. C. Christensen . ;\[ar~tal 

7 Marstal-Staal-Skibsbyggeri 
" 

8 Rudbyhavns Skibsvaerft . Rodby Neugriindung' 
!I Vulkan-Vaerftet . Korsor 

I 

10 K'lllundborg Skibsvaerft. Kallundborg' II Nellg~ndUng 
11 lIelsingors Skibsvaerftet Helsingur :{ 700 

I 

12 Burmeister & Wain Kopenhagen 10000 157()O 

13 Kopenhagens Flyde Dock 5000 : 
14 Baltica Vaerftet I I NeugrUnduDII' 1917 

: I " 
15 Corlan V:terftet Kuge Neugriindung 
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Werften in Frankreich (zu Abb. 6). 

I 

I 
XI'.; Firmen 

I 
I 
I 

Ateliers et Chantiers de France . 
2 Chantiers de Normanflie 
3 Forges et Chan tiers de Ia Mediterranee . 
4 A. Normand. 
5 Chantieres NationaIes 
6 Ateliers et Chantiers de la Loire 
7 Chantiers de l'AtIantique 
S; Ateliers et Chantiers de Bretagne . 
9 Chantiers et Ateliers de Ia Gironde . 

10 i Dyle et BacaIan .... . .'.... 
11 ' Forges et Chantlers de Ia Medlterranec 
12 Chan tiers et Ateliers de Provence 
13 Messageries Maritimes 

.1 

: I 
I 

'1 . , 
I 
I 

I
I Mittiere 
. Jahres-

o r t 'I produktion : Bemerkungcn 
1911-1913 ! 

Br.-Reg.-To. 

I 
Diinkirchen. I 
Rouen ... 1 

Le Havre .. 1 

Le Havre •. i 
Lorient, Bres.t II 

St. Nazaire 
St. Nazaire ' 
Nantes .. 
Bordeaux. 
Bordeaux. 
La Seyne. 
Marseille . 
La Ciotat . 

·1 

25000 

10000 

15600 

1100 

24000 

40000 

20000 

4500 

6000 

2600 

27000 

13000 

10000 

I 

I
I {Jetzt: CbaDtiers 

et Ateliers do 
I 8t. N azaire 
I Siehe Nr. 11 

I 

I { J ctzt: Chan tie ... 
i et Ateliers de 8t. I N azaire. Siebe 2 

I 

Siehe Nr. 3 

Neugriindungen 

~: I 
16 

17 
IS 

19 

20 

1 

2 

3 

Ateliers et Chantiers de Ia Seine Maritime 
Chantiers NavaIes Franc. . . . . . . . . . 
Soc. Norrnandie de Constructions Navales 
Compagnie GeneraIe des Constr. Nav. 

Caudebec. 
Caen 

Geg·r. 1916 

Gegr. 1918 

Gegr. 1918 

Soc. des Ateliers et Chant. Mar. de Sud·Ouest 
Soc. Provencales de Constructions Na"ales . 

Paris ... 
Paris .. 
Bordeaux. 
Marseille . Gegr. 191H 

Gegr, 1917 Soc. Maritime Franco-Atlantique 

Werften in Italien und Oesterreich-Ungarn (zu Abb. 7). 

Osterreichische Werft-Firmen 

Cantieri Navale Triestillo 
Stablimento Teenieo Triestino . 
~San Hoeeo- A. G. 

I I\1ittlel'e Jah-I Jahresprod. 
o r t ' resproduktion wilhrend 

I 1911-1912 I des Krieg,es 
: Br.-Reg.-To. Br.-Reg.-To. 

· i Monfaleonc . i 30000 I 
1 

11 Mar lrieglS~ife t I 
· Triest . . . . 'I' 20 000 Dep.To. j 
· ,Triest . . .. 5000 

4 I Danubius . . . . · . rlume .... 1'1." i 1 

· ! Lussinpieeolo! 1000 5 I ;'\1. U. ~lartinolich . 
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Nr. , I t a lie n iRe h e \Y c r f t - Fir m l' II 

Gio AnsaJdo & Co. 
2 N. Odero & Co. 
B Societa Esertin Baciui . 
4 N. Odero, Fu A. & Co .. 
I) Calltieri Cerusa 
6 Costruzione Navali 
7 Cantieri Federale per Costruziolle Navali 
H Cantieri Officine Savoia 
9 Fiat San Giorgio 

10 Frat. Orlando 
II Officine e Cantieri Napoletani . 
12 Industrie Maritime del Mezzogiorno , 
13 Cantieri ed Officine Meridionale 
14 Officine mec. e Navali di Napoli 
J I) Bacini e Scali Napoletani 
16 Cantieri Navali Riunit.i 
li Franco Toso 
18 Cantieri Navali cd Acciaierie di Venezia 

o r t 

Mittlere Jah
resproduktion 

1910-1912 
Br.-Reg.-To. 

IS ' p I 0 I I estr! (mente, I 000 , 

! Sestri Ponente I 13000 I[ 

, Genua .... ) 3000 

I SestriPonelltc II 2000 i 
V"lt . I 

o r1'1 1 
Yoltri .(Keugrlindung I 
G IN .. d I enna .11 eugrun ung i 
Cornigliallo 
Spezia . 
Livorno 
Neapel. 
Neapel. 
Neapel. 
Neapel. 
Neapel. 
Palermo 
Tarent . 
Yelledig 

'.11 II 10000 

.1 : 
;;000 

Neugriindung 
Neugriindung 
Neugriindung 
Neugriinduug 

15000 

Nellgriindllng 

Jahres
produktion 

1916 
Br.-Reg.-To. 

20000 

8000 

20000 

,,300 

:WUOO 

Werften in Japan (zu Abb. 8). 

Nr. Firmen 

Mitsu Bischi-Works 
2; Kawasaki Dockyards 

3! Osaka-Iron-\Vorks 
I 

4 1 Fujinagata-Works . 
I 

Harada-'" orks . 51 

6 Ono-Dockyards 
7 Osaka Yagyo 

H! Kidzugawa 
Hi Ishika washima-\ \" orks 

10' 
[ Uraga-Works 

11 1'oyo-Kisen Kaishll 
12 Yokohama Dock Co. 

i 13. Asano Zosensho . 

o I' t 

Nagasaki 
Kobe. 
Osaka 
Osaka 
Osaka 
Osaka 
Osaka 
Osaka 
Tokio. 
Uraga 
Tsurumi 
Kanagawa 
Tsurumi 

I Mittlere Jah- Jahres-
, resproduktion produktion 
I HJIO-1912 1916 

Dr.-Reg.-To. Br.-Reg.-To. 

I 
I 16000 536oo 

I 11800 691!JO 
I 7300 47700 [ , 

2000 I 4400 
I 2000 4800 

I 
1600 4 f,110 

:! (~J() 2 ,)()O 

2 i,oo 'i 500 

Neugriindung 
Neugriindung 

Allmerkung: AuGerdem yorhanden 17 "Yerften, (YergriiGerungen oder Neugriindu ngen) mit 
einer Jahresleistung von 1000 Br.-Reg.-To, linn nariiher, iiher die nHhe,re An
gaben nicht bekrtnnt sind. 
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Erorterung. 

Herr Prof<lSSor P age 1- ,Berlin: 

Meine Herren, wer mit statistischen Arbeiten vcrtraut ist, wer insbesondere weiE, 
wie schwierig os wahrend des Kri~es war und auch noeh heute ist, aus d-em feindliehen 
AusIan,de zuverlassige Anga:oon 2U erhalten, der wird der fleiJHgen Sammelarbeit des 
Herrn Vortragenden seine Anerkennung nieht versa,gen, der ,yird aber auch an die Zuver
lassigkeit der hier vorgetragenen Zahlen nicht den strengen MaEstab legen, an den wir 
yon der Friedenszeit her gewohnt sind. Aber auch ohne diose ZuYerliissigkeit im einzelncn 
ist der Zweck des Vortrags, uns einen .Dberblick zu versehaffen liber die gewaltigen Ver
sohiebungen auf dem Gebiete des' WeltsehiUbaues, in so hohem MaEe erreicht, daE wir 
dem Herrn Vortragenden zu grofiem Danke YerpUichtet sind. 

Die Frage, die uns allen woW am wiehtigsten erscheint, ist die naeh der kiinftigen 
Leistungsfiihigkeit des Weltschiffbaues, weil hiervon nicht nur die Zukunft des d·eutsehen 
Sehiffblllues, sondern aueh die Entwicklung der Weltwirtschaft in hohem Maile abhiing.Lg ist. 
Die Beantwortung dieser Frage ist sehr schwierig, weil sie zum groEen Teil yon FaktorC'Il 
abh!!.ngt, die man zuverlassig nicht vorausbestimmen kann. Man ist da. auf Schiitzungen 
angewiesen. 

Das yom Herrn Vortragenden angewandte Sehatzungsyerfahren war aus dem g'C' 
druckten Vortrage nieht klar zu erkennen. Er hatte flir die Werften der Vereinigten 
Staaten die Zahl der Hellinge und da.s jeweils auf der Werft g€Jbaute groEte Schiff zu
grunde gelegt, wahrend flir aile tibrigen Lander nur die Zahl der Werften die Grundlage 
biLdete. Nun, aus der Tatsaehe, daE eine Werft oosteht oder ,gar erst im Entstehen begriffen 
ist, kann man noch keine Schliisse auf ihre Leistungsfii.higkeit ziehen. Der Herr Vor
tragende hat nun soeben erkHirt, daE er in OOzug auf die Werften auEerhalb der Vereinigten 
Staaten so vorgegangen :ist, daE er die Durehsehnittsleistung der !!.Iteren 'ihm bekannten 
Werften ohne weiteres auf die neuen 'Werften tibertragen hat. Das Verfahren erscheint 
mir nieht unbedenklich. lch bin sogar der Meinung, daE die Zahl der Hellinge noeh keine 
tragf!!.hige Grundla'ge flir eine derartige Scblitzung ,bietet. Wir konnen uns davon sehr 
leicht ein Bild machen, wenn wir die Leistungsfii.higkeit der UIl.8 b~kannten deutschen 
Werften einmal miteinander vergleiehen. leh habe das flir einige deutsche 'Verften flir 
die Friedensjahre 1911, 1912 und 1913 durchgefiihrt, und hrube dabei Werften angenommcn, die 
einander einLgermailen gleieh in bezug auf GroBe und vYerfteinrichtungen sind und sieh 
aueh insofern gleichen, als sie nur auf den Handeisschiffblllu eingestellt sind. Man sollte 
erwarten, daE unter diesen Umstii.nden die jii.hrliche Leistungsfii.higkeit zweier Werften, 
ausgoorlickt in Bruttoregistertonnen pro Helling, gleieh groE ist, namentlich flir den Fall, 
daE auch die gebauten SehiUe nach Art und GroUe einandergleichen. Das ist durehaus 
nieht der Full. lcb habe z. B. zwoei 'V€rften gefunden, die nach Art und GroJl.e der gebauten 
SchiHe sieh vorztiglich v~rgleiehen lassen. Die DU'rchsebnittsgroEe der Schiffe flir die dr.ei 
Baujahre 1911-1913 betrug in dem einOll Full 5500 Bruttoregistertonnen, in dem underen 
Fall 5450. Die Differenz ist so gering, daE man sie vernaehliissigen kann. Trotzdem 
war die jahrliche Leistung pro Helling auf der einen Werft um 38 % groEer als auf der 
anderen 'Verft, und zwar deshalb, wei! diese \V.erft 4-5 % mehr Arbeiter pro Helling be
schiiftigte. Man sicht daran, dan man mit der Zuhl der Hellinge nicht auskommt; ihre 

Belegschaft ist von wesentliehem EinfluE auf die Loistung. 
Zwei andere 'V.erften lassen sieh insofern bcsonders gut vergleiehen, aIs zufii.llig 

die Zahl der pro Hellingooschaftigten Arbeiter genau gleieh ist. Trotzdem lei stet die eine 
Werft nur 70 % von dem der anderen Werft. Rier scheint mir die Erkllirung darin zu 
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liegen, dun die Durch6chnittsgrofie der Schiffc nur 3000 Bruttoregistertonnen betriigt gegell 
5500. Also auch die Grofi.e der Schiffe ist von a.uEerordentlichem EinfluE auf die Leistun.g;;
fii.higkeit. 

Aufierdem aber kommen sicher Faktor~n in 'Betracht, die sich durch Zahlen iiber
haupt nicht ausdriicken lassen, wic z. B. die Schulung ner Arbeiter und insbesondere dio 
Arbeitslust oder, wie mun houte wobl kcnnzeichnendcr sa.gt, di~ Streiklust der Arbeiterschaft. 

UIll wiCIViel unsicherer muE nun die Rccbnung erst werden, wenn man .". erften 
vergleicbt, deren Einriehtung~n man nicht kennt, und wenn mun auch noeh die Unter
sehiede in der Quulitiit der A.rooit beriicksichtigen soli! 

Ich zeige das alios, um zu beweisen, wie alillerordentlich schwierig die Schiitzung 
der kiinftigen Leistun.g dos Weltscbiffbaues ist und weshal1b die vom Herm Vortragenden 
tinS vorgefiihrte Gesumtieistungsmoglicbkeit des Weltschiffbaues keinen sebr hohen Grad von 
Zuverliissigkeit in Anspruch nehmen kann. Aber letzten En.des kommt es ja auch auf diese 
Zahlen nicht so sehr' an. Das eioo bleibt bostehen - und darin werden wir dem Herrn 
Vortragenden sicher aile folgen -: die Gesamtieistung des Weltschiffbaues ist derurtig 
gestcigert worden, daE wir 'beim Wiederaufbau unserer Flotte aile Kriifte anspunnen miissen, 
um den Baupreis unserer Schiffe von der enormen Rohe, die er angenommcn bat, herunter
zubringen, ohne die Qualitiit der Arbeit zu ·beeintriichtigcn. Das wircl 
in dem erforderlichen ~IaEe niemals err-eicht werden nur durch die Arbeit des Ingenieurs, 
durch Typung, Normung und Vere+nfachung der Konstruktionen und dergleichen Dinge, 
die nur Hilfsmittel sain konnen, sondern nur dadureh, duE unsere Arbeitersehaft wieder 
zur Besinnung kommt und dan sie ihrerscits' Lohn und Leistung wieder in ein crtriigliches 
Verhiiltnis bringt. (Lebhafter Beifall.) 

Herr Geheimer Regierungsrat Prof. F 1 am m - Berlin: 

?lfcine sohr geehrten Herren! 'Vie sohon der Herr Vorredner betont hat, mUssen 
wir dem Herm Vortragenden flir die auEerordentlich sorg!iiilige Arbeit, die er uns gegeben 
hat, dankb.ar sein. Ieh begriiile die Untersuchungen um so mehr, als durch diesel ben uns 
ein Bild gegeben worden ist, aus dem wir erkennen konnen, was uns droht, wenn die Ver
blUtnisse sieh nicht zu unseren Gunsten verandern, a.ber auch auf der underen Seite, was 
wir erreichen konnen, wenn es uns gelingt, auf einen bosscren 'Vcg Un Innern sowobl 
wie uueh in unserem Verhaltnis zu der AuEenwelt zu gelangen. 

Es ist, wie mir seheint, unmoglich, wenn man {He Fragen der deutschcn Schiffbau
tiitigkeit und des WicderauIbau{!s der dcutschen Reeder~i ins Auge fant, die Sache ein
seitig yom teehnischen Standpunkte aus zu betraebten. Es ist houte, naohdem wir die 
Revolution gehabt haben, nicht moglich, allo diose inneren wirtschaftliehen Dinge allein 
yon dem genannten Staoopunkte aus anzusehen. "Vir miissen und konnen gar nicht anders 
operieren, als dan wir auch die innerpolitischen Gosichtspunkte mit in die Betrachtung 
hineinziehen. Und da glaube ieh, dan es notwcndg sein wird, in ailererster Linie darauf 
hinzusteuern, daE eine Belehrung der groEen ~fusse unserer Arbeiter in irgendeiner 
zweckmlifiigen Form mehr und mehr, als das bis jetzt der Fail geweseri ist, einsetzt. Ieb 
habe bei verschiedenen Betrieben hier in Berlin GelegeDheit, in diose Suche Einblick zu 
gewinnen, und ieh konnte verschiedene ~Iiinner nennen, die in einer geradezu yorbildlichen 
"Veise auf diesem Gebiete tiitig sind, die in einer Weise' die Arbeiter aufgekliirt haben, 
daE ailmahlich auch diescn Leuten di~ Sehup'pen von den Augen failen und sie sehen, wohin 
wir kommen untl wohin sie selbst kOmmcD, wenn sie andauernd den W orum folgen, die 
gewisscnlose, vUiterlandslose, bezahlte Hcb:er an sie rich ten. 

Das, was auf diescm "Vege schon angebahnt worden ist, hat sich in den letzten, 
ich glaube, 14 Tagen, zum Teil in Zahlen au.&driieken lassen. Wir wissen aile, dan das 
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Bootreben del' Arheitersdlaft .und Val' ,aHem ,del' SozialdemokruUe dahin g~gangen ist, :;iooen 

Akkordlohn, jeden StilekJolm zu beB'Citigen und einfach den StundenlohIi. einzufilhren. 

W ohin das flihrt, sieM iedel' Menseh,aer die wirtBchaftlichen El1twicklrungen iiberblfekt, 
sofort eiu. Die groBe Masse del' Arbeiter sieht das noch lange nicllt ein. Gerade m den 
letzten 14 Tagel1 ist ein Versuch gernacht worden. Sie kennen alle die Abstimmung in 

den. SeesUidl;en betreHs der Wiec!oereinflihrung del' Akkordarbeit. Gatt sei Dank, kann 
man woh! sagE'll, dafi allmiihlich amch da die Zahl derjenigen Arbeiter groHer wird, 

die einsehen, daLl mit dem Stundenlohn, wo hekanntlie.h wie bei einer Flotte das lang

..samste Schiff die Fahrtgeschwindigk.eit angibt, heute fUr uns, fur unser Vateriand ein 
Fortschritt und ehi Wi-e-deraufuliihen nicht Zll erreichen .ist. Es liegt aberaucil gar nicht 
im Interesse des Einzelarooiters, -diaLl diese Erledigun,g dier vorliegenden Arbeit wie bisher 

VOl' sleh geht. Es muLl also TInter all-en Umstanden, wie del' Herr Vortragende auch schon 
betont hat,darauf hingearbeitet wel"den, das Interesse des einzelnen Arbeiuers an seiner 

eigenen Leistungsiiihigkeit ZlU steigern, und das ist natiirliClh nUl' durcheine entsprecl:iende 

Akkord'arbeit moglich. 

Es IDuE abel' auch noch ein waiterer Sehritt· gesc.hehen, UI1d das ist del' Schritt, 

-del' darauf hinzielt, daLl ,Me gewiss,enlosen Streikhetzer in -einer ganz anderen Weise 
angefaHt und unter Strafe gestellt werden,als das heute del' Fall ist. In der klelnen 

'Gemeinde, in del" ichwohne und in ,del' ich in dter GemeiIlldeverwaltung tatig bin, kann 

ieh schon sehen, wohin ee itihrt, wenn solche zersetzenden Elemente a"ns Werk gehen und 

<die Lenta auITei.zen dureh Angaben, -die mUll tatsachlich so beschrankt ll<ennen muE, d'aE 
man sich fragt, wia ein Mann, del' eine VolksschuledurClhgemacht hat, del" ein 'gewisses 
Alter erreioht hat, auf solch eine D1IDl1lIheit und auf solche Redenhineinf,allen kann<! Aber 

wir sehen, die Leidenschaften werden auigepeitscht, die Arbeiter werden zum Stre1k V6r

anlaLlt, nnddie Hetzer, die 00 maohen, gehen straffreiaus. 

W-e<nn unsere deutschen Weriten und unser dleutscher Sohiffbau <wi-eder aufb1iihen 
wollen, miissen wir aIle dahin streben - vnd das IDU1\ aucil {Las Btreben der Regierung 

sein -, daLl derartige Hetztatigk-eit nnmoglich gemacht wil'd. 

Es mun auch, wa.s gleieM-alle ider Herr Vortragende schon ange,deutet hat, das 

Besheben mogliehst durch Belehrung den Leuten al~ unsinnig hingesteUt werden,das 

dlahin geht, die Betri,ebe zu sozialisieroen< Meine Herren, del' Ausdruek "soziaIisieren" hae 
in diesem .J2hre menr und menr eirren widorlichon be,kommen; vielfach nonnt 
man den Diehstahl ein ,B()zialisieren". (HeiterkeiU Dies,o S()zlalisierllngsbestrobungen 

haben abel' auch hier in Berlin doeh oin a:ul1erordentlieh k!31'es Bei~\):el g'ezeit.igt. Esist 
da,s der Berliner StrnH-enbahn. Die GroGo Berliner 2tr~i1enbahn haLwie del' Gesd,iHts
bericht oesrcgt, 1m vorigen Jahre einen Reinverdifnst !}Iillio.nen J\IRrk· gebn((Jht, 
in .cliesem Jahre, in dom sie S'()zi,alisimt ist, hetriigt die Unterbilanz 15 Millionen. Das 1st 
.das Resultat, das sieh ergiht, wenn bei demrtigen Doirieben der Irnpuh, (les· einzelnen 

tiiehtig-en Mannes, der dahin strebt, wirtsehaftlich zu arbeiten und Zll erzielen, 

der schnell beweglieh ist, der entsehlossel1 ist, UllSgCschaltet wird. 

Del' Herr Vortragencle hut uns <unci! weiter ein Bild von AU3sichten gegehen, dl,e 

dem deutschen Schiffbau offen stellen, wenn wiT wieder einigermafien in den Detrieb 

hineinkommen. 1eh wellde mich ung·emein fr'8'll'en, wenn diese AU8skhten mit der< ,.Ent

wicldung der Zukunft iibereins-timmen. Es ist ja kolossal sehwer, die Zukunft heute zu 
schatZien. Abel' ich hahe c10ch einen gewissen Optimismus, indem ieh glaube, oder es fi1r 
moglieh baJte,daE in den niichst,en J ahrz.ehnten sic11 auf del' W'eIt ein Verkehr entwickeln 

kann, €lin Gilterallstauscs einsetzen kann, von dem wir vorher in del' Tat gar ke,in-e 

Ahnung gehabt haben. 'Venn -das der Fall ist, dann wi1rde as nichts ausmacilen, 

J ahrgang 1920. 12 
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wenn der 'VeltsehiffBraum, d€'ll wir vor dem Krieg.e hatten und den wir jetzt zum Teil 
schon l1bertroffen haben, noeh weiter tibertroffen wird. Das wtirde aueh zur Folge haben. 
daB das Binken der Fraehten und damit das Sinken der Bauwerte ftir d,ie Schiffe nicht ZII 

frilh eintritt. Ein gewiseer Vor,gang untersttitzt mich etwas in d'ieser Aulfassung. 100 
habe Gelegenheit gehabt, mit eiIl'Cm bei der hiesigen Gesandtschaft tlitigen Argentinier 

vor aeht Tagen tiber die Entwicklung der Schif£bauverhliltnisse in seinem Lande zu 
sprechen. Da hat sich herausgestellt, daG die argentil1'ische Jk.gicrung, die ja lange Zeit 

nach Erzvorkommen in Argentinien g.esueht hat und groBe Prlimien ftir denjenigen allS
gesetzt hat, der Erz finilet, aDsooeineoo jetzt grollere Erzla,ger gefunden hat. Allerdings 

ist das Erz stark mit Sand gemischt, so dall eine Scheidung in irgendeiner Form notwendig 
ist. Dann hat aber auch diear.gentinische Regierung eine Pramie fUr die Tonne Neubau 
im ~tra.ge von 100 Pesos gesetzt; das wtirden naeh unserer Valuta. 1000 ~fark sein. Dus 

wilrde jene Regierung nicht tun, wenn sie nieht Vertra:uen in die Entwicklung i'hres Landes 
und in die Entwicklung ihres Verkehrs tiber See hatte. Es sind aueh von der Regierung 
dort grollere Fllichen und Bauplii.tze zu aullerordentlieh gtinstigen Bodingungen zum Bau 

von Sehiffen zur Verftigung gestellt worden. Es existiert allerdings schon die Firma 
Vickers dort unten, die einen Platz hat. Ab('r sie hat auf dem Bauplatz hi;;her <"0 j:!ut 

'wie nichts geleistet. 

Bei UIlS in Deutschland haben wir VOl' aU em damuf hinzuwirken. dan wir (len' 
grollen ~fassen unserer Volksangehorigen klar machen, dall wir nur dann weiter kommen 

konnen, wenn wir auf dem nationalen Boden stehen, wenn wir un;;; nieht auf den Rot\pTt 
der Internationalitat begeben. Gerade der Umstand, dlall in allen andercn Staaten da.,: 
Nationalgefiihl stark entwickelt war undo wie Sie heute aus de.n iteden del' Fiihn'r del' 
Sozialdemokratie genugBam gehort haben, die Hoffnung auf das internationale Z,nsammen
gehen mit den Sozialdemokraien Englands, Frankreichs U1'\\·. \·ollstandi.g gcscheitel't ist. 

er.gibt fUr uns die Pflicht, als DeutEche ZJusammenzuhaiten, unseren ,\I'r.l('itrrn klar 7.\1 

machen, d'all in unscl'€m ~flUtteriande die 'Vurzeln fUr unserI' Existenz und fiir 1luser('

Zu.kunft liegen und dall wir aUes tun mtissen, urn auch in der Arbeiterschaft den ~esunden 
nationalen Gedanken, den wir fMiher hatten, aJlJ(:h ftir die Zukunft wic<\('1' wac.hzmrufen. 

(Lebhafter Beifall.) 

lIerr Marine-Oberba,urat Pre II e : 

Ieh mOchte nur die ganz k--ul"7..e Anfrage an Herm Professor Laas richien, ob {-" 
ihm mi)glich ist, die Griindo zu sagen, weShalb die Staatswerften in England fUr (\r11' 
Handelsschiffbau vollkommen versagt haben, wiihrend sie in Amerika aullerordentlieh PI'

folgreich gewesen sind. 

Herr Marin~berbaurat Pete r sen: 

:Meine Herren! Herr Geheimrat F I a m III hat die Grlinde, welehe einem Wieder· 
aufbiiihen dClS deutsehrll Sehirrba\J(''';; rIltj:!cgl'n;;tl'hl'n kOnnf'll, 3usgi{'hi:z heha 1H1<>1t : 1'1' ;;agtp. 

daB sic nicht sowohl in dcl' kthnischcn Lpi;;tungsiiihigkcit un.serer "\" ('l'ften zu suchI'll 
seien, wio in -del' Entwieklung unserl'r innerpolitischen Verh1iltnis-<:p. Er hat ahel' e-ill'-n 

Punkt nnerw,ihnt gelasscII, c\{'r 1IIf',ines Eraehtens bf-sondcrc Be:l<'htunj:! Yf'l'!licnt. Dan .las 
Akkord"ystem ;;ieh wieder durth"c,tY-n win\. riiirf{'u wir IW..)I d(,111 ]"mtigPIl ::;tand<, ,IiC-S"l' 
Fra.ge wohl holff'n: ,Ian {'S n(ltw('nliig ist. lIIlI dil' L,-i,.tung,.r,i.higkeit .If'," PiIlzdll('n ~(alll\!''; 

zu bew<'rtc'n lIIHI ihm di<' Hdl'i('rli~l1ng sl'inl'r 1J1'1' . .;iinlic·hen .\I-heiI ZlI gdH'n. wirel in 
diewm Krl'i:;,' wolt! allg('mcin an(-rk:lIlllt w('l'Ikn. .\1>l'r clamit i"t ,lie (;,,"allltfra),!;,' n'lI'll 
nidlt c'rsdliipfelld l)C':lJIt,w(Jl'td. Il(·r.\ I'hl'itl'l' 111111\ :IUdl (-in Til t ('1"-""('. 1111.1 Zl\':l1' .. in ni('ht 
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geringes Interesse, an dem Prosperieren des Cnternehmens haben; hien'on ist er heute 
1I0ch Techt w('it entrernt. 

Da mOchte ich dell Vorschlag eines del' FUhrer del' GroLlindustrie zur Annahme 
empIehlen, wei! diesel' Vorschlag auch in del' Schiffbauindustrie die gruLlte !k-achtung 
verdient. Generaldirektor V u g I e I' der Deut.''1ch-Luxemburgischen HergwerksgeseIlsehait 
sagte auf cineI' vor kur7..em stattgehabten politischen Tagung: .,"·ir miissen ein Gesetz 
schaff€'Il, durch da.s die Kleinakt-ie zur EinfUhrung gelangt, damit die Arbeiterschaft am 
~winn und am Risiko des Unternehmens beteiIigt werden ·kann. lIeute will sic zWllr 

mitbcstimmend an del' Leitung beteiligt werden, nieht a.ber am Risiko t('ilnehmen." 

Diese Voraussetzung fiir das Mitbestimmungsre('ht wiirden die Arbeiter aber er
rullen, wenn es ihnen muglieh ware, A.ktionar zu werden. Dazu ist eriorderlich, daLl die 
1000 M.-Aktie, welehe zurzeit vom Gesetz als niedrigster Satz zugelassen ist, erheblich 
heruntergebraeht win\. Ich erinnere daran, daLl England die Pfundaktie hat. Es mugen 
die Grtind-e, welehe die frtiheren Regierungen bewogen haben, die Kleina.ktie nieht oder noeh 
nieht einzuflihren, wiehtig genug gewesen sein; heute ist das Bild ein andercs geworden. 
Heute ist es riir uns von ganz aufierordentlieher Bedeutung, daLl die Kleinaktie eing.eflihrt 
wird. HOlT G~meraldireoktor V 0 g I e r hat es sich etwa so gedacht, daB die Kleinaktie 
die Gewinnbeteiligung des Arbeiters am G~winn des Werks darstellt, die ihm einsehlieBlieh 
des baren Plus allj!i.hrIieh ausgezahlt wird. Dann kann der Arbeiter mit Recht in den 
Auisiehtsrats <'intreten, dann winl er aber anch die lnteressen des "-erkes zu yertreten ge

neigt rein. 
leh glaube, wenn also die Frage, wic die Leistungsfahigkeit des deutsehen Sehiff

baus gehobpn werden kann, ersehopiend bchandelt werd('n soli, so muB auch auf dem 
nehiet der (;ewinnbetdligung und der Gewiihrul1g des Mithestimmungsreehts der Arbeiter 
in diesem Sinnc eine gPSPtzlielw :\faBnahme hcrbpigdUhrt werden. (HeiCIlIL) 

lIerr Direktor Dr.-Ing. Julius Eggers-Hamburg: 

Meine Herren, vom lIerrn Vortragenoe-n Bowohl wie auch yon den Xachrednern ist 

betont worden, daB es vor allen Dingen notig ist, d'ie Arbeiterschaft wieder zul' f1eifiigen 
Arbeit heranzuzi~hen, daB die Typisierung, Normalisierung und Vereinfachungdcr Kon
struktion UDS alleine nieht zum ZieI' ftihren kann. leh m1ichte bei tlieser Ge!egcnhcit noeh 
auf einen Punkt aufmerksam machen, der bisher nicht beriihrt wurde. 

Urn den deutseh~n Arbeiter wieder zur fleiBi,gen Arbeit zurUckzufiihren, ist el" 

f:'icher von Vortei!, wenn man, wie Herr Geheimrat Flamm hier ausCiihrte, helehrend auf ihn 
einwirkt. Es ist aber zweifellos von noeh vie! groBerem YorteiI, wenn man bei der Au.,
wahl derjenigcn Manner, di~ mit de.ru Arbeitern bzw. ihren Fiihrern zu vcrhandeln haben. 

(line Ibesondere Sichtung vornimmt. Ieh kann Ihnen aus mein.cr ErCahrung sagln, daB man 
bci d€'Il Arbeitcrn und ihren Fiihrern viel Nreiehen und beruhigend wirken kann, ",enn 
man es versteht, den Leuten innerlich naher zu kommen, wenn lIlan sich in den Gedankcn
gang diescr Leute hineinvcrsetzen kann. Ieh llIuB leidpr C(\,:,tstpllt'n, rlaB bd den Arbcit
gebern und den Arbeitgoberverblinden, die hii,uCig mit Arbcitcrflihrcrn Uh('r LohntarifcllJlIl 

dergl. Zll verhandeln haben, nieht immer die ri('htigen l'nterhiindler ausgpwiihlt wonlen 

sin!!. Ieh muelite cmpCehlen, aueh bei den lktrit,bsleitNll del' 'Yerke ni('ltt ohne w(lit('J"('s 
:tIlZUIl('hrncn, daB sic imstall<ie sind, mit Al'bf'itern Zit y('rhaIHl<'ln. III dpr hl~\ltig-cn g"'

~lJanntl'n hPit sollte man sorgCiiltig dariibcr wa('hcn. <lall nul' lw",tg-eeignl'le lIenl'n Zll 
80khl'II Ycrhandlungcn zllgel~I''-s('1I werden. '\"('1111 diesel' Hat h-cIolgt win!. dU1I1l wer,kll 
wir zur BerlllIig-ullg ",·hr viel !,,·;tr·agl·n. ulI,-l erreklll'n, (InB der gr(l!;(e 'j'pil ,ll!r Uichtig"" 

deut~"11\'1I .\rh"'i(erslilaff die yoll.· L .. i.fllllg""riihigkl'it bald wieder hl'rallsholt. I g,'iral1.) 

I:!* 
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Herr Profes;;or L a a s - Berlin (SehluBwort); 

Herr Prof P age I hat auf die Sehwi.erigkeioon hingewi€>Sen, aus den 'Einrielitd.il.gen 
eiuer \Verit ihfo L-elstungsfahigkeit zu heurteilen. leh anerkenne das vo'tlstlLndig und 
mochte um zum Bcleg fiir mcine Schiitznng cine Mitteilung aruuhren, die mil' kiiriHeh erst 
in <die Finger gekomroen ist: 1918 sind an del' KUste .des Stillen Ozeans au! 70 Hel1inge~ 
fiir Eiseuschiffedurchsehnittlich 2,38 Sehme pro Helling gebaut; und zwarim Norowesten 
2,76 und in Californien 1,93. Ich hahe in meinen Ermittlungen uber die Leistungsfahigkeit 
del' amerikanlschen Schiffswcrften im aHgemeinen die Zahl 2 zugrunde gelegt un'll bin ,sehr 
erstaunt und erfreut, dafi diese SehatzungB'Zllhl ,durch die tatsachlichen Ergebnisse des 
Jahres 1918 bestlitiogt wi rd. Die g€Jlannten Zahlen gelten allerdings nul' fiir die West
ki1sw, es ist aoor anzunehmen, daB an del' Ostkiiste, wo del' Schiffbau alter ist. kein 
schlechteres Ergebnis erzielt wurdoe. 

Dann lIl()<:htl~ idl die Frago mwh J~m merkwUl'digen T;ntersebioo der Bewti,hrung der 
Staatswel·ft,,·n fUr lIallclebsehiffe in En,gland un{l AlOOri'ka ooantworlen: In England waxen 
die Staal,;werflen nicht Ilolwcndig, und der Widerstanll der bcstchenden "·erften fUr 
Han<i~lssehiffbau, der sieh im Parla~ent von vornherein g(lltend machte, war oorochti.gt. 
Die Leute, die auf Staatswcrften hatten beschaftigt werden konnen, konnten ebenso g·ut 
und mit bcsscrem Erfolgc bei .den bestehendcn Werften untergebraeht werden. In Amerika. 
lag dio Sache UIngekehrt. Es waren nieht geniigcnd "'erften fUr Handelsschiffbau vor
handen, und es handelte sieh darllm, in kUrzeswr Zeit mit groBten Mitteln unter der vollen 
Anwendung der ~lacht des Staates etwas aus dem ~ichts zu sehaffen. Da war im Kri('lge 
das Eingreifen des Stnates notwendig und erfolgreieh. 

1m Ubrigen hu'ben sieh die Bcsprechungen meine;; Vortragcs in allgemeinen Aus
fiihrungcn tiber die politische und wirtschaftliehe Lage 'hewegt, und mit Recht, dann der 
Schiffbau kann nur gooeihen in ciner gcsunden Industrie; er ist der Hohepunkt dar In
dustrie, und yon lIer Gcsamtlage abhangig. Aber der Schiffbau ist aueh ~in Thermometer 
fiir die G~samtlage, und wenn der Schiffbau krank iat, ist das ganze Industrieleben krank. 
Von der hohen Sielle, die der Sehiffbau als Gipfelpunkt der Inodustrie einnimmt, kann 
bosond('rs wirks:lIll auf die Felder :wfmcrksnm gemacht werden, die an den Stellen vorhand(,ll 

sind, allf ciie (\cr Sdliffhan sidl stlil;.-en muG. 
Wir hanen im Kriege geJernt, Entschetdungen auf un;;icheren ,Grundlagen zu 

treffen. In die.sem Sinn€> habe ieh eS a,ueh g~wa,gt, auf so unsicheren Grundlagen hier z;tl 

ganz lrestimmten Ergebnisseu zu kommen. Die Enoocheidungen tiber Deutschlands SCfliff
bau mlissen aber nieht nUl' Augenblkkserlolg·& sllchen, sondern sie sollen Saateu' seln, die 
viellekht nach Jahren und Jahrzelmten Fruchtc t rage n. fIierftir wollte ich Qurchm€>ine 
Ausfiihrungen eine Gnmdla.ge schanen. (Lebhafter BeifalL) 

Der Vorsitzende: Herr Goeheimer Regierungsrat. Professor Dr.-Ing. Bus 1 e y: 

Herr Professor L a a s hat UIlS eine ii,beraiis miihevolle Arboeit vorgelegt. Die 
Beschaffung der yielen ZaMen seiner 'l'abelleu rouE 3Jl1fierordoentlich schwierig gewesen 
Bein. Sie lassen die Zukunft d·es deutschen Schiffbaues in einem ganz neuen Licht et
schein'Cn; "Vir hatten Herrn Professor Laas im Jahre 1906 einen hOchst oodeutsamen V{)t'
tra.g libel' difl Zukunft der grol1en Segelsehiffe zn vflrdanken, dam er den vorlieg'enden 
80rgfaltig vorbereiteten Vortrag fo}.g,en lieB. Herr Professor Laas hat sieh dadureh unseren 
wiirrilsten Dank voerdient,den ich ihm hiermit znm Aus.druck bring.en mocb:te. 



VII I. Wirtschaftliche Konstruktionsfragen 
im kUnftigen Schiffbau. 

Vot"g-elrog-en von Dr.-Itzg. E. Foerster Ifamour/[. 

Del' Wiederaufbau del" deutschen Handc}r;;flottc fii,1Jt grofiter Wahr

scheinlicbkeit nach in cine Zeit niedergehender Fraehtkon.:julIktur auf Grund 

iibermii,fiiger Produktion VOIl Tonna.ge HPitpns lit'/" 1tllHt'I·dplItsehpn Liinder mit 

ihren gewaltig angewachsenen 'Verftbetriehen. 

Die Senkung del' Fraehten wird, wie r--ich hcutc mit einiger Sieherheit 

voraussehen HWt, nicht mit entsprechend \"£~rbilligter lIerstellung des Schiffs

materials Hand ill Hand gohen. 

Die gegenwarUgen BrclIlIstoff- ulld ~Iaterialnotl~. sowie die nul' 

langsam heBende Erkrankung weiter Kreise unserer Volksgellossen an 

irrigen Vorstellungen tiber die )Ioglichkeiten sozialer Onlnung innerhalb 

del' Industrien und die Aussehaltuarkeit angemessener LeistulIgsentlohnung 

des Hoherwertigen zugum:ten des Dllrdlsdmitts, stl'llplI den 'ViedpI"aufbau 

zurzeit noeh VOl' manche Unsicherheit. 

Eine Wiedererstarkung der deutschen IIandclsflotte im komlTlenden 

Jahrzehnt auf cinerin sieh selbst wirtsehaftliehcn Grundlage wird daher 

grofien Schwierigkeiten begegnen; andercrseits ist a her die IT crstellung 

leistungsf1ihiger deutscher Seeverkehrsmittcl ('inc der wiehtigstcn Voraus

setzungen ftir unsere kommenden tiberseeisehen BeziehungeIl Uucrhaupt. 

Denn del' Handel konnte in dauorndcr AbhHngigkcit \'011 J"i('s('nhaftc~!I Fraeht

tributen an das Ausland keinc lohnendc Elltwiddung IwhIlH'!I. Dic' !lic·ht Pl'

zielten Frachteinnahmcn aus dem Ein- uncI AusfllhrltillHkl Tklll,.whlands 

miissen zur U ncrfUllbarkeit der Frieden:-;iJedillgulI,!!f'1l hpil rag'.'l! III II! f1iefien 
an uns vorbei demioch in die Tasehen unserer Feinde. I n die's e ill Sin n e 

gehort also eine leistungsfahige deutsche Handels

f] 0 t t e III i t z u den Bed j n gun g e n fijI' die E r f ij II bar k e it d e r 

u n s auf e r 1 e g ten Z a h 1 u n g s vel' p f lie h tun gen. 
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WeIlIl nun durch das uestehende offentliche Interesse die Wicder

schaffung eines unserer notwcndigsten Verkehrsmittel unter wirtschaftlicher 

Beteiligung des Reiches eingeleitet werden konnte. so Ubernchmen anderer

seits die damit betrauten Reedereien und Werften eine erhuhte Verpflichtung. 

die neue deutsche Handelsflotte auf denkbar wirtschaftlicher und leistungs

starker Grundlage zu organisieren und aufzubauen. und aIle diejenigen 

Krafte auf diese Aufgabe zu vereinigen, welche frUher mit ihrer weltweiten 

Initiative und ihrer technischen Sachkenntnis aus sich selbst hera us die 

graBen, uns jetzt genommenen Werte geschaffen habell. 

AIle praktisch bewahrten oder als einwandfrei anerkannten tech

nischen Fortschritte, welche die Wettbewerbfahigkeit starken konnen, mUssen 

angewendet werden, und es hat wahl noch nie seit Bestehen deutscher See

schiffahrt einen Zeitpunkt gegeben, wo es notiger war, aIle entsprechend ge

schulten geistigen Krafte fUr die technische Ausftihrung anzuspannen. 

Eine der grundlegenden und nachstliegenden Fl'agen ueim Wiedcr

aufbau ist die Wahl der zweckmaBigsten Ausbildung und GroBe der fUrs erste 

zu bauenden Schiffe. Das Reich wird sich einen EinfluB auf die moglichst 

wirtschaftliche Vel'wendung des von ihm beigesteuerten Kosten

anteils nicht nehmen lassen wollen, und dieser sollte von 

den hochsten maBgebenden Stell en mit aIlem Nachdruck dahin geltend gc

macht werden, dati die Erfahrungen der Reedereien auf den einzelnen Linien 

des Weltverkehrs unter den jeweilig bestehenden Betriebsbedingungen der 

Ladungsarten, der Rafen-Einrichtungen und Fahrtiefen das erste und letzte 

Wort dabei sprechen, und daB der gemeinsamen Arbeit del' Reedel'eien und der 

Wel'ften das unbedingte Vertrauen entgegengebl'acht wird, daB sie fiihig sind, 

technisch und wil'tschaftlich das Beste zu schaffen, was gegenwartig denkbar 

isL Reute, wo man in Deutschland die Normung und Typung von Schiffen 

a I s G an z e s erortert, erfahren wir aus England und Amerika daH 

Abklingen dieser Bestrebungen, und die Einheitsschiffe, welche so einheitlich 

sind, daB sie niemandem mehr in seinen Betrieb passen, werden 

reichlich ausgeboten. Nicht zu verwechseln sind diese Bestrebungen mit denen 

des Handelsschiffs-Normen-Ausschllsses, del' eine segensreiche praktisehe Ar

be it innerhalb del' Konstruktionseinzelheiten sowie del' Einrichtung. A \lS

rUstung und der hilfsmaschinellen Anlagen leistct. 

Unsere Bediirfnisse licgcn kUnftig nieht ill del' Wehtung 

des untcr;:;cheidllng;:;lo"en Sel'ienhaues fiir helipbigl' Hl'triphp odeI' 
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del' ~Ias:,;enfa brikation von typisierten Schiffen. Wenn unsere 

~chiffbautechnik ulld Schiffahrt wieder zum Tragen kommen. 

\\' il'd d a s E i II Z C lob j e k t g roE tel' W i I' t S c h aft lie h -

k e i tin B a u u n d Bet r i e.h u n d d a s den h e son del' c n B e -

triehserfahrungen bis in seine Einzelheiten geschick

test angepaEte Frachtsehiff wieder Trumpf sein und 

geradc UIlS wieder die ersten Schritte aussichtsvoller 

'W e t t b ewe r b s f a h i g k e itt u n 1 ass e n. 

Welln nun Typung, Normung und Serienbau gleich groEer Schiffe. 

selbst innerhalb gleichgerichteter Reedereibetriebe, nur bedingt durchfUhrbar 

und zweckvoll sind, so bestehen dennoch einige RichtungeI1 des Fortschrittes. 

die auf eine gewisse Gleichartigkeit del' Konstruktion mit deren ntitzlichen 

Folgen hinftihren, und von denen man einige del' wichtigsten kennzeichnen 

konnte, wie folgt: 

1. In gegebenen Schiffsabmessungen groEere Tragfahigkeit fUr Nutz

ladung unterzubringen und dabei den Schiffskorper so zu formen, 

daE kein unverhaltnismiWiges Anwachsen del' Antriebskraft, somit 

des Brennstoffbedarfs, fUr die Einheit del' Nutzladung bei ge

gebener Geschwindigkeit eintritt. 

2. Den Schiffskorper so zu entwerfen, daE die Bearbeitung des 

Baustoffs in den Werkstatten und del' Zusammenbau auf der Hel

ling sich noch einfacher, billiger und schneller gestalten, ohne 

daE solche Formen mehr Antriebskraft erfordern. 

3. In Konstruktion und Bau mit allen Mitteln auf noch groEere Eisen

ersparnis hinzuarbeiten, urn mit del' gegebenen und zweifellos auf 

viele Jahre hinaus beschrankten Eisenmenge mehr Schiffe bauen 

zu konnen. 

4. Bei den Antriebsanlagen, auEer dem selbstverstiindlichen Bestreben 

dauernd verbesserter Wirtschaftlichkeit in Bau und Brennstoff

bedarf, auch die Typung und Normung innerhalb gleichstarker Ein

heiten zum Zwecke verbilligter und beschleunigter Mehrfachher

stellung und Auswechselung weitmoglichst zu fOrdern. 

Allen vier Gruppen notwendigcr Fortschrittsarbeit mug die weitest

gchellde Ausllut~mng del' "JIandelsschiffsl1ormen" gemeinsam sein. d. h. del' 

:\IasscIIlwrstellnng del' zahlreiel\('11 Srhiffs- Ilnd )lasehillCIH'h'll1l'nte. (lip in 
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Bau und AusrUstung cinc Rolle Bpiclcn und hci Mnsscnherstcllung wesent

Hebe VerbiIligung fUr den Einzelnen herbeifUhren. Die Grenze zweek

maIliger Normung ist aber wohl diesseits del' aus mehreren Einzelteilcn zu

sammengesetzten Anfertigungen zu ziehen. Denn z. B. Ankerspille, Ruder

maschinen und Ladewinden sind schon Elemente, welchc noch daucrnd ver

bessert werden konnen und bei wclchen Yerschiedenartige Betriebs

bedingungen noch Unterschiedc in Bauart und Einzelheitcn rechtfertigen 

konnen. In solchen HiIfsmaschinen werden zweckmiiIlig nul' Einzelteile ge
normt. 

Hinsicbtlich del' yorgenannten Hauptgl:uppcn kann mit del' crsten und 

zweiten offenbar nul' das Streben nach volligercn und nach einfacher gcform

ten Schiffskorpern gemeint scin, welchc glcichwohl keinen abnormcn Kraft

bedarf fUr die Einheit del' Nutzladung haben. Dieser Aufgabc, bezogen 

auf langsame Fraehtschiffc allcr GroGen, hat sieh dic Aufmcrksamkeit dcl' 

Schiffbauliinder neuerdings in hohem MaGc zugcwendct, und besondcrs die. 

englische Propaganda rUhmt in ihrer technischcn und sclbst Zeitungs

presse die Bereitsehaft del' britischcn \Vcrftcn, nach del' "Standard-Epidemic", 

wclehe nunmebr ihre Zukunft hinter sich hat, auf dem Wege individueller Be

handlung del' Schiffbauten jcdcm bcsondcren Rccdcrei-BcdUrfnis und jcdcm 

Fortschritt gerecht werden zu konncn. Dic cxperimcntcllen Forschungcn 

im Sinnc voIIigcr und vereinfachter Schiffsformcn, wclchc in England und 

Amcrika schon zu cntsprcehendcll Bautcn gefiihrt habcn, habcn sich nun. wie 

aus viclcn Berichten hervorgcht, hiiufig als gJutto Sehlcppycrsuche ohno Pro

peiIer nbgespiclt, wahrend irgcndwclche ycrliiGlichcrcn SchluGfoJgcrllngcn 

aus Vergleichen doeh die Mitmcssung wenigstol1:'; dcs widcrstalld8vermchrcn

den Sogs der drehenden Schraubell voraussctzcn. ~Ian moge der Mcssungs

genauig~eit del' Schraubencharaktcristik scI b s t und der \Virkungp,grade 

einstweilen noch zuruckhaltcnd gcgeniiberstehcn - nbcr ycrgleichcnde 

Messungen am Zugdynamomcter dps Schlcppmodells sclbst, ohllc wClligstcns 

die Wirkung dcr Sehraubcnarbcit anf dcn Widcrstand fcstznstcllcn. bictcn 

doch gcradczu dic Gcwiihr fUr Trugschliissc - cs sci dcnn, daG lllll' gnnz 

ahnlichc Hintcrschiffo mitcinandpr ycrgliehen wiirdclI. YOII rlcrell pincm man 

den PSi-Bcdarf aus dem Bctl'iebc kpunt! SOlellO Halblwiten IIIit zwpifello:-; \111-

zutreffcndem SehluG auf die wirklieh I'rfol'derlidll'Il :-;dwhpfcl'Ilo ;.;ilJ[J 7.0 n. 
dic vom U. S. Na.val Cou;,:truelel' :Me. EJltp(, nlrgdragPllPIl Elogebnissc. ",delle 

im Engincering Dcc. 1917 Ycri.ifff'utli(·ht und in f~irwrn der Vortl'iig(~ Iln;.;erpl' 

letzten Tngung als Beispiel fUr .. gl'IlOrlllte" FOrl1leIl wil'df'rgegcbcn wurrlcn. 
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Gleiehwohl scheint mil' der dort besehrittene 'Y l'g beziiglieh der AusLildung 

vereinfaehter Vor- und lIintersehiffe unter gewissell Abweiehungen der rich

tige. DaE ein bis zum ;\uEersten entwickeltes kreuzerartiges Hinterschiff eine 

vorztigJiche Handhabe zur Erreichung del' hoehsten Volligkeitsgrade hei 

trotzdem geringerem Sog (thi'ust deduction) bieteL - darauf scheint man 

bisher noeh nieht planmiiEig mit Schraubensehlepp\"(~rsuehen viilliger Formen 

ausgegangen zu sein. IIinsiehtlich del' nautischen Beurteilung von kreuzer

artigen Hinterschiffen mochte gleich hier erwiihnt werden, dan sich sowohl 

unscre eigenen Kreuzer, als auch die zahlreichen, in del' britischen 

Han del s marine fahrenden Sehiffe derartiger Formen im Seegang hervor

ragend verhalten. Da,.; Gleiche gilt von .. Yatcrland". 

Meine s. Zt. in del' Z. d. Y. d. J. yerMfelltliehten Versuchsergebnisse mit 

den "Vaterland"-:Moclellen "H" unci "K" wrisen. soyiel mir bekannt, zum ersten 

Male darauf hin, dan die vergleiehs,veisen QualWiten zweier Sehlcppmodelle sich 

in groben Betragen umgekehrt erweisen kCinnen. 3e nachdcm sie mit odeI' ohne 

"h 1 11 d d d Po l' E P S 1- - d' I d' I{ :-;e raUJen gesc 1 eppt weI' en. un al~ (Ie -- -',/ - \'UI've, Ie a so Ie enn-

zeiehnung del' Sehraubenwirkung selbst bringL an clicsem Ergebnis nichts 

mehr anderte. Es kann nattirlich vorkommen. daE veranderte Lage und 

Stilrke des Xaehstroms am Arbeitsort del' Propeller Einflufi auf den Wir

kungsgrad ausiiben und damit die SehlulHoIgerung auf die Maschinenstarke 

sieh Yl'rsehiebt. Die Cmkehrung del' 'YC'I'tigkeit del' Fol'men beim Schleppen 

mit Sehraubcn wurde damals von den beiden Vf'l'suchsansialten in Bremer

haycn und Dresden ohne gegenseitigr Kenntnis p)'mittelt. Es erschien nun, 

seholl wcgen del' \'ergleiehsweiscn b a u I i c h (\ n .:\ n s w irk u n g volligcr 

ForJllelllllit krCllzerartigenlIinter;:;ehiffen. YOIl 'Ye1'1, dic,,;c Fragcn auf Grund

lage cines gebautcn Frachtdamvfcrs zu priifen. Ein cntsprcehendos Schlepp

Programm wmelc in Yerbindung mit Joh. C'. Tceklcnborg A.-n., del' Bauwerft 

jenes Dampfers, und unter Beteiligung des Verbnndschiffbau-Studienaus

;:;ehusses -*) lwgonnen. Denn gerade aueh dem Eisen bet Oil sind solchc Formen 

fiir die IIerstellung YOIl Schalung. (;IlG odeI' Stampfung am besten ungcpaEt. 

In dpr ~\hb. 1 bez('iehnet .. '1'" das \,on Job. Tr:eklellborg crbaute 

Doppt·lsehra ubcllfraehti:'(·hiff .. Yogtland" YOIl hl'w iihrtel' Form mit 

('inem Yolligkeitsgrad \Oll rd. O./~. J)t'l1l is! zunii('hst ('in!' hinton extrcm 

krl'llZenutige Furlll 1\ 1 \'on I'll. IUil Yiilligk('it gpgelluberge:.;tellt, welche 

gleid\Zl·jtig ,:;('hr n'rTillfaehte LiIJiPII zt'igt. .·\Ik QIlf']'scllIlitte des Vor- und 

"\ Jetzt Kir'!n Ei"':nl,et<"nIH·rft A.-I:. 
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lHB Foerster, Wirtschaftl!che Konstruktionsfragcn im kiinfEgcn Schiflbau. 

Hintcrschiffs haben nur e i 11 e Kl'limmung, uml zwar \,on glekhem Radius. 

AIle Spantcn bestehcn im librigen nur aus gcraucn Sttieken. Diese Form 

empfiehlt die AusbiIdung nur kurzcr 'Wellenaustritte in Yerhindung mit 'Wellen

bocken, welche bei diesen Geschwindigkeiten keinen praktisch nennenswerten 

Cnterschied im Kraftbedarf und keine unglinstigeren Yerhaltnisse hinsichtlich 

PS 
7(J(J(J 

PS - Kurven der Modelle als Zwei
schraubenschiffe. 

Abb.2. 

T---

1r7-0-

/(ll-"-

111-

II/I----

PS 
700Q 

500 

P3-Kurven der Modelle als Ein
scbraubenschiffe. 

Abb.3. 

T--

117-0-

/(0-"

Hl--

Hll---

Liingp tIer Sehwallzwdle IJi,.: zum Stcrnbueliscn",cll(,tt iIII Yergleil:h mit 

'Vellcnlwi'en ergebrll. Ei-' ,'n:ruen ualwi Hcht Feuel"plattcIl gC',.:pal't. Dirsem 

Meod(·l1 1\: i"t dn ilIl \"(·]'"dJiff iclpnlisc:llf''''. illl IIiIllr·r.~dljE mit l'xtn~rnl'n 

SaeksparltpII au"getJihlr:tc:- :)cbiff HI H>D del' gkidH'n \'(',lligkeit g*'l!;enlilH'r

gcskllt. Vas Modellpaal' K unu 1I2 bedcutd die gkidlllliiGigt: \-('I'H'lliirfuIlg 
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,"II 1\.: nnd IT, allf (kll \-i,illi~kdt;.:grad \"()1l T. B.'[ dipsem Yiilligkf'it.~grad 

kann llI:iTl am I1illlf!r;.:dlil'f \'I)n Kc k,11trn n.wli t'lwa,::.: ahsehnpirkn. wno:; dl~n 

\Va.-:~I:t'zllfllll; Zit dl'lI I'r'Jr)f'll"rn nlH·1! \',~rl)f'<:,-:,'rE i,iiTlnt!', Gpg'~I; dell DtlCk-

M.odelle als Zweischraubenschiffe. 
410 ~.Werfe HD 

~.,~:.= .:.::.:. 
HI __ ----;;r--

..,..--- -,,' 
,,,,' KI 

T- ;17-0- HI--

IOI-··- H8---

C1 ' Werle fur Sdli/emif Anhongen 

T 

soo 

C, • Werle fur x/life mlf 5ehrouben 

300 

9 11 12 13 1¥/r" 

.\h:' .. .1 

Modelle als Einschraubenschiffe. 

'7· Werflt 
_~_:::o=:::-:-____ r 

-----H,i-----
--_ ........ _> 

/--HI 

~.~ 
'"-o~ ...!!§..-.. -=--=~. 

.. -" T --- KI-o- HI-

K.tr- .. ~ Hff----

c,. Werle fUr Sdlife I1Ime. tJLw mif Wellenl>ase 

K.l 
-~~~, -", 

- """'"'"T __ ---

- ... - ... t'...f" ...... ...... 
HI ................. ------ ............... 

_::::-"0""-__ 

--.::.::------
C, • Werle fur .5chlfe mlf Sdlroube --__ - --..... 

r--------------~--;r~ --...... 
• -.--. /t1 ------- ~---. -

-----_ .. !fJ!.- .. -~--.... 
.. --.. -----__ hi/? 

Hi --- ------ 1 --- --. ----- -- ----~ .... -- .... -10 12 1¥/(r 

.. \ :'.', :', 

Ili.' \"'l'.-:\\(·\II' WlIl'd"1l ill dl'\' J IaIlJlJllrgi,-:('\II'I! :-\,·ltiffklll\','r.-:lIdl."all;.:lalt 

.illrd,!i.,\'iiltl'l IIl1d h:t!Il'li "illl' !:"iltp illtl'n',.:,.:alll,'r Ergf.I,ni,.: . ..:\· l'rhr,l(·ht. IliP 

hier "'i,'d"J'gl,~,'l)l'1I Wl'rdl'll llIii.!.!f'II.*) 

\-t)J':tIl,.:gl',.:(·hi(·kl dad dil' FI',.:(,::.:tpl\lIll.!! wf'rdl'll. daE p;.: ;.:ic·h hit,!' da1'11I11 

hanr\t'llp. die AII,.:wil'kllllg l' x t 1'1' Illl' r Flll'lllllllil'l''':('hi('(h~ Zli lllltPI·;O:IIC'hl'l1. u\I(l 

Ilie-ht dlll"cliclllwi<-kl'ltc halll'l'ifl' Formen \,orzll,::.:(elkll. "\lIGerrJl'11I alwl" ;.:ollte 

*) rli~ Erg.~Llli"i'C' wlIr,I"n in Li(·ht.hilu~'rn UlJcI 1'1II,-pr,,'r-h(,IJ,IC'1l Erkliirun;.:<'11 Yor
p:efiihrt. ,h .lit~ Yl'r:;lI('hC' ,-idl alioS hC'triC'hlitilC'n (;riin,h'll his zlir Tagung hing('Zo:ren hattl'n, 
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die reedereitechnische Auswel'tung sehr volliger Formen mit kl'euzerartigem 

Hinterschiff ein Ziel del' Bearbeitung sein. Die in Figuren 2-9 darge

stellten Versuchsergebnisse zeigen - durchweg in den Gl'enzen del' in Frage 

kommenden Dienstgeschwindigkeiten von 101 ~ his 12 Knoten betrachtet -

etwa folgende Hauptkennzeichnung: 

Ais Zweischraubel' ist die extrem kreuzel'artige Form 'gl'ofier Volligkeit 

dem Mustermodell T, das in seiner Art ein hervorragender Vertl'eter del' nor-

Modelle T und X I ala Einsohraubenschiife. 

T 

T--

KT-e-

f1 f2 f.3 

Abb.6. 

malen Form i~t, wirtschaftlich iiberlegen (:-;iehe Tabelle Seite 192 und 193) 

und dUl'ch weitere AlI,.;bildung del' Linienfiihrung zweifellos noch zu ve1'

bessern. Del' Yergleich aller ~Iodelle nach den Yer";llchen ohne Schrauben 

ftihrt ZIl alltlel'ell 8ehlH~sell al,.; lI<leh dCll YCl'~lIehell lIIit Schl'aubcll. 

Dic Yel'slIehc mit dCll gleiC'hclI ~f()(h'llcll als Eillschl't1nhellsehiffc :wigen 

die Cutnulkhkcit eiuer gam; Cxtl'PIIlPIl Eill:.-ehl'llllhcn-Saek:'-IHlll(ellfo1'm VOll 

nieht genii gender hi II ('reI' EII(l:.-chiirl'e. Die Figul'ell !)--U ge hell Pho(o-
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graphien del' Schleppmodelle, Fig. 13 die Eisenkonstruktion fUr eine Form 

wie K. 

Beide Modellpaare, K wie H, ersparen nennenswerte Kosten in del' 

Materialbearbeitung und del' Montage auf del' Helling. Dfe er-steren er

geben sich aus dem \Vegfall eines Teiles del' Abschntirungs- und Biege

arbeit des Spantsystems, die letzteren aus del' Vereinfachung aIler Krtim-

Modelle T und HIder Zweischrauben
schiffe. 

---...... --- '-...... -H4'~'" -
"",. Einflvft deS Nocl1strrJmes 

.....--- _1I!iJu. -- -
'I, ·E!njltfS des Prope//ersO!Jes 

__ !!!L~---------. 
", 6esomtw/rkungsgrod der 1''Pi!!L1s!£!L _III 
------ T~ 

T 
---H?'fPJ---

'. T--'II' ,Prope//erwlrlrungsgrod ----- . -----IIItsz,) 

18Q 

Modelle T und K I alB Einschrauben
schiffe. 

17s·Einj7vft von Sog und Nocllslrom 

.... ----- '!f'ts) • 

17t • &fI1v, des Prope/lerSO!Je5 

T-

I(J-o---- o_o_.--!!!!!1.-o,-----:::;;;;;
~::e===-o t.SOJUrfer 

------m-------s.. • nominel/enS/ip T (,5,,.) 

::.-____ 0 

(Jb-,-::. __ -~.::..-_-_-_--ir.lI":7-----::-=::-====I 
.;> 

~.:, ~ 
10 13 11f1(" 

Sj -sc/leli1!xJfY!rSl'f' I(I 

0--0 ° rrSs) 

.9 1Q 

Abb. 7. Abb. 8. 

.-~ 

IIlungell del' :-lchifl':-;eudell \\. a. ~icht er~part win} die Gliihofcna.rbcit fill' 

!la,.; Schllliegen del" :-;,l<lut;;;tege ill dell Schiff"euuen. Die zweckmiiGig;;;te ~'lafi

I1ahme wtire hiel' die Anwcndung des LHngsspantensystellls vorn und hinten 

angel'hal h des pri":l\lil ti,.;cilen ~Ii ttelschiHes. ~\ 11 r die gauze Liinge de.~ Ietz~ 

teren winl da~ Q\H'r,.:,paIlten~ystem zur Yel'meidl1ng Histiger Hahmen;;;pantel: 

1~l.7 



1 Q2 F o«rstet. WiTtscbftllche Ko!)struktionsfra\icn .im klinHi;1en Schiffbau. 

Reederei
der als Doppelschrauberge-

Abgangstiefgang beladen 9,144 m. - Darppf-

:Modelle 

Dienstgeschwindigkeit . 

Kraftbedarf . . . '.' , . PSi 

Schiffskorper, leer . . .. . . . 

2. I Antriebsanlagen . 

Schiff betriebsklar 

4. I Wasserverdrangung mit AuBenhaut in Seewasser 

5. I Gesamte Tragfahigkeit . 

~1·-K-oh-l-e-n-f-fi-r-4-0-00-s-m-l-. -. -.-.-. -.-. -.-. . . . . 

7. I Besatzung und Effekten 

8. I vVasser, und Proviant 

rr· 

11 Knoten 

4000 

5630 
(5345) 

1000 

6630 
(6345) 

23180 

16550 
(16865) 

870 

50 

650 

4260· 

5850 
(5565) 

1065 

6915 
(6530) 

24760 

17845 
(18130) 

926 

50 

650 

14980 16219 9. I Reine Nutzlttdung 

10.-1 Kohle;'-P'~;;' 
--"~"---'------.------

(15265) (16504) 
"-~ ----~--- -~---!-- --_._.--------

I 
11. I 19j4 in JHiLL AL, . 

13. 1 Bauprcis 1914 per To~me ~ei:":---------~:~~.-

13~-1- Erzielba~er p~·~~~~ltuale~Ge"amtunterschied--
gegen '1' in Preis per Tonne Nutzladung" . 

[ 

14. I Vergleichsweise StabilitM des homo,2;en bela
denen Schiffes (metaz, Hohe in Meter) .. 

15. Vergleichsweise Steuerlastigkeit· an Hinterkante 
Ktelsohle bei Wegnabme von 1000 Tonnen 
aus ca. 40 Meter vor Mitte . . . , . . . . . 

H31 r 16B 
(173) ~--... (16'}) 

I 

±o 

N7% 
(11 %) 

I +0,40 

~0,80 -0,50 
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Abrechnung 
s chI e p pte n Mod e 11 e Tun d K1. 

strecke ohne Bekohlung usw. = 4000 8ml. 

T 
I KI 

I 12 Knoten 
-.--_. -------,--,-

5200 I 5610 
---

56~0 5850 
(5345) (5565) 

130O 140O 

6930 
I 

7250 
(6645) (6865) 

- ----~-- ._- , 

23180 i 24760 ! 
I 

16250 I 17510 

~:~-I 
(17715) 

1 123 
--

50 50 
-----

650 650 

I 
14510 15687 
(14795) (15972) 

-----

72,0 71,0 
(71,0) (70,0) 

2,900 I 2,920 
(2,832) (2,844) 

200 187 
(191) ~ (178) 

-6,5.J 
(10,5 Ofo) 

±O +0,40 

~0,80 ~0,50 

Jahrbuch 1920. 

Bemerkungen 

Gewichtsvergleich bertlcksichtigt bei KI 

Gewichtsverrnehrung ftir a (+ 225 t) 
" " P;Si (11 Kn.) + 65 t 
" " " (12 Kn.) + 100 t 

Gewichtsverrninderung durch relative Verringerung 
der AuGenhautflache und der GesamtspantHl.nge 
im. Hinterschiff sowie vereinfachten Hintersteven 
(-70 t) 

Die Klammerzahlen berticksichtigen 

Lan g ssp ant e n in 8chiffsenden (- 140 t) 
8 P run g los i g k e i t unter entsprechender Vergroae· 

rung der 8eitenhohe fUr gleichen Freibord-Tiefgang 
(- 145 t) 

Kostenvergleich (1914) berticksichtigt bei Kl 
PreiserhOhung fOr 1I und PSi 

(f. 11 Kn.) + M. 50,000, (f. 12 Kn.) + M. 80,000. 
Vereinfachung der Materialbearbeitung und Montage 

des Hinterschiffes - 35,000 M. Wegfali von Feuer
platten sowie des Biegens von 8panten - 25,000 M. 

Die Klamrnerzahlen berticksichtigen 
Lan g ssp ant e n in den 8chifl'senden, Wegfall von 

Biege- und 8chmiege-Arbeit an Profilen (einschl. 
Eisenersparnis) 20,000 M. bei T und 22,000 M. bei K1 

8 p run g los i g k e it: Vereinfachung der 8chnur
boden- und alier Fassonarbeit. VerstArkte Mehrfach
bearbeitung gleicher Platten der AuGenhaut, gerin
gererVerschnitt (einschl. Eisenersparnis - 48,OOUM.). 

13 
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(T) 

Abb.9. 

(K mit Wellpnhosen.1 

Abb. Iv. 



Foerster, Wirtschaftliche Konstruktionsfragen im kiinftigen Schiffbau. 195 

CK mit Wellenbocken). 

Abb. 11. 

(II) 

Abb.12. 
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in den Hauptladeraumen beibehalten. Innerhalb des Doppelbodens lam man 

die Langsspanten eventuell durchs ganze Schiff durchgehen. Der Wechsel 

beider Systeme an Schiffsseiten und Decks findet am besten in Verbindung mit 

einem Schott statt und ist durch Plattenkniee zum Verschufl zu bringen. FUr 

das kreuzerartige Hinterschiff ist jedenfalls keine bessere Lasung, welche 

sPon!5f- YOme'les.} 
Puo. dod I 

\ . lIou. tdecK 

Abb. 13. 

fponft.96 {l'fUJ /1Intges} 
. 80clrdeclr 

Jte.sOeGlr 

I 

Spqn!J2(""n_Ses,l 
11011. dock 

auch die leichteste, billigste und dabei stabilste Konstruktion ergibt, denk

bar. Von seiten der Klassifikation werden gegen solche Kombination keine 

Bedenken erhoben. 

Derartige Formen sind auf beliebige kleine Abmessungen und andere 

Abmessungsverhaltnisse sinngemafi ohne weiteres tibertragbar, nur ist zu be-
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riicksichtigen, dafi kleinere Schiffskorper einer grofieren Endscharfe vorne 

bediirfen, urn nicht auf vorderliche See, Treibeis usw., mit grofieren Fahrt

einbufien zu reagieren. 

In den Zusammenhang der vereinfachten Formen gehort unmittelbar 

die Frage des sprunglos gebauten Schiffskorpers. 1m vorliegenden FaIle er

gabe sieh dadurch bei gleichbleibendem grofitem Freibordtiefgang eine not

wendige Vergrofierung der SeitenhOhe von 12,27 m auf 12,82 m. An Netto

Laderaum werden im vorliegenden FaIle aufierhalb des Bereichs der Antriebs

anlage und abzUglich des vorn und hinten in Laderaumen sich ergebenden 

Raum-Wegfalls 280 cbm gewonnen. Die Eisenersparnis - somit Erhohung 

der Tragfahigkeit - betragt 145 Tonnen, entsprechend rd. 4% Prozent des 

Gesamt-Bestellgewichtes; die Baukosten des Schiffskorpers werden durch die 

erhebliche Vereinfachung der Materialbearbeitung und die leichtete Auf

montage urn 5-6 0/0 verringert. Aussehen und Seetuchtigkeit sprungloser 

Schiffe sind durch Endaufbauten mit Sprung gUnstig beeinfluflbar. Yom 

asthetischen Standpunkt aus mufi man sagen: Lei de r hat diese Bauweise 

viele technische und wirtschaftliche Vorziige! 

Kennzeichnend fUr die verOffentlichten englischen und amerikanischen 

Versuche ist, dafi sie nicht bis in die ha:uptsachlichen reedereitechnischen 

Folgerungen hinein abgerechnet werden. In dieser Beziehung zeigt die Ver

suchstechnik mehrerer Schiffbaulander Uberhaupt eine gewisse Schwache, 

die haufig mit der Unkenntnis der Bedingungen und Verhaltnisse des Fahr

betriebes bei den Versuchsanstalten zusammenhangt. Diese bedurfen der 

engsten Fiihlung mit der Schiffahrt, und die Reedereien mUssen sich kiinftig 

mehr als bisher bewufit sein, dafl nur die planmafiige Feststellung und "Ober

mittlung ihrer Betriebsergebnisse an di~ Versuchsanstalten, zu immer stei

gender Zuverlassigkeit der letzteren zu fiihren vermogen. Die Hamburger 

Schiffbauversuchsanstalt, deren Gesellschafter 14 deutsche Grofireedereien 

und Werften sind, ist bisher die einzige der bestehenden Anstalten, welche 

- allerdings mit grofizUgiger Bauhilfe des Hamburger Staates - von seiten 

der Schiffbau- und Schiffahrtpraxis geschaffen wurde und von dieser durch die 

Garantie der Jahreshaushaltsumme unterhalten wird. Hieraus ergab sich 

auch zum erst en Male in Deutschland ein groflerer Zusammenschlufi von 

Reedereien und Werften zur Vornahme bestimmter gemeinschaftlicher, im 

Interesse Aller liegender Versuche. 

FUr dieses grofiere Schlepp-Programm, w~lches die wichtigsten Ein

fliisse der Form auf die Wirtschaftlichkeit des Antriebs untersucht, werden 
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zunachst 15 Modelle mit Schrauben gefahren. Hierfiir ist eine "Hamburger 

Versuchskommission" aus Reederei- und Werftkreisen gebildet worden, 

welche in loser FUhlung mit der, mehr auf die Propellerfragen gerichteten 

Berliner Versuchskommission, greifbare Fortschritte anstreben wird. Die 

Erwahnung dieser lang vorbereiteten Mafinahmen ist deshalb nicht ohne 

Bedeutung, weil Bestrebungen einer amtlichen Zentralisierung des schiff

bauteehnisehen Fortsehrittes von cinzelnen Sciten ausgcgangen sind, die 

BerecJmungsergebnisse der Afodel/e T 1ft und II, 

T : Jon C Tec/r/en/Jorff:r 8tru Hr. Z~/72 fur HAL. 
~ H7 . vu/kge veret%cnle IOrl11l11ll SVTA-redfren Sjoonren vorn vnd hinren 
~ 1f1: " fOg wogerechren .5ponren imlltiTrersch(/ 
!i< -to ~1¥'nz7ie.hOty 
~ _ ohnelftel 

Abb. 14. 

aufierhalb der Schiffahrt unci des Handelsschiffbaucs stchcn. und dercn wert

yoIle Mitarbcit wir aus praktischen GrUnden licbcr in un s e r c m Rahmcn, 

als in de r e n Rahmcn wiinschcn moehtcn. Ieh mochte hier nieht dahin 

mifivcrstanden werden. als ob es amtliehe Stcllen sclbst waren, welehc die 

Zentralisierung in sich wiinschtcn. 

Bei dem vorerwiihnten Modell K tritt als Nebenprodukt der kreuzer

artigen Hinterschiffsform cine namhafte ErhOhung der StabiliUit auf. (Abb. 14.) 

Bei gew6hnliehen Fraehtdampfern ist dies ohne Bedeutung. Sobald jedoch, 

~ugunsten grofien Laderaums per Tonne Gewiehtstragfahigkeit, eine Ver-
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groflerung der Seitenhohe bei gleichbleibendem grofitem Freibordtiefgang vor

genommen wird (Germ. Lloyd-Klasse: "mit Freibord") und ferner in allen 

Fallen groflerer, zu Laderaumen ausgebildeter Aufbauten (Shelterdeck, lange 

Poop usw.) wird sogleich die Stabilitat des homogen beladenen Zustandes 

bzw. des Ballastzustandes mit zur Konstruktionsgrundlage im Sinne einer 

nicht gewiinschten Verbreiterung. Auch bei Fracht- und Zwischendecker

schiffen mit ihren Deckhausern, Bootseinrichtungen usw. wird, wie bei den 

Hapag-Neubauten Sauerland und Friesland des Bremer Vulcan, die Stabilitats

frage des Ankunftszustandes bereits maflgebend flir eine Verbreitung, die sonst 

erspart worden ware. Das kreuzerartige Hinterschiff, welches Breite ersetzt, 

bedeutet in solchen Fallen cine namhafte Verbilligung der Baukosten auch 

ohne die Bauersparnis, die in der vereinfachten Form an sich liegt. 

Die Stabilitatsfrage erhalt eine iiberragende wirtschaftliche Konstruk

tionsbedeutung bei aufbautenreichen, gemischten Fracht- und Passagier

schiffe langerer Dampfstrecke, bzw. hoherer Geschwindigkeit, mit dement

sprechenden Verbrauchsentnahmen an Brennstoff und Wasser wahrend der 

Reise. Z. B. haLen die Laplatadampfer aller an dieser Fahrt beteiligter Na

tionen das Mafl ihrer Brcite am;schliefllich aus Stabilitatsgriinden ihres An

kunftszustandes erhalten und hatten aus allen anderen GrUnden ihres Betrie

bes schmaler und daher billiger in Bau und Antrieb gebaut werden konnen. 

Dies hat mich schon vor dem Kriege zu dem V orschlag gebracht, 

solchen Schiffskorpern ortlieh Leschrankte Anschwellungen zu geben, welche 

die Stabilitat des Abgangszustandes nahezu unbeeinfluflt lassen und sie 

wahrend des Austauchens auf der Reise urn etwa so viel erhohen, als durch 

die Verbrauchsentnahmen aus dem Unterschiff verloren wird. (Abb. 15.) 

Diese Konstruktionsfrage wurde unter weitestgehender Unterstiitzung zweier 

un serer grofiten deutschen Werften eingehend durchgepriift und der Nieder

schlag davon unter dem Titel "Formstabile" Schiffskorper in der Z. d. V. d. L 

kUrzlich ycroffentlicht. Es handelt sich hier urn eine Maflnahme von gewifl 

einschneidender wirtschaftlicher Bedeutung. Denn die damit erzielte Er

sparnis an Baukosten betriigt z. B. bci cinem Schiff der hier angezogenen Ab

messungen heute 21/ 2-3 :Millionen Mark, da das gleich stabile, normal ge

formte Schiff rd. 1,70 m bis 1,90 m breiter sein mUfite und dafUr rd. 600 bis 

700 PSi mehr Kraftbedarf bei 17 Knoten hatte. Die ortlichen Anschwellungen 

bedingen nun an Baukosten etwa den neunten Teil einer entsprechenden Ver

breiterung und keinen Kraftbedarf von praktischem Belang. Den hohen 
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Kosten einer Verbreiterung steht aber kein irgendwie entsprechender Aus

gleich an vermehrten Passagierzahlen oder Fracht gegentiber. 

In Anbetracht der ausftihrlich veraffentliehten Naehweise, die jedem zu

ganglieh sind - und zumal ieh harte, daB Dr. Wrobbel von der Nordd. 

Werft theoretische Seiten der Frage in seinem diesjahrigen Vortrag behandeln 

• Formstobiler" ScI7ifs'1uerscl7ni# 
8eispiel .. L -tsqom, 8-2~om, Ansdlwelluny-tl8sm 8rede, Luo'ehe}jung-,f7m, AnKun/lSh~ony-q9m mit J(1(7(1 T 80//(;s/ 

6;2mm// S(1{1T .. 

Oberes 
Promti Oeclr 

l/nfere.s 
Promo'.Oeck 

Briiclrendeclr 

?Oeck 

He.60tMif /tir H-Lm/en 

o 1 

uno' Gewlclft - MW~'punlrlW 
viler 0. Klf7el 

wtirde -, kann ieh Wiederholungen ersparen und maehte nur an einem be

stimmten, ausfiihrlieh durehgereehneten Fall das Grundsatzliehc kennzeiehncn. 

(Abb. 15.) Die hier fiir die aufreehte Lage eintretenden Wirkungen erstreeken 

sich reiehlich tiber den Betriebsbereich der Tiefgange und N eigungen, und 

versagen weder bei nachlaufender See, noch auch im Leekfalle, wo nur fiir 

den Fall von Verletzungen des Mittelschiffes das V crhalten soleher Schiffe 
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nachzuprtifen ist. Die Ausnutzbarkeit dieser Bauweise liegt nicht nur in der 

Breitenbeschrankung, sondern auch umgekehrt in der Tunlichkeit vermehrter 

Decksaufbauten. In diesem Sinne kommen die "formstabilen" Anschwellungen 

auch nachtraglich als Mafinahmen wahrend des Baues in Frage, wenn wesent

liche Zuftigungen zur Verbesserung der Einrichtungen notig erscheinen und 

fester Ballast aus GrUnden des Tiefgangs unerwUnscht ist. Aufierdem kostet 

Festballast bei gleicher StabiIitatswirkung 3-4 mal soviel, wie solche An

bauten. Eine oft wichtige Auswirkung zeigt sich in den Ankunftstiefgangen 

(s. Abb. 3), wo der formstabiIe Querschnitt in diesem FaIle 2200 t Ballast 

erspart und cine - z. B. auf dem Laplata hochwichtige - Tiefgangsver

minderung urn 0,70 m erbringt. 

Die Verwertung eines LangenteiIes solcher Anschwellungen als 

Schlingerdampfungstanks, mit Schlitzoffnungen nach aufien und ohne innere 

Uberlaufkanale, steIIt eine neue, bei D-Booten schon bewahrte Auswirkung 

der bekannten Frahmschen Erfindungen dar, so dafi aus solcher Kom

bination mit Sicherheit und unter den denkbar geringfUgigsten Aufwendungen, 

ein in allen Betriebszustanden gleich stabiles, gegen Rollschwingungen 

geschtitztes und in seinem ganzen Betriebe unvergleichlich leichter zu hand

habendes Schiff hervorgeht. 

Dnter den eingangs gekennzeichneten Richtungen notwendigen weiteren 

Fortschritts gehi::irt die auf Stahlersparnis abzielende Ziffer 3, zu den wirt

schaftlich wichtigsten, wei 1 n i c h t n u r d a s e i n z e 1 n e 0 b j e k t d a -

von betroffen wird, sondern auch die Anzahl der mit 

den aufierst beschrankten Stahlmengen einer langen 

Periode zu erbauenden Schiffe tiberhaupt! 

Hier hat sich in den letzten Jahren als Nothelfer der Eisenbetonschiff

bau angeboten, dessen heutige Entwicklung schon mit einiger Wahrschcin

Iichkeit tibersehen lafit, wo ihm die technischen Grenzen und diejenigen wirt

schaftlicher Konkurrenzfahigkeit etwa gezogen sein werden. 

Verfolgt man die bisherigen Ergebnisse dieser Technik, so kann man 

heute zu der Schlufifolgerung kommen, dafi seegehende Frachtschiffe bis zu 

einer Tragfahigkeit von 2-3000 t technisch und wirtschaftIich wettbewerbs

fahig sind, und dafi sie in diesem Rahmen auch eine gewisse EntIastung des 

Stahlmarktes herbeiftihren ki::innen. Es kommen hier besonders SchWc der 
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grofien Kustenfahrt und auch des Mittelmeerdienstes in Frage, und zwar vor 

all em dort, wo nicht zu scharfe Bescbrankungen des Tiefganges vorhanden 

sind. Die letztere Bedingung gilt am ausgesprochensten fUr die Bin n e n -

s chi f f a h r t. - Es darf als ausgemacht gelten, dafi trotz, oder vielfach 

auch gerade auf Grund der aufienpolitischen Veranderungen die Schiffahrt 

auf den deutschen Stromen in der kommenden Zeit eine erhohte Bedeutung 

gewinnen wird. Vor dem Kriege ist die deutsche Binnenschiffahrt durch die 

Tarifpolitik der Eisenbahn und aus mancherlei anderen Grunden, deren Er

wahnung hier nicht hergehort, niedergehalten gewesen. 1m Kriege zwang die 

Not mehr und mehr zur Entlastung der Eisenbahn durch planmaJHge Heran

ziehung des deutschen Strom- und Kanalnetzes, woran erfolgreich nach gro.fl

zugigen Gesichtspunkten in erster Linie von der Schiffahrtsabteilung beim Chef 

qes Feldeisenbahnwesens gearbeitet worden ist. Es ist zu erwarten, dafi die 

im Kriege crzielten Erfahrungen, die auf Zusammenschlufi und planmafiigere 

Organisation del' Zusammenarbeit in hohem Mafic hinweisen, sich zum wirt

schaftlichen Nutzen del' deutschen Binnenschiffahrt auswirken werden. -

Del' Eisenbetonschiffbau hat in del' Binnenschiffahrt z. Zt. aus Fahrtiefe

grunden zwar noch etwas gcringere A ussichten, als in del' Seeschiffahrt, ver

dient abel', als eine den Stahlmarkt entlastende Moglichkeit, einstweilen doch 

eine rege Aufmerksamkeit. 

In del' Flufischiffahrt spielt die Ausnutzung des Ladetiefganges eine 

Hauptrolle, denn es gibt heute keinen 'deutschen Strom, welcher nicht unteI' 

Niederwasser im Sommer in dem Mafie zu leiden hatte, dafi die Ausnutzung 

del' im ubrigen als wirtschaftlichst erkannten Schiffsgrofien zeitweise be

eintrachtigt wlirde. Haufig genug sind es bei Niederwasser die letzten 2 bis 

3 Dezimeter oberhalb des Leertiefganges, welche noch gerade gefahren wer

den konnen und den Betrieb wirtschaftlich ermoglichen. 

Hier ist die K 0 n k u I' r e n z f a h i g k e i t des E i sen bet 0 n -

s chi f f e s nul' schwach, soweit es nicht moglich ist, durch Vergrofierung 

der Lange und Breite im Leertiefgang zu konkurrieren, ohne dafi del' 

Schiffspreis pro Tonne Tragfahigkeit sich nennenswert erhoht. Die 

Hauptbedeutung hat hier die, allerdings durch Schleusen und Brucken 

beschrankte, Vel' g I' 0 fi e I' un g del' B I' e i t e , weil sie beim Eisen

betonbau billiger ist, als beim Eisenschiff, und weil del' Kraft

bedarf breiterer Schiffsformen ebenfalls, auf das Deplacement bezogen, nicht 

starker wachst, als del' anderer Formen. Die Binnenschiffahrt ist heute hin

sichtlich del' planmaGigen A usnutzung del' modernen Schleppversuchstechnik, 
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-die gerade bei beschrankter Wassertiefe eine so aullerordentliche wirtschaft

liche Bedeutung hat, noch hinter der Seeschiffahrt zurtick. Das Schrauben

problem ist auch in der Binnenschiffahrt Gegenstand hervorragend systema

tischer Versuchsreihen gewesen, und es hat sich besonders die Berliner Ver

suchsansta}t darin durch Dr. Gebers und Dr. Schaffran einen guten Namen 

gemacht. Der Eisenbetonschiffbau, dem einfache, muldenformig abschliefiende, 

breite Formen sehr gut in seine Herstellungstechnik passen, hat hier die 

Moglichkeit, einen Vorsprung zu gewinnen. 

In allen Fallen, wo es sich urn See- oder Flufischiffe mit Ktihlanlagen 

handelt, steht der Eisenbetonschiffbau auf einer erheblich veranderten 

Stufe der Konkurrenzfahigkeit, denn das ktihlisolierte Eisenbetonschiff ist 

in seinem Gewicht weniger vom isolierten Eisenschiff unterschieden, da es 

schon wesentliche Grundwerte von selbst mitbringt, und aufierdem kann 

man mit der grofiriiumigen Ktihlladung, besonders Fleisch, die Schiffe ohne

hin nicht auf ihren Ladetiefgang wegladen. So scheidet dann der Vorwurf 

des Tiefganges in hohcrem Grade aus, als sonst. 

Alles in allem kann hinsichtlich der moglichen Wirtschaftlichkeit des 

Eisenbetonschiffbaucs fUr See- und Flufizwecke als ein Grundsatz gelten, 

dafi die Schiffe pro Tonne TragfH.higkeit urn so viel billiger angeboten wer

den mtissen. d a fi die V e r z ins un g de r e r spa r ten B a u sum m e 

gleich oder grofier ist, als die jahrliche Ausgabe ftir die 

Vermehrung der Antriebskraft pro Tonne Nutzladung 

und die Mehrabgaben ftir die groficre V crmessung. Die J ahreskosten filr ver

mehrte Antriebskraft set zen sich zusammen aus den einzelnen Betragen der 

Baukosten, Amortisation, Verzinsung und Instandhaltung der grofieren Ma

schinen und Kesselanlagen, sowie den jahrlichen Betriebsmehrkosten. Bei 

der vergleichenden Bestimmung der Tragfahigkeit des Eisenbetonschiffes ist 

das Mehrgewicht an Brennstoff fUr eine Einfachreise zu berticksichtigen. 

Diese Betrachtullg ist sinngemiifi auch ftir gesehleppte Schiffe anzu

stellen. 

Ftir die Schleppkraftersparnis auf Grund glatterer Oberflache, und 

ferner ftir Versicherung und Abschreibung wegen etwa geringerer Verletz

barkeit oder hoherer Lebensdauer kann dem Eisenbetonschiff heute noch 

nichts gutgeschrieben .werden, da keine Erfahrungen vorliegen. 

Ftir die Entscheidung des Reeders und den zu bewilligenden Baupreis 

kann es aber in jedem Einzelfalle von Einflufi werden, 



204 Foerster, Wirtschaftliche Kons!ruk!ionsfragen im kiinftigen Schilfbau. 

1) wenn eine wesentlich verringerte Bauzeit angeboten wird, welche 

das investierte Kapital frtiher zum Verdienen bringt, 

2) wenn die groBere Nutzburkeit flir MaBgut per Tonne Gewichts

tragfahigkeit infolge des numhaft vergroBerten Laderaumes im 

Betriebe des Bestellers praktisch von Bedeutung ist. 

AnBer den vorbenunnten Frachtdampfern, Seeleichtern und Binnen

schiffen in bestimmten Grenzen kamen ftir diesen Baustoff z. Zt. noch Fisch

dampfer, Schwimmdocks, VerschlnB- und Anlegepontons, Schnten und Bojen 

in Frage. - Es wird daranf ankommen, ob diese Technik sich nach Baustoff. 

und Konstruktion so entwickeln kann, daB Gewicht und Preis noch wett

bewerbsfahiger und dam it die jetzigen Grenzen tiberschreitbar werden. Un

richtig ist es heute unter allen Umstanden, auf Grund von MiBerfolgen, die 

yom Ausland berichtet werden, eigene zuversichtIiche Arbeit einstellen zu 

wollen. Es haben sich bisher im In- und Auslande nur zu viele Grtinder und 

Unsachverstandige gerade mit dieser neuen Technik befaBt. Die deutsche 

Grtindlichkeit, verbunden mit deutsch vertiefter wissenschaftlicher Forschungs

arbeit, hat auf allen technischen Gebieten nocht stets Dberlegenes zustande 

gebracht. 

Wenn man tiber die Wettbewerbsfahigkeit des Eisenbetons zur Her

stellung von Schiffen heute noch nicht das letzte Wort sprechen kann, so 

scheint mir, daB sol c hen B au s t 0 ff e n in i h r en lei c h t e 8 ten 

Abarten und Zusammensetzungen eine unmittelbare 

und groBe Bedeutung zur Ersetzung von bisher eisernen 

S chi f f s e i n b aut e nun d Dec k s ha use r n z u k 0 m m t , und 

zwar in erster Linie bei solchen Konstruktionstcilen, welche an Haupt

beanspruchungen des Schiffskorpers nicht in ncnnenswertcm MaBc teil

nehmen. - Hier ist das Wort "Ersetzung" nicht im kriegsgemaBcn 

Sinne als Umgehung ciner vortibergchenden Notlage zu verstchen, sondern 

als eine dauernde und lebensfahige Verbesserung in tcchnischer und wirt

schaftlichcr Richtung! Und wenn damit die Moglichkcit der jetzt so wich

tigen Eisenersparnis gegeben wird, so ist dies cin zufalliges Zm~ammentreffen. 

lch habe vielmehr bereits vor dem Kriege in gemeinsamer Arbeit mit dem 

Hamburger Bauingenieur und Betonsachverstandigen H. Pohlmann, welcher 

damals flir die Hamburg-Amerika-Linie auf Grund seiner Erfahrungen in 
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Landbauten die lsolierung von Kiihlraumen in Stein, bzw. in Mortel aus 

gebrannten Kieselalgen (Sterchamol) mit eingebauten Hohlkorpern (Thermos

zellen) beim Klihlleichter ,.Ems" durchfiihrte, diejenigen VorschHige ent

worfen, welche hier heute zur Erorterung gestellt werden. 1m Kriege wurden 

die erneuerungsbedlirftigen Klihlraume der Seedampfer "Konig Friedrich 

August", "Svakopmund" und "Patricia" nach diesen Grundsatzen ausgefiihrt 

und zeigten ein glltes Verhalten und normale Wirkung bei den Ktihlproben. 

Schiffsktihlraum in Leichtbeton. 

Abb. 16. 

In erster Linie kommen zur Ersetzung von eisernen Einbauten im 

Schiff durch solche aus armiertem Leichtbeton oder Sterchamol mit Eisen

armierung folgende Baugruppen in Frage: 

1. Bunkerwande, BOden und Decks in Heizraumen und Ktihlraumen, 

sowie Kessel- und Maschinenschachte, letztere besonders neben be

wohnten Raumen, wo lsolierung notig ist. (Abb. 17, 18, 19.) 

2. Schotten VOIl Schiffsktihlraumen, einstweilen soweit es sich nicht 

UlIl wasserdichte U nterraumschotten des Schiffes handelt. 

3. Teilschotten, sowie Rauch- und Feuerschotten liber dem SChotten

deck und in von Bord zu. Bord reichenden Aufbauten, wobei die 

Festigkeit dieser Schotten gegen Schlag und Druck derjenigen 

solider holzerner Teilschotten entsprechen muG. (Abb. 20 a-d.) 
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4. Freistehende obere Deckhauser und deren eiserne Teilwande. 

welche zum Teil sehr geeignete Objekte fUr eine derartige Reform 

darstellen. Hier kommen z. B. bei rein em Frachtdampferbau Ange

stelltenhauser in Frage, welche urn Maschinen- und Kesselschachte 

herum gebaut sind, und sowohl von diesen Seiten her, als auch von 

oben und aufien der Strahlung der Sonne mit groGen Oberflachen 

ausgesetzt sind. (Abb. 20 c.) Diese Hauser sind besser, als 

Eisen- oder Holzhauser, gegen die Unterschiede der Temperatur ge

schtitzt, sind ungezieferfreier als Holz, sowie feuersicher und wer

den ohne Gewichtsvermehrung doppelwandig, wie Isothermalbauten, 

hergestellt. Sie sind ihrem Baustoff nach nicht zu verwechseln mit 

Betonhausern, denen nicht mit Unrecht zu geringe Luftdurchlassig

keit nachgesagt wird. 

5. Sanitare und Wirtschaftsraumlichkeiten, in denen standiger 

Wechsel von Temperatur- und Feuchtigkeitsgraden, daher Nieder

schlage und Verdunstung an Eisenwanden in Frage kommen. 

(Abb. 20 a-c.) 

6. Wasserdichte Hauptschotten, welche Kesselraume oder Bunker ab

schliefien, oder wenn feuersicher abgeschlossene Laderaume verlangt 

werden (unter dem Vorbehalt der der Klassifikation vorzuftihrenden 

naturgrofien Nachweise). (Abb. 21.) 

In den Fallen 4 und 5 liegt ein schon lange direkt empfundenes Be

dtirfnis nach Ersetzung des Eisenmaterials durch ein unter solchen Um

standen dauerhafteres und bessel' isolierendes Material vor. - Ktihlraume 

mit Holzschalungen und Blatterholzkohle verrotten schlieGlich, und miis..;en 

u. a. nach einem Wassereinbruch in den Raum meist neu hergestellt werden. 

Entstehung von Feuer in Ktihlraumcn in Verbindung mit Licht- nnd Kraft

kabeln der Beleuchtung und Ventilation ist von sehr vielen Schiffen mit 

solchen Anlagen immer wieder gemeldet worden. 

Es ist eine Erfahrnng del' Reedereien und Klassifikationsgesellschaften, 

daG bei jedem Schiff die ersten grofieren Eisenarbeiten, die es in seinem Be

triebsleben notig hat, in Reparaturen del' Tankdecke nnter den Kesseln, der 

Kesselranmschotten, der Bunkerwande neben den Kesseln nnd del' Kessel

schachte in den Decks, soweit sic Kohlenbnnker sind, bestehen. 

Man kann hier ohne wei teres von "vorzeitigen Korrosionen" sprechen, 

welche selbst bei sorgfaltiger Konserviernng stets die bei neuen Schiffen 

zuerst notigen Arbeiten an den Schiffskorpern erfordern und gelegentlich 
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Schweres Raumbunkerschott (Querschnitt). 

Abb. 18. 
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Sohweres Raumbunkersohott (proftl). 

,.... 

Schnilt a-o 
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Jabrbllch 1928. 
Abb. 19. 14 
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Isoliertes Rauch- und FeuerBchott in der Einriohtung. 

,,~ 

Abb.20 •. 

Typ der Wandausbildung fUr alle .drei Flille. 
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selbst Hafenliegezeiten bedingen, die nach den Bedtirfnissen der tibrigen In

standhaltung nicht in dem Mafie notwendig gewesen waren. 

Urn fUr diese Wahrnehmungen bestimmtere Unterlagen zu gewinnen, 

wurden in unserer Abteilung "Klassifikation und Reparatur" 21 Fracht

dampfer von zusammen 117000 Brutto-Registertonnen aus den Baujahren 

1896-1907 daraufhin untersucht, welche Reparaturen und Erneuerungen 

llur an Bunkerwanden und Heizraumtankdecken gelegentlich zweier aufein

anderfolgender 'Reklassifikationen im Bereich der Jahre 1908-1913 vorge

nommen worden sind: 

Die Kohlenbunker. erforderten einen Kostenaufwand von 305000,

Mark cinschliefilich del' unmittelbar zugehorigen Nebenarbeiten. Die Doppel

bodendecken in Heizraumen erforderten 247000,- Mk. einschliefilich der zu

gehorigen Nebenarbeiten. Diese beiden Gruppen allein erforderten also' im 

angegebcnen Zeitraum zwischen 1908-1913 zusammen 552000,- Mk. oder 

nach heutigen Material- und Lohnkosten Uber 4 Millionen Mark. 

Die anderen Baugruppen im Schiff, weJche erfahrungsgemafi auf 

Grund staJ).diger Beeinflussung durch heifie Feuchtigkeit und Temperatur

wech'sel ebenfalls unter das Kapitel der "vorzeitigen Korrosionen" fallen, 

konnten nicht exakt gefafit werden, schliefien aber ganz bedeutende Kosten

betrage ein. Doch die eine Stichprobe gentigt wohl schon zur Be-

. jahung der BedUrfnisfrage fUr gegenwirkende Mafinahmen. 

Der hierdurch bedingte Einflufi auf Gewicht und Baupreis so behan

delter Einbautcn ist hier am Beispicl des Dampfers "Cleveland" zusammen

gcstellt. Dic daraus zusammen mit den Fragen der Instandhaltung sich er

gebenden Yerglcichsweisen Kosten bietcn fiir die bestimmten Schlufifolgerungen 

des Reeders die notigen Handhaben. 

In der hier vorgelegten Zusammenstellung sind die Gewichte und 

Preise der neuen AusfUhrungsart gegenUber den Angaben des Sondersach

verstandigen urn 10-25 % crhoht eingesctzt. Es ist zur Beurteilung der Zahlen 

von 'Vert, zu wissen, dafi die a us Kieselalgen gebrannten Steine ein spezi

fisches Gcwicht yon rund 1,1 haben. Del' ihnen Festigkeit und 'Vasser

dichtigkeit verleihende. Betonaufstrich haftet auf diesem stark porosen 

Me tcrial sehr innig. Das Ergebnis des Vergleiches kann dahin gekenn

zeichnet werden, dafi die Gewichte etwa die glcichen bleiben. Die lIer

stellungskosten fUr die gleichen Bn uteile betragcn in der neuen A usftihrung 

etwa die Hiilfte, und die Eisenersparnis bei Ersetzung im vol'ge

schlagenen Umfange erreicht bei einem Schiff vom Typ des "Cleveland" 
14* 
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1000 To., d. h. 10,5 % vom Gesamtbestellgewieht der Platten, Profile und 

Nieten, naeh Abzug der Betonarmierung. Bei noeh sHirker ausgebauten 

Schiffen, wie z. B. groBen Laplata-Dampfern, werden etwa 12 %, bei reinen 

Frachtdampfern, untersueht an 6 Typen versehiedener Reedereien, 5 bis 

6% % Eisen erspart. 

~ 1 1 

~ 1 I T I 1. 

Wasserdichtes Schott (Querschnitt). 
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Es ist zu den Gewiehten und Preisen noeh zu bemerken, daB die neue 

Bauweise hinsiehtlich der Innehaltung der Baugewichte nicht so verHifilich ist, 

wie beim Stahl, und daB es auch wohl moglich ist, daB die vergleichsweisen 

Baukosten, wenn sie auch zum Teil aus verbindlichen Angeboten stammen, 
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doch nicht in derartig groben Betragen differieren. Es wiirde aber auch wohl 

schon von hinreichend groEer Bedeutung sein, wenn die so hergestellten Ein

bauten nur 30 bis 40 % billiger waren als die eisernen! 

1m tibrigen arbeitet diese Konstruktionsweise mit Beibehaltung 

~ . . -L 
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der eisernen Stille und Schachtabstlitzungen, sowie der Konstruktions

gerippe von Hiiusern und ist vom Germanischen Lloyd ihren Grundlagen 

nachgeprtift worden. Dortseitig wurde nur ein Vorbehalt gegentiber wasser

dichten Haumschotten und deren sicherer und dichter Vcrbindung mit der 

AuGenhautgemacht, wofUr dn Kachweis am naturgroEen Objekt empfohlen 
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Ersetzung eiserner Einbauten durch solche 
Beispiel: Doppelschrauben-Fracht- und Passagierdampfer "Cleveland" 

\Vie an Bord 

Lfd. 1 I 2 
, 

3 4 I 5 6 I Bauteil-Gruppen -, .- ._._--,,---- ----_ .. -- --
Wllnne-Nr. Filtche Gewicht Baukosten 

. ,.-- .'.-. - durch-
qm ~~~~ ri~~ge- ~lJqm i M. illsges. gangs-

Isamt T - ;abgerulldet ziffer 

1. Eillbauten ohne Isolierung geg-en Warme, Kiilte, Rauch 

1 Bunkerlangswiinde im Unterraum 
2 Bunkerlangswii.nde bis Unterdeck 
3 Bunkerquerwande im Unterraum. 
4 Bunkerquerwande bis Unterdeck. 
5 Bunkerquerwii.nde bis Zwischendeck . 
6 Kesselschachtwande bis Zwischen deck 
7 Kesselschachtwande in den bberen Decks 
8 Maschinenschacht-Wande 
9 Nicht wasserdichte Schotte lib. Schottendeck 

10 Teilwii.nde in Wirtschafts- u. sanWi.ren Raumen 
11 Rd. 2/~ der Deckshiiuser u. deren eiserne Teilwande 

1. Teil-Summen 

220 
H)5 
l~m 

60 
~~5 

80 
490 
630 
500 

1900 
2700 

92 
8~~ i 

20,2 
1 ~~,7 
12,0 
5,0 
2,g 
7,0 

Y2 
8:~ 

80 
88 : 
78 :m,2 
78 49,1 
79 : 39,5 
89 16:~, 1 

i YO , 243,0 

593,6 

190,0 41700 
171,0: 28200 
190,0' 24700 
171,0 10260 
165,0 5770 
180,2, 14420 
160 6' 78700 
160:61101140 
16:~,7: 81:nO 
17(),7 335000 
1 B5,0 , 449500 

11220760 

1m 
Durch-
8olinitt. 

5,0 

II. Einbauten mit besonderer Isolierung gegen Wii.rme, Kalte, Rauch 
210 431 

12 Klihlraumschotte, wasserdichte 100 + 150 :~6,0 + 100 59100 0,26 
3W 591 
50 106 

13 Kliblraumschotte, nicht wassel'dichte 5:30 + 150 106,6 + 160 140700 0,24 
2!XJ "'205 

14 Feucl'- und Raucbschotte 1000 90 90,0 10:3 103000 0,76 
i8 161 

15 Kessel- und )Iasch.-Schiichtc in Wohndecks 150 + 12.'> ~~0,5 + 90 ~nwo 0,-95 
:!OJ :!51 
120 2~i 

16 Doppelbodendecke in Kiihlraumen . ~64 + 15() 71,2 + IIlO 107400 O.2() 
:!:o 407 

II. 'reil-Summen 1 :3.14,:1 1447800 

III. Einbautcn ohlle Isolierung gegen Warmc. Kiiltc, Ranch 

17 Wasserdichtc IIauptschotten yon unterdeck 
12772( I bis Zwischendeck 470 1 ''') 62,0 270 ,)-

18 Wasserdichte IIauptschotten yon Zwischen- :1.0 
deck bis Hauptdeck . 580 99 :17,4 204 IIH240 I 

19 Doppclbodendecke in IIeizraumen . 200 120 24,0 247 49440 

Ill. 'reil-Summen +- 14:1.4 : 295400 

Gesamt-Summen '1 071 ,:~ :19640()0 

Vergleichs-Ergebnissc. Gewichte praktisch die gleichen. Kostenersparnis rc1.50% fiir die 
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a usb i II i g ere nun d z wee k m a. Gig ere n B a u s t 0 f fen. 
16960 Br. Reg. Tons (9520 T Gesamtgewicht des Stahlmaterials). 

---
vorhanden Wie nach Ersetzung durch leichtbetonartige Baustotre mit Luftzellen 

7 8 9 I 10 It 
I 

12 13 14 ! ---- - -- .- - --,.",. ---_._----

Flache Gewicht Baukosten Wllrme-
Bcmcrkungen -- - - .,-- - ---,., - ,-_ ... durch- Belllcrkungen I inslCe- I M. inMges. gangs-qm kg/qm sarnt T M./qm abgenlUdet zitrer 

uod Feuer ohnc Konstruktionsbedeutung fOr den Schiffskorper. 

220 132 29,0 108 23760 Spez. Gewicht der ver-
wendelen Bau8tolfe je uaeh 

Bei den Ko,ten "on eiser- 165 107 17,7 96 15840 FeMtigkeitshedarC .cbwan-
nen Einb"uten i.t mit kend zwi.chen 1.10 (poroser 
eincm V .. rkauf.wert yon 130 137 17,8 163 21190 Diatomeen-Stein) und 1.; 
ca. ~'U60 M. die Tonne lIa- (Hterch"lllol bzw.Leiehtbeton 
terial einsehlit'Jllioh Ver- 60 98 5,9 96 5760 ei"MehlieJllicb w. d. I'utz und 
lIi .. tung und ,,1I"r ZUMoblll~e Distanz-Weke d. LuftEelleu). 
~erechnet. AlJe Eisensa e 35 80 2,8 74 2590 1m 

er Deeksolfnungen und Durch- "'I\ •• erdichter Putz dureh "iserne AbstntzunfJ der 80 73 5,8 86 6880 Dt'cks in den sa lecken schniH weg angt'llommen. 
sind beiheha,tell, alMo hier 490 58 28,4 78 ~~8200 0,83 EiMenarmierung je "aoh 
in keinem F lJ,' gerechnet. FestigkAitshedarf Hchwan-
Vou Deckshiluserll nur diR 6:1O 5B 36,5 78 49200 kelld zwischen a lind 16 kg/~UI 
geeigneteu ohne LD.ngsbe- entsprechelld imDurch"chllltt 
anspruoh'lIIg. 

I 
500 80 40,0 74 37000 pro qrn ; kif = ; Gewichts-

prozent.,,, d~r (;esamtkon-
1900 80 152,0 74 , 140500 struktioll ausHchli~lll. "iser-, ner Stiltzen in Lukellecken-
2700 80 216,0 74 I 200000 Ei.erJw Ful:winkel. Denks-

I winkel lind StUtzen hleih"" 
I 

i 551,<J ! 5409:20 Den Preif'en s;lId die lIa-
terialkostell Tom Sept. 191'J 

I , zllgrunde gelegt. 
I I , 

und Feuer ohne Konstruktionsbedeutung fur den .schiffskorper. 

100 405 40,5 445 
; 

44500 0,212 SJ'ez. Gewichte. Armierung 
un wasserdichter I'utz wie 

, oben. 
Mit llIiltterholzkohle. Iso-

lierpapf,e undHolzschalllng 530 lW 84,8 165 B7450 0,28 
wie h" "'r ilhlich. isoliert. I 

Wis oben. lIIit Bims-lielen 1000 80 BO,O 74 ! 74000 0,80 
UMW. wie hisher ausgefilhrt. I 

, 
Mit einraehen Schichten 150 150 22,5 86 12900 0,79 und Luftrllulllen wie hisher. 

I" hisher iihlicher Weise 264 24~~ 64,1 195 51480 0,26 isoliort. 

291,9 i 

27031 
und Feuer, mit Konstruktiollsbedeutung fUr den Schiffskorper. 

(Waoserd,chte Gnter- I 
Rallmschotten werden bis 

470 158 74,2 182 B5;:;40 0,792 ZUlU }t;rgebnis naturgrol;er 
y".,uche zurilckgestellt.) 

Ersetzung nllr ,,"egen vor- SHO 1:2h 7:~.1 1 :~5 78:300 0,67 
zeitiger Abrostllng ill diesen 200 12() 25,2 110 22000 1,15 
Raumen. 

172,5 
! 18081- III den Sparhaukonstrllk-

tionen befinden sich ins~e-
, 'alllt I'd. ,0 T 1{lIndeisen ar 

1016,:~ ! 997090 Arlllierung. welehe von 1071 T 
Eisenerepu.rr:-is ahztlz'eh.lind. 

betr. Bauteile. Eisenersparnis rd. 1000 T = 10112% yom Gesamtbcstellgewicht des Schiffes 
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wird. Das gleiehe gilt fUr die zugsiehere und dichte Verbindung der Heiz

raumtankdecke mit der Stahlbeplattung davor und dahinter. Die Unter

l'aumschotten wurden in der Vel'g1eichsrechnung noch aufler Betracht 

gelassen. Anerkannt wurden, auI1er den hier geltend gemachten Gesichts

punkten, die erheblich verbesserte Isolierung des Schiffes gegen die 

Warmestrah1ung der Antriebsan1age, welche man naeh den Warmedurch

gangsziffern als rund sechsmal besser bezeichnen kann, und als mindestens 

gleiehwertig mit den neben bewohnten Raumen hisher angewandten 

Sehaehtisolierungen; ferner der feuersiehere AbsehluI1 so umseh10ssener 

Raume gegen die Naehbarsehaft und sehliefilich der bedeutungsvolle Aus

fall an unwiIlkommenen Reklassifikations- undo Instandhaltungsarbeiten der 

Sehiffskorper. 

Die hier vorgesehlagenen MaI1nahmen kann jede Werft fur sieh bau

Heh dul'chfiihren, nachdem sie sich in diese Teehnik, unter vielleieht sogar nur 

fall weiser Heranziehung des geringen, hierfiir notigen Fachpersonals, hin

eingefunden hat. 

Der Bedarf an Arbeitskraften ist im ubrigen, auf den Quadratmeter 

Sehott- oder Sehaehtflaehe bereehnet, erhebIich geringer, was auch zur Er

klarung fUr den Grad der Verbilligung beitragt. 

In dem weiten Gebiete wirtsehaftlicher Konstruktionsfragen im 

Schiffbau ist das hier Vorgebrachte nattirIich nur ein kleiner Teil. 

Die MogIiehkeiten, we1ehe sieh der p1anmaI1igen Fortsehrittsarbeit, allein 

im Gebiete der Einzelheiten der Eisenkonstruktion, und beim Aufbau der 

Sehiffskorper darbieten, sind noeh weite und verheiI1ungsvolle. Sie liegen 

jetzt, wie ieh noeh einma1 betonen mochte, fUr uns mehr in der Riehtung der 

qualitativen Weiterentwiekelung, als in der des Typens, Normens oder des 

Reihenbauens. Dabei soIl den Bestrebungen nach einer gewissen Verein

heitliehung, sowie naeh Reihenbau innerhalb von Typen ahnIieher Fahrt

bereiehe und Ladungsal'ten, durehaus nicht die wil'tschaftliche Bedeutung 

abgesproehen werden. - In dieser IIinsieht IllUI1 man sogar von den An

t r i e b san I age n del' Schiffe sehr viel erhoffen. Denn bezUglich Dieser 

kommen bei den verschiedenen Reedereien und Fahrtbereichen keine so 

grundverschiedenen Betriebsbedingungen in Fruge, wie bei den Sehiffen 

selbst. Man geht allerdings wohl nicht fehl in der Annahme. daI1 sowoh1 
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die Raderturbinc, als auch der Dieselmotor, noch anders als heute aussehen 

werden, wenn der zweckmiifiige Zeitpunkt der Typung hier als gekommen 
erachtet werden wird. 

In dem \Vettkampfe zwischen der Heifidampfraderturbine mit 

olgefeucrtcm Wasserrohr- oder Zylinderkessel einerseits und dem Die s e 1-

mot 0 r andererscits, wird die jeweilige Entscheidung der Reedereien aufier 

von den.Kosten- und Gewichtsfragen, auch ganz wesentlich noch von der ver

gleicbsweise anerkannten Bet r i e b s sic her h e it, von Personalfragen und 
von den akustischen und Vibrations-Wirkungen der Antriebsanlagen inner

halb des Schiffskorpers abhangen, und danach einstweilen wohl noch ver

schieden fUr Passagierdampfer und fUr Frachtdampfer ausfallen. 

Erorterung. 

Herr Dipl.-Ing. Fr. W. A c hen b a c h, Berlin: 

~leine Herren, der Vortrag gebt im wesentlichen auf drei konstrukth'e, aber yoll· 
kommen heterogene Fragen ein, auf die Sehiffsform hiIIBiehtlieh Volligkeit und Stabilitat, 
IIIU! den Eisenbetonsdliffbau und auf den Einb~\oU yon Eiscnbctonschotten un.d eb~n solchen 
Aufbauten in Ei.sensehiffen. 

Die Folge der Zusammenziehung des reichen Materials in ein kurzes Referat be
dingt eine erhebliche Unklarheit in wesentIiehen Punkten. Es ware erwUnscht gewesen, 
",eun der H{'rr Vortragend.c d!\S boabsichtigt-e grone Schlepprogramm der Hamburger Vcr· 
Buchsanstalt der allgemeinen Erorterung nicht yorenthaltcn hatte, anstatt in einigen 
Satzen darUber hinwegzugehen. Dureh Auswertung des bcooits Untersucht"n, ferner dnrch 
Bcarbeitung der reicllen Literatur, kann yiel Geld fUr Versuche gespart, konntcn die neuen 
Allfgnben urn yieloes klarer nnd oostimmter gestellt werden. 

Eine der Aufgabcn, die lIerr Dr. F 0 c r s t c r sieh gestellt hat, und die wohl 
jedem Konstrukteur schon Schwierigkeiten bereitet hat, ist die, zu einer groJHen' Ge· 
schwindigkeit den grunten zuliissigen, noeh wirtsehaftlichen Volligkeitsgrad des Schiffs· 
korpers zu Linden. FrUher suchte man diese Aufgabe zu losen, indem die Forscher Grenz
winkel fUr d('n· W{lsserein· nnd ·austritt der mittleren "\Yllsserlinie oder oineB Yc\'('infachten 
Schiffskiirpers festsetzten. Hierher gchiiren die ~fethodcn yon K irk, Nor man, Mid· 
den do r f, Ric h t e r und anderer. );elll're Forschcr setztcn auf Grund yon Sehlcppycr
snehen und Probcfahrten die wirtschaftliche Geschwindigkeit in dirckte Beziehung zum 
Viilligkcitskoeffizicntcn li odcr Zylinderkoeffizienten <p, so daB der Konstruktcur aus einem 
Dingramm fiir eino gcgebcnQ ViilJigkeit unrl Schiffslange die dazul!chiirii!o Gesf'hwilldigkeit 

entnehmen kann. 
Es ist nun bisher meist ublich gewescn, das Ilintcrschiff yolliger zu machen ala 

das Yor;:;chiff. Dies driickte sich besonders darin aus, dan der Deplncementsschwcrpunkt 
gewohnlich hinter der Schiffsmitte lag. Die RUcksicht nuf die Wirkung yon Schiffs
schraubo und -ruder bedingt nun bci Schifren grunter Volligkeit, dan der Viilligkeitsgrad 
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des Hinterschiffes kleiner sci als der des Vorschiffes. Es wiire durch Versuche festzu

stellen, in welchem Verhiiltnis die heiden 'l'eil-Volligkeitsgrnde b \. und 11 I stehen mlis'>en_ 
Hierbei kann ein paralleles Mittelschiff als auf den Formwiderstand yon geringem Einflu~ 

auller Betracht gelassen werden. 

In del' Tat konnen Sie, wenn Sic die Fij,turen 1 a - 1 e des Foersterschen Vortragcs 
ansehen,\ feststellen, daB das Vorsehiff yolliger ist als das HinterschiIf. Es ware daher 

flir die richtige Beurteilung diesel' Versuche wiehtig gewesen, wenn del' lIerr Vortragende 

die Volligkeitsgrade flir Vor- und Hinterschiff mit angegcben hiitte. Ohne tlicse Angaben 

bleibcn sciI:{) Versuche Ilalbheiten mit unzutreffendellll Sehlull. 

Zu den yon dem lIerrn Yortmgenden kritisierten Versuchen yon ~Ic. Entce, die ieh 

in meinem vorjiihrigen VOl'trag anfiihrte, bemerke kh, Jan die3dbcn fiir SehraubensehiHe 

angestellt sind, die gldehe Lange und gleiehe Volligkeitsgra.<le hatten, jedoeh in bezug auf 

die Spantform untersehiedlich waren. ~Ic. Enke war sich ii·her die Tragweite ;:ciner Unter

suchungen nieht im mindesten im Zweifel, da er die Propellereigenchaften del' untersuchten 

Sehiffc ausdriieklieh erwii.hnt. 

Ieh kann dom Vortragenden nieht zllstimmen, wenn el' delll sehiffballtreibenden 

Au"iand Unkenntnis del' Bedingungen und VerhiiltniSSoO des Fahrhetriehf>;; nachsagt. 

Es ist doeh wohl selbstyerstii.ndlieh, dan keine Reederei, wenn "ie noeh so grofiziigige Ver
suche anstel!f>n Hint, die letzten kommerziellen Konsequenzen derselben an die grone Glocke 

hangen win!. "'ir miissen mit dem Auslande wieder zusammenarbeiten, und deshalb 

miifite del' Chef des Sehiffahrtsw(>sens unser(>r griillt(>n ReNlerPi je-des "-ort auf die Wag

sehalo leg(>lI. dus er an die ausliindisehe Sehiffahrt ri(>htet. 

:\un zu d",n Fragcn (l.e5 forJl!st{lbill'n Sdlirre~. Es i~t ceknnnt, (Ia(; del' Herr Vor

iragendo dil' Anregung Z11 dieser Idee aus (kr Fehl·konstruktion des Dampfers .,Kap 

Finisterro" erhalten hat. Atwh bt'i den Rad(lampfcrn "Prinzes"in Heinrich" uncI "Kiinigin 

Luise" sind Ilie \Vulstof' an del' Bonlwand nur nls konstruktiver. Xot,behelf fUr unzulangliehe 
Stnbilitiit anzllsehcn. Waren dieso Schiffe ,"on Hause aus riehtig dimcnsioni(>rt gew('sen, 

"0 waro es keinem ~J(>n,::ehen eingefaIlen, die \Yulste anzubringrn, ebenso wenig wie mnn 

sich dazu entsehlo~sen hatte, der .. Kap Finisterre" 1200 Tonnen EisenhnlInst zu yembfolgen. 
Bei dies(>!' SarhIage ist es notw(>lIdig, sorgfaltig Z11 priifen. ob lIIan nie-ht yom Rf>gen in die 

Traufe komllll, wenn 111'111 nus del' i\ot cine Tugen<l maeht uncI die "\Vulf;tsehiffe in bewufitl'1' 

Ahsicht haut. Dies.o P!'!ifllJ1g' ist an gdml('.ht, wdl £lit:' B(>wei",fiihrung (1('5 HNr!l 

Vortrngen,jol)n nn Ul'kl.-rll(>iten Icidet. Aueh ff>hlt jNle Erkliirung fijI' die phpiknIiiwhen 

Vorgang('. J)rr I-IC'rr YorfIngeno(> hnt .~irh hci seinem Yortrng anf (lie Ansruhrlln.'~cn in 

d(>r Zeitsc'hrift d(>s VC'roins Deutscher Ingenieure*) be!'nIen. E;; ist nhpr dort nieht rlarge

legt, wic ,lie \Yirkung del' formstabilcn Ansehwellung eigentiie-h YOI' sieh geht. Iell selle 
mic:h (Iah('!' "eranla(;t, folg('nd(>;; ,"onmlJl'ing><'n: A lib. 1 ,ei cin Qnpr~(>hnitt d(>s nOl'malell 

S(>hiffe:-; A H ~ei ,lie Tidla(klinic. Es wer(lcn nnn .. fo!'lIIstahile" .\n,~('hwclIlIngcn ange

bracht: ,i .. f>rzcng'en ('inrn ,\uftrieb + J D. Die".,r solI gleic·h sein cincllI :([]gdiigt(>n 

G('wif'ht. ~(+ ~: 

.1 J) = 9! + ~. 
Ieh trile (Iip;.en Allftrir-h"zlIlI':lf'h . .; " 1> in Z\\'pi Gewichtc auf, cinen festell, mit dem Schifr 

Y(>\'hnndpnpn .. \nfhan 9t lIn,l {'inPll T~il. dell 1II,1Il aus d(>lll Sehiff wiNler herall~nchmen knnn. 

lE-naIla.~t. Hf>ladnng- niler wi(' Si.f> cs n!'llnen wollen. Drr Sehw{,l'pnnkt yon '8 ~{'i L. (IeI' 

Srhw(>rpllnkt. yon ~( s(>i X. Drr Sehwerpunkt des Systems en + IE) sci S. ~un 

i;:;t dil' Bedill,!!lIllg fiil' (IiI' G]pic'hhpit del' Stahilitiit d.es erst ell S('hiffes mit dcm 
z\\'citf>n. (Ia(; .C; ~lIf f'i Ill' I' ITnrizolltalrll mit dplll ::<e!n\·prplIllkt. ynn .11>, dem 

*) ;\r. 29·1. Xr. 31. B3nd 61. 
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Auftrieb der Wulste, Jiegt. Was ges\:hieht nun, wenn wir !8 aus dem Se-hiff entfernen'r 
Sohal<l ,,",ir e.inen kleinoo Teil von !8 aus d~'m Sehiff entfernen, ist, weil !8 unter dem 

Systemsehwerpunkt Jiegt, dne Verminderung der Stabilitil.t damit verknUpft, . denn dllS 
Wasscrlinicn-Triigh",itsmoment verandert sieh ja nieht _ oder nur aullerordentlieh wenig. 
\rcldle.:; io't llUll die lJedingl:n~ tbflir, <l111l die Stabilitiit gleiehbleibt, obwohl ieh !8 ~an1 
au.- (lelll Sehiff entferne? Das Triigheitsmoment der Tiofladelinie sci J., das der geleiehtorten 

Sr'h\\-immlinif' .1,: als<l.ann ist dje Bedingung, dall dieses Thill !8 erIeiehtertc Sehiff ebenso 

stabiI sci, \Vic das Schiff auf der Schwimmlinie A B: 

J ~ - J 1 = ~ . 0 L, 
wobei mit 0 der Schwerpunkt der austauehenden Sehieht A BAt Bt bezeiehnet ist. Hieraus
schon kann man dio "fol'lIlstabiJen" Anschwellungen bereehncn. Sie konnen weiter noen 
di(~;;.,~ heidpn 'l'eilo 21 und !8 ill Heziohung zucinander &ctzen ulld kOIIllllcn sehlieillich zu 

einer Form - ieh will Ihnen die Ahlcit.ung ersparen -

J~ ·-J\-=.1 D.OJ:. (I-~~) 
FUr den Fall. dall fUr ,\ufbaut<'n usw. kein TciI des Auftrie-bzuwiwhoos verwendet \Vird, aIs!) 

~( :=_ () ZIl sf'lzf'n ist, wird auch r~s-= 0 und 0 L verwandcIt sich in 0 S. Sie sehen, auch 

fUr das "formstabile" Schiff ist c" keineswegs gIeiehgUltig, wie man das Schiff enWid. 
sondern es mull nach ganz b('stimmten Gesichtspunkten entladen werden, damit os 'lieht 
ebenso llnzureichrnd stabil wiQ das normaIe Vcrglciehssehiff wird. Und die Bedingung 
hierfUr ist cben die, dall die Entladung nieht llnterhalb des Pnnktes L entnommen werden 
dar! oder Iiir den Fall, dail die ganze Zuladnng durch die Grofie I]) dargestclIt sei -
1111t.cr ,\l1~~(·ltlllll ptwaigpr ,\lIfbautenvergrullerung -, !IIuil diese &0 dem Sehirr entnollllll€n 

werden. dllll der Sehwerpunkt der Entla.dung liber dieser Horizontalen dureh S bIeibt. Liegt 
der Schwerpunkt dC'r EnlnahmC' tiefer, so vermindert sjch die Stabilitiit. 

-----~G 
------~c,. 

~-----------S---
...--__ ,...----,0() 

-f- t-I~ 

Abb. I. Abb.2. 

DIll nun yollkollllllcn klar in diesel' S~che zu schen, wollen wir noeh definieren: 
,-in .,fol'1u.3tauile.:;" Schiff ist du .:;okhes. desspn Stabilititsunter.-chie(] alJein dur('h dip Form 

des SchifIes aU:3gegliehen win1. Es darf sonach, urn das Urkil nieht zu trUben, die StabiJi
sienlIlg des "Iormstabilcn" Sehirres bei Vergleiehsreehnungen nicht erreieht werden dureh 
gleiehzeitige Lageiinderllng der Sy~teIll~chwerpl1nkte und dureh· Ballast. Ferner mUlltf) LJei 

allen Vprgleichsschiffen der AnfangsZust.1nd und die Anfangssta.bilitlit gleich scin. Die 
Bedingungen fUr cinen VergIPich auI gleicher Grulldlage zwischen dem normalen Schiff I 
un(] d-em '\\'ulst~(']liff I I '(~ .. -\bb. 1 11l1'd 2) sind dip folgcnden: 

II (I) +.1 j)" .. ; I j) -1-.1 DIJI 

:!) (G(;II,=I(;(;I I" 

R) .1 \) .. c A' + B' := A + B 
.t I a'. A' :.: h' . H': a. A ~ h . B. 

~un hat der II('rr Yortragende cine ganze Hcihe von Nebensiichlirhkdtrn mit cler 
Hauptrrage verqui('kt, so dail cine Beurtcilung iiber die '\Yirkun!! der "formstnhilen" An-
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schwellungen allein gar nicht mehr moglich ist. In s~inen Berechnungen in der Zeitschrift 
des Vereines deutscher Ingenieure haben ihn z. B. 'I'iefgangsfragen veranlallt, mit einem 

Ballast zu rechnen. Ferner hat er dem "formstrubilen" Schiff schon von Hause aus eine 
grollere Sts hilitli.t zugebilligt. Auch haben. die Vergleichsschiffe bei gleicher Breite un
gleiche Deplacements, wodurch die Stabilitli.t ebenfalls beeinflullt wird. 

Hierzu kommt nun noch, dall er sich bei seiner Beweisflihrung auf die Wrobbelschen 

M G" -,\Yerte stUtzt, die auf irrlUmlichoml Voraussetzungen aufgebaut sind und daher fslsche 
Ergebnis9() lierern. 

Ich verweis~ auf die Abhandlung des Herrn Vortrag~mden in der Zeitschrift dcs 

Vereins deutscher Ingenieure. Er hat dort auf Seite 721 die M G '1 -'\Yerte flir verschieden
artige Zustlinde aufgetragen und hierOOi den ootrieblieh wiehtigen Bereich besonders her
vorgehoben. In dem WrobOOlschen Vortrag sind die.se Kurven reichlich zu finden - ich 
will nur das CharakterisDische derKurven hier wiedergeben - wenn Sie in Abb.4 cine Stabili
tl!.tskurve haOOn, so rechnet Herr Dr.-Ing. Wrobbel, indem er den HeOOlsarm der statischen 
Stabilitl!.t durch den Sinus des endlichen Neigungwinkels QJ dividiert. 

Abb.3. Abo. 4. 

Er erhlilt dann Kurven, die nach Abb.4 uug-emhr so verlaufcn: si~ beginnen bei QJ = 0 

mit der metazentrischen Bohe M G 'r, steigcn dann an und erl'Cichen ungcfahr bei QJk' also in 
der Nahe -des Kulminationspunktes der HeOOlsarmkune, ihren Grolltwcrt und werden zu Null, 
wo die Hebcli<armkune die Abszissenachse schneidet. Nun sind aber in Wirklichkeit die 

M GQJ-Werte des Berrn Dr.-Ing. Wrobbel iiberkaupt k e in Mallstab flir die Stabilitiit. Die' 

riehtigen M G 'I -Kunen verlaufen so: si~ beginnen mit ~I G" bei QJ = 0, steigcn an und er
reiehen bei 'fw, der Abszisso des '\\'enocpunkte.s der Hebelsarmkurve ihren Grolltwert, um 
schlielllich untcrhalb des Kulminalionspunktcs dieser Kurye die Abszissenaehse zu schneiden. 

Nach Abb. 3 ist: 

Gll=h 

oaher 

II II' = d h := II :-'1" . (I 'T 

oh 
H~l'T:':= d,,-' 

nun ist in Abu. 4 die Strccke B C -= II ~[r und A C -= 1; da nun 

dd h = tg B A C, so ist aueh A B cine Tang-ente an die Hebelsarmkurvc illl I'unkt .\ 
fT' 

Mit Hilfe dieser Tangente kann flir einen beliebigen Punkt der Hebclsarmkurve die Strecke 
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d h 
H)f 'T = d 'f d urch Konstruktion gefunden werden. Trli.gt man diese Werte H M Ip.) zu 

den dazu gehorigen Keigungen Ip auf, so erhiilt man die riehtige M G 'f -Kun-e. Es folgt 

hieraus, dall die Grolle 1-1,\1 Ip und nieht das Wrobbelsehe M G'f das Kriterium ist, daB fUr 
endliehe Neigungswinkel die Stelle der metazcntrisehen Hohe' der aufreehten Lage tiber
nommen hat. 

leh ha.be in meiner Erorterung im Jahrbuch 1915 auf Seite 398 den Beweis 
gebraeht, dall das Schiff kentert, wenn es den Kulminationspunkt der Stabilitiitskurye tiber
schritten hat. Also hier bci dem Winkel 'f!\. ist der Stabilitiitszuwachs Null, und es erreicht 

daher auch die ~1 G Ip-Kurve hier den Wert Null und nieht einen angeniiherten Grolltwert. 

lJie riehtige .\1 GIp-Kurve ist die ersto Abgeleitete (Differentialkurve) der Stabilitll.tskurve und 
stellt das sehii.rfste Kriterium fUr den Strubilitiitsverlauf dar. leh glaube, den Hinweis aul 
die Bedeutung der Differentialkurve fUr mieh in Anspruch nehmen zu diiden. 

Meine Herren, doaIllit fiillt abe; die Beweisfiihrung des Herrn Dr. Foerster zusammen. 
lch will nieht sagen, dall die formstabilen' Schiffe nieht geoo.ut werden konnen, sondern ieh 
will nur sa g.en , dall die BeweisfUhrung des Herrn Foolster grolle Mangel aufweist. 

Abb. 5. 

Meine Herren, man kann die Leckstabilitiit nicht so auffaBsen, dall man sagt, daa 
lecko Schiff braueht eine hinreiehend grolle metazentrisehe Hohe nieht zu tiberschreiten. 
Man mull vielmehr so konstruioren, dall im Leekfo II ein Maximum an Stabilitii.t zur Ver
fiigung steht, in gleieher Weise wie zum Ersatz des bcim Leek wegfallenden Deplaeements 
ein moglichst grolles Reservedeplaooment zur Verfiigung stehen mull, da der Umfang dor 
Havarien nieht im voraus bestimmbar ist. Aile anderen Erwiigungen mtissen zur Seite 
gesetzt werden. Diese grolle Stabilittitsreserve ist erforderlich, urn 1m Zustande des Ein
strom ens des WaBSers erhebliehe Sehlagseiteu zu yermeiden. Ebenso wie die Deplaooments-

.) Flir welehe die Bezeichnung M GIp-Werte beibchalten werden soll. 
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reserve ein Versinken des Sehiffes hintan halten soIl, so soli die Stabilitii.tsreserve ein 
Kentern verhindern. Je griiller die beiden Reserven sind, desto griiller die Sieherheit des 
leeken SchiIfes. Hierzu ist eine besondere Ausbildung des toten Werkes notlH'ndig. da eli.· 

-Stabilitii.tsreserve cbenso wic die Auftriebsresene nur aus dem nberwassersehiIf entnommen 
werden k(ulI\. In gleieher \rdse wie zur Erzielung hinreieh~llllcr Anfangs>'taoiJjliiL illl ge

leichLerLcll Zustund Ausbenlungen der Bords-dten unter \Vasser yorgcsdlCn w'crel'-'n kijnncn, 
ebenso kunn das VbennlssersehiIf ausgcoildet werdcll, und zwur ist cs ZIYCCkllliillig. hicrzu 

das Vor- und lIinterschiIf in der ausg>edehnt-esten \Veise heranzuzieh~n. 
leh haw bereits im Jahre 1915 ein~n ahnlichen Vorsehlag ,gemucht (Allb.5) gelegent

lieh meines Vortrags tiber Hayarien und darf wohlbehaupLen. dan lllf'ine helltig<' ~Io,lifikation 

in Verbindung mit den formstabilen Anschwellungen in weit yollendeterem :lJaile all die 
wirtsehaftIichen Vorteile bester Raumausnutzimg bieten als der naekte "forrnstabil.s" 
-Sehiffskiirper des Herm Vortragenden und aullerdem grolle LcekstabiIitat mit griHltem 
Reservedeplaeernent yerbindet. Bei gcsehiekter Ausgestaltung del' wulstigen VorsehiIfs
spanten meines Vorsehlagcf; ist eine Gesehwindigkeitsbehinderung nieht zu hefUrchten, wo
gegen ein dii.mpfender Einflufi auI die Stamp!bewegungen zu erwarten ist. 

Jeh miir·hte Zll der Hand~kizz,o Abb. [) bemerken. dan die Allsbildllng rlN Sp:lllten iiber 

Wasser ansetzcn mull Es genUgt also nieht, dail man ein Kreuzersehiffheek konstruiert. 
bei dern dio griilH·o Rrcite del' Spnn~n in der Sehwimmebcno li('l4t. Die He-(-'l'l'e 1Il1l/) 

·erst dann einsetzen, wenn sie wirklieh gebraucht wird, nieht yorher. In gleieher \Veisa 
mtissen die Wulste iiber der Wasserlinie ausgebildet werden. Del' ViiIligkeitsgrad des 
'Oberwasserschiffes muI! erheblich groI!er gestnItet werden. 

Nun zum Eisenbetonschiffbau mit einigen Worten! 

von 

Die Ansicht des Herrn Vortragenden, dall sich del' EiseI1betonschiUbau auf Sehiffe 
2-3000 t beschriinken soIl, halte ieh nicht fUr richtig. Er hat das, sovieI ich wei!), 

~iner amerikanischcn Zeitsehrift en!nommen. Welehe SchiIrsgroI!en man irn 
ausflihren wird, das hlingt lediglich yon dem 'Wage-mut der Unternehmer ab. 
das Schiff ist, desto ~hr treten aIle Schwierigkeitcn des :lIaterials zurUck. 

Eisenbeton 
J e griiller 

\"as den Ersatz yon Decks, Schotten unll Aufbantcn in Eisensrhiffpn dllr('h Eis00-
betonwande bctrifft, so hatte ieh die Ehre, im Jahre 1915 Ihnen Vorschliige hieriiber Zll 

machen. Auch sonst finde ieh manchcn Gedanken meiner Vortriige tiOOr Schiffshavaricn und 
Eisenootonschiffbau . illl Hefemt des IIPrrn I )1'. Fo~'rster wied-er. Ieh habe rniph i.:dreut. , 
hierin Illustrationcn ZlI IJIcinen friilwl'('n Yorfragpn ZII finden. 

Herr Prof{'.-;:,or Lie n a u - Danzig: 

Meinc Herren! Ieh habe Icider den Vortrng dl's J[errn Dr. Foe rs tel' infolge 
-ciner Eisenbahnyersptitung nul' 7,lIIIl Teil horen konnen und kann mieh daher nul' auf den 
gedruekten Text beziehen. Ieh mochte aOOr Herrn Dr. Foerster fUr die FiiIle yon ,\nre
gungen, die er lIns wieder gcbrneht hat, unser aller Dank ausspreehen. (Brayo.) 

Aus den Einzelheiten des Vortrages IIliiehte ich nur einige Punkte. we!ehe yon 
'konstruktiver Bedeutung sind, heryorhebell. Die yon Herm Dr. Foerster yorgeschlagene 

Bauart, fijI' SchifIe von vereinfachten Formen das Mittelschiff in. QuerspantenbDJllart, die 

Enden in Liingsspantenbauart auszuftibren, seheint mir fUr die DbergangssteIIen nieht ~anz 
ohne Bedenken. Eine von mil' frtiher einmal vorgeseh!.agene Bauart mit LangSsp:llltrll im 
Deck und im Doppelboden und Querspanten an den Seiten. die aueh in England bereits 
praktisch ausgefiihrt worden ist, dtirfte, fUr das Mittelsehiff angewendet, in Verbindung 
mit reinen Liingsspanten an den Enden zweckmailiger sein. Die glatten Dbergii.nge im 
Deck nnd Doppelboden wiirden auf diese Weise die sehwachen DbergangsstcIlen der Seiten-
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wanJe gut entIast-en. FUr den Doppelboden schlug Herr Dr. Foerster diese Bauart h 
bereits YOI'. 

Die asthetischen Bedenken dcs Berrn Dr. Foerster gegen die Sprunglosigkeit del' 
Schifle kann ich nicht teilen. So gut wie eine Giiterzuglokomotiye ii.sthetisch· schOn Rein 

kann, wird cs auch ein sprungloses Schilf sein konnen. E.s kommt nul' auf die Lusung an. 
Hei sprunglosen 1'urmcleckschiffen ist dcr asthetische Eindruck keineswegs beeintriiehtigt. 
Yielleicht habe ieh spateI' cinmal Gelegenheit, auf diese Frage etwas nii.her einwgehp.n. 

Die Frage del' KOlllbinution yon Eisenbau und Eisenbetonbau scheint mil' noch :"chr 
{'ingehender Durcharbcitung zn bedUrfen. Die Vcrschicdenheit des Elastizitii.tsmodllls beider 
Ma1erialien, w-elch~ Herr Dr. Foerster selbst YOI' kurzem durch einen Durchbi-egungsvcrsuch 
an fertigen Schiffen hat fest~tellen konn-en, gibt doch Anlafl ZlI erhel:llichen Bedenken. Die 
gen<lnuten Versllche zeigten, dan das Eisenschiff OOdclltend elastischer ist, als das Eisen
bctonschiff. So lange del' Eisenbetonbau sich auf Einbaut~m geringen Umfanges be
schrankt, wird die Yerschiedenheit del' Ela.stiziUi.t fiihlbare Xachteile nicht hervol'rufen; 
dagegen scheint mil' die Kombination fUr Bauteile von konstruktiver Booeutnng pl'aktisch 
noeh nicht so einwandfrei bewii.hrt, dan man sie ohne Bedenken einfUhren kiinnt-e. Be
son deI's hege ieh Befiirchtungen gegen den Einbau ganzer Qncl'schotten aus Ei.scnbetoil in 
Stahlschiffe. Es ist eine bekannte Erscheinnng, dan schon beim reinen Eisenschiff die Vel'
bindungsstellen des diinnwandigen. kastenfOrmigen Schif!striigers mit den Querschotten stets 
A~lall fiir ein crhuhtes Al'beiten del' V{'rnietungen bieten. Die QUClschotte si~d .starre 
Punkte. an wclchen sieh die Liingsbeanspniehungen und die Torsion,;;heanspruchungen 00-
.;I)nders stark fUhlbar Illaehen lind ein Kauen del' Nieten hen·orrufen. Dic!le Gefllhr wird 
bei del' noch erheblich gl'lineren Starrheit d{'r Eiscnbetonquerschottc nc)ch groll~'r werden. 
Eine gllte ·CI.H}rfUhrung del' Spannung<>n an die.sen Stellen wird dllhcr besonders wieht\g 
werelen, so dan auf dies<>n Punkt die Anfm<>l'ksnmkeit gelenkt werden mull. 

Edreut hat es Illich, dan lIerr Dr. Foerster eincn heute 1;:0 aktuellen Punkt betont 
hat, "'enn cr sagt: "Es hat wohl noeh nie seit Bestehen deutscher Seeschiffllhrt einen Zeit
punkt g<>geben, wo es notiger war, aile entspreebend geschulten gcistigen Krafte fUr <lie 
teehnische "\lIsfiihrung unwspannen." Auch Herr Kollege L a a s hat schon gesagt, clafi in 
del' kommenden Z{'it lIur Qualitii.tsarbeit dazu fUhren kann, dem Schiffbau wieder seine 
alte Stellung zu erringen. Solche geistig gesehult.en Krafte auszubilden, haben ja die Hoch
schulcn die hohe Aufgabe. Zu ihrer DurcMiihrung scheint es mil' wichtig, auf die Not
wendigkcit hinzuweis-cn, in del' Ausbildung unserer Ingenieure del' systematischen Forschung 
einen erheblich grull('l'en Raum an unsern IIoehschulen zu gewiihren als bisher. Vorbe
reitungen dazu sind ja bcreits im Gange. Die Forschungsinstitute, wie sie Amerika in 
den letzten Jahrcn gesehaffen hat, stehen heute den deutschen an Wissenschaftlichkeit n:eht 
nach, an Umfang sind sie ganz erheblich gruner. "'enn wir QuaIitii.tsarOOit lei"ten wollen, 
brauchen wir Forsehungsinstitnte, seien es nun selbstiindige, odeI' an Hochschulen a.ngc
lehnte. Die Ge1dmittel fUr diesc Institute werden wie in Amerika auch bei uns, wenig.;;tens 
teilweise, durch die Jndustl"ie aufgebracht wcnkn mli>,scn, und sich immer rentieren. 
Ebenso wie zu hoffcn is!, dall di.e deutsche Ind'ustrie unscre Danzigor Hochschule, von del' 
ieh herkomme, nieht im Stiche lassen w.iTd, dar! el"wartet werden, dan insbesondere die 
Forschungsinstitute sci tens del' Indusf.rie die notwendige Beachtung findo()n werden. Dunn 
wirel d·ie d0utsche Industrie cinmal die Ingenicur<l bekommen, die sic braueht, und das sind 
systematisch ausgebildete Forscher, Konstruktellre. Betriobs- und Vel"Waltungsingenieure. 

ill'SOIHleren Dank Illuehte ieh II0rrn Dr. Foerst<>r aussprechen, dall er auch in diesel' 
Richtung dllreh seinen anregenden und durch reiehes 11aterial del' Praxis gestiitzten Vortr:lg 
dazll beigctragen hat. die geistigen Krafte zu lreckcn. (Lebhafter Beifall.) 
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Herr Dr.-Ing. W rob bel - Hamburg: 

}Ieine ;;chr gechrten Herren! ". enn ieh Gelegenheit nehme, zu dem Vortrage des 
Herrn Dr. Foerster das Wort zu ergreifen, so sind es die Aullerungen des Herrn Dipl.-Ing. 
Achenbach gewcsen, die mich hierzu veralllallt haben. Es ist zwcifellos etwas auller
ge\Vohn!ich, dall ein Diskussionsreuner nicht zu dem eigentJichen Vortrag spricht, sondern 
sich gezwungen sieht, zu den Aullerungen eines anderen Diskussionsredners Stellung zu 
nehmen. Die Veranlassung "ist eben die gewesen, dall Olein ~ame in der Diskussionsredo 

des Herrn Achenbach gefallen ist, und zwar in Verbindung mit den sogenannten(ll ti),,.
Kurven, von denen Herr Achenbach behauptct, dall sie auf groben, sehr groben Irrtlimern 
beruhen. 

Ich finde, dall die Ausfiihrungen des Herrn Achenbach nicht in der Lage geweson 
sind, diesen Beweis anzutreten. Vielleicht nimmt er Gelegenheit, in der Diskussion zu 
meinem Vortrage morgen eingehender mir diesen Beweis zu !ielern. Bis jetzt jedenf.1ll'i 

mochte ich nur feststellen, dall an Hand seiner AusfUhrungen die Behauptung, dio ()I t')'f

Kurven mUllten an der von ihm bezeichneten Stelle in null hineinlaufen - nicht zu Recht 

besteht, denn an Hand des einfachen Verh!i.ltnisses sin '1 = Gil, d. h. gleich Hebelsarm 
MG 

durch das jeweilige MG, ergibt sich, dall beispielsweiso OOi 30 Grad die Ordinate der 

(~[ U) If .Kurve doppelt so groll s.ein mull als die der Hebelsarmkurve. Das ist eino ganz 
einfaehe Rcchnung, die sich im Handumdrehen machcn lo.llt, die so einfaeh \Vie das "Ein
maleins ist, und die ich gern bereit bin, Harrn Achenbach im Anschlull an diesen Vortrag 
:6U erkliiren. (Heiterkeit.) 

1m iibrigen hat Herr Achenbach behauptet, dall die Ausfiihrungen des Herrn 
Dr. Foerster wber die "Formstabilen" Schiffskorper bzw. die diesbezUgliche Veroffent
lichung in der Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieuro so unklar gewesen warcn, 

dall man nicht imstande gewesen ware, die einzelnen sich ergebenden MG-Werte nachzu
rechnen. leh mochte Gclegenheit nehmen, zu bemerken, dall Herr Dr. Commentz "om 
Bremer Vulkan und ich seinerzeit Herrn Dr. Foerster in den Bereehnungen untcrstUtzt 
haOOn. und dall meiner Ansicht Mch wohl kaum jemals in einer Zeitschrift, sci es im 
Auslande, sei es in Deutschland, eine Veroffentlichung in derartig eingehender Form gc
macbt worden ist, und zwar lcdiglich mit RUcksicht darauf, urn kontrolliert zu werden. 
Gerade mit RUcksicbt darauf habe ich personlich diese ganzen Berechnungen in meinen 
Vortrag iibernommen, urn sie hier noch einmal zur Diskussion zu stell en. Jeh glaube. 
die Endwerte konnen jederzeit all' Hand des verOffentlichten ?llaterials nachgerechnet 
werden. Und wenn Herr Achenbach sich die MUhe genommen hatte, OOispielsweise lediglich 

einrnal eine (MG)'I_Kurve durchzurechnen, dann ware er ohne weitcres zu der Dberzeugung 
gekommen, dall der Irrtum nicht auf Sciten des Y('dassers liegt, sondern auf seiner 
eigenen Saite. 

Was Herr Achenbach wber di() Leckstabilitat gesa.gt hat, ist mir leider 
ebenso unklar gebJieben wie das, was er hier an der oberen Seite der Tafel ausgefiihrt 
hat. (Heiterkeit.) VieIIeicht nirnmt er morgen noch einmal Gelegenheit, wo ieh micb 
eingehend mit der Leckstrubilitlit zu bescbll.ftigen habe, im AnschluB an meinen Vortrag 
sich zu aullern. Heute war es mir leider nicht moglich, an Hand seiner kurzen ", ort.' 
das notige Verstandnis entgegenzubringen, urn ihm hierauf antworten Zll konnen. Es freut 

mich jedenfaIIs umsomehr, dall heute bereits die Frage <ler (~fG }Of -Kurve nngeschnitten worden 

ist, da hauptsiichlieh diescs Anschneiden der (MC)q>-Kurve die Aufmerksa.mkeit der Mchrzahl 

der Fachgenossen auf die (MG)q>·Kurven gelenkt hat, und die JIerr('n viellcicht Ge-
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legenheit nehmen werden, sieh bis morgen damit zu beschiiftigen, so dall morgen oine 
eingehende Diskussion tiber meinen Vortrag stattfinden wird. (Lebhafter Beifall.) 

Herr Dipl.-Ing. Z e y s s.: 

Meine Herren! Der Herr Vortragende hat u. a. Vers.'llche erwiihnt, die jetzt in 
del' Hamburgischen Schiffbau-Versuehsanstalt zur DurchfUhrung gelangen. Ilierzu mochte 
ich einige Ergiinzungen beisteuern, urn das beabsiehtigte Programm noch scharfer zu kenn
zeichnen. Die Versuche werden umfangroieher Art .und sollen ein mogliehst grolles Gehiet 
urnfas.sen. Der Dbersichtliehkeit halher werden sie jedoeh in mehreren Teilprogrammen 
zur Durchfiihrung gebracht. Fast aile grollen deutschen \Verften und Rcedereien sind 
daran beteiligt, und da die Versuche von Herm Dr. Foerster in gewisser Hinsieht Vor
lauIen zu diesem grolleren Programm sind, dlirfte s;) von Interesse sein, einiges Nahere tiber 
das weitere Vorgehen zu berichten. 

c\ngcregt wunlcn die Yersuche bereits VOl' langerer Zeit im Kriege, doch konnte erst 
jetzt an die Ausflihrung gegangen werden. Die augenblicklich-e Zeit ist ftir solche Unter
nehmungen gUnstig, dll. das Bestreben angemein ist, die Bauweise del' Schiffe zu vereinfaehen 
lind zu yerbilligen. Di-o sehr vielseitigen 'Vlinsehe del' an dem gemeinsamen Versuehs
programm Beteiligten waron nieht leicht zu vereinigen. Es werden hnupts1ichlieh zuna.chst 
yerschiedenste Spantformon boi gloie.hen IIauptabm€SSungen und gleieher Volligkeit unter
sueht. Je ein Schiff mit U-Spanten, V- oder abgeschra.gten Spanten, ferner sogenannten 
S-Spanten, die sieh bezliglich des Hintersehiffes an dio Kreuzerheckform anschliellen, ohne 
dabd ein ausgesprochcmes Kreuzerheek zu sein, werden untereinander verglichen und als 
Vergleichsgrundlagen fUr Schiffe mit rein geradlinigen Formen benutzt. In letzter Art 
i'ind zwar schon cine groGe Reihe von Versuehen in England und Amerika. vorgenommen 
worden, un.d auch wir in Hamburg haben eine grollere Zahl ii.hnlicher Versuehe dureh
geflihrt. Die scharfe Kimm ist dabei aureh eillc - ebenfldls durchweg gleichbleibende 
Abrundung ersetzt, 1'0 dall die Gewahr einfacher, billiger und somit wirtschaftlicher Bnuart 
gegeben ist. Denn das ist e~, was jetzt angcstrebt werden mull! Die Versuche in Ha.m
Imrg sollen des wc.itprrn dureh die sogcnannte ,MInier-Form" erW'Citert we:rtden. Es hll.ndelt 
sieh dabei urn den Gedanken, dall die grolltmugliche Einfaehheit in del" Verlagerungslinie 
,(ler Spnntfliichenschwerpunkte Formen geringsten Widerstandes ergcben solI. Die von 
diesem Ingenieur entwiekelte Schiffsform, ftir welche zwei 'Yerrten Interesse zeigen, soil 
hci jetziger Gelcgenheit mit den tibrigen Sehiffsformen vergliehen werdo!l. Wir treten a.ueh 
dieser Frage n1iher, urn keine gebotene ~1i.iglichkeit Z11 versaumen. AIle Versuche wcrden 
ohne und mit Anhlingen ausgefUhrt, soo'ann - und das ist ein IIauptgcsiehtspunkt bei dem 
Programm - s ii m t lie h mit S c h r a u ben. Die Vcrsuehe des Herrn Yortra.gendcn hahen 
Ihnen jll. mit unnbweisbarer KIarheit gezeigt, von welcher Bedeutung es ist, dall man 
die Versuehe nicht nur mit dem ~Iodell ohne Schrauben, sondern a11(:h mit Schraubcrn 
ausfUhrt, weil sich hierbei das Biltl del' Wertigkeit sehr IdeM umkehren kann. 

Die Versuehe Dr. Foersters haben einen Hauptwcrt nuf die Frn.ge okonomiseh 
rrzicIbarer groGcr VoIli·gkeit del" SchiffI.' gelegt. Bei del' KUrze del' 7-eit war cs in Ham
burg leider nieht erreichbar gewesen, die Foerstersehcn Vcrsuehe noc.h weiter auszubll.uen 
lind sie schon friihcrder EinsiC'Jlt zugangig zu maehen. leh moehte daher anregen, die 
Ergebnisse noeh -weiter auszuwerlRn und sie VOl' allen Dingen in bezuit auf die Sog- und 
NaehstromverhliItnisse in der endgiiltigen -:\ie.derscJlrift <lurch einen kIeinen Beitra.g zu 

erganzen. 
Zu den Al1sfUhrungen yon Herrn Aehrnbaeh muchte ielt noch oeinige Bemerkungen 

ma<:hcn. 'Yie ieh Herrn Achenbach bezliglich dcr La.ge d-es VNdriingungssehwNPunktcs 

.Tnbrbuch 192.). Hi 
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verstanden !tabe, sullte derselbe !tinter ~litte Sc-.!tiff liegen. Das \YUrde uedellten, dag das 

Vorschiff relatiY sehlankoer und das IIintcrschifI relatiy vulliger scin mUllte. Das is! be>i 

Schiffen yorliegender Art -nieht zu empfehlen, im Ge>genteil! (lINr Achenbach: IIaue ich 

gar nicht gesagt. Es winJ. meislens so gchnnd!tabt, dan der Sehwcrpunkt hinter der :'IIitte 

liogt.) ~feine Erfahrung geht lbhin, dnG die ". erften den Y cr<driingungssch woerplInkt upj 

FahrzeUgCll yorliegender Gruf,c meistens yor die :'IIitte legen. Mir ist ferne!' uekannt, daG 

auf Grund yon YNsuehen die L:lge de., Yenlriingungs:lc-hwcrjlllnktoCs nach yurn Zll giill~tiger 

ist, natiirlieh nur inncrhalb enger Urenze>n. ?\aeh allen Le>kanntgewonle>nc!i Yer.:;udll'll i:,t l'.; 

erwUnseht, den Sdmerpunkt nieht in die Schiffsmitie oder hintoCr diesclhc Zll verlegen. sonLiel'Jl 

Illugliehst yor Mitte S,·hirr. und zwar Lei Frachtschiifen yorliegendcn Typs und Gesehwincligkl'itc;· 

berciehs um ctwa n~-2 y. lI. d('r Liinge zwi.~chen d{'n Loten. Es wlire nati.irlidl etwas andercs, 

""enll die Formen yon Liniensehiffen, Kre1!Zerheeks oder TorpedoLootsformen Zllm Ver~ 

gleich herangezogl'n werden. Be>i {lie>scn liegen die Yerhliltnisse wegon des glinzlieh vcr· 

schiedenen ,\\'asserahlauf:l naeh hinten Zll ganz andel's. Bci llOhen GeschwindigkeitelJ 

tretoen ebenfalls andere Gesiehtspunkte a,uI. Die Fragc der gUnstig.,tcn Sehwerpunktsla,ge 

haben wir 1ms in Hamburg auch mit m!f die Tagesordnung des ('rsten Yers\lchsprogramms 

gesclll·ieben. A'lIeh diese Yersuehe diirfen nieht ohne Schrallben dllr<:hgefiihrt werden. 

IJci de!l A llsfiihrungcn des IIerrn Achenbach ficl mir n'och dcr zllsiitzlichc Yor

sehla~ auI, .(len er b>CzUglieh del' formstabilen Sehiffskurpe>r machte. Er muchte iil)('r 

,\Vasser elJH'1l weiteren '\\'Illst anbringen. Sowohl yom konstruktionsteelmischen als nile!) 

yom Stnndpunkte des prakt.isl:hen Sehiffhanes a.llS kiinnte ieh cinen dcrartigen Yorsehla.g 

nicht cmpfehlen, denn ein mit cinelll so1chen '\\"ulst nllsgerlistctes Sehiff wird loci yorder· 

liehoer SO<' unbedingt yiel fin Fahrt vcrlieren und im iihrigl'll sehirfhalllirh ungiinstig 

zu bewertcn sein. 

Die Yerslleile YOll lIl'fm Dr. Foerster halJoCn uns angeregt, den Gedanken der 

kreuzcrhcekartigen Schiffe weiler zu y-erfolgcn un.u nlls einell \\'cg gcwiesen, die H.enta

hilitlit bcim Bau der IIandcIsschiff.e zu heben. D('shalb ha.l)(>n wi!' f'ie mit groller 

Freude b.cgriilH. ,sic hilden gleichzeitig d('n Allftakt zu {'iI1Clll ulllfas:;('n{I(,I1 Yer3uchs· 

programm, 1md wir wollen horren, dall uns schon die niichstjiihrige Tagllng del' Schiffu,'w, 

technischen Gesellschaft Goelegenheit gdlPn winl, ('ingeilonuer iiher Ergebnisse zu berichten, 

lind dall diese Arbeiten - ahnlich wic der Yo!irag yon Dr. Foerster - beitragcn werden, 

dic wirtsl:.haftlieho KOI1strllktion illl d'C'lltseh('n S(',hiffball weiterhin allszugestaIten. (Heifal!.) 

lIerr ~Iarille-Ballrat S chi i c h tin g. Berlin: 

~Ieine Herrell, den se>hr interessanten Ausfiillrllngcn des IIerrn Yortragende>n hahe 

ieh mit groller Freude cntnollllllell, daG sieh die Industrie zllsanlll1cngeschlosssn hat, un~ 

ihre Krlift<l zur Lusung allg('mcin('r wisscnschaftlicher und tccJmisehcr Fragcn Zll vereinigell 

1m Sinne der Anregllngen, die kh mir allf unserer ktzten Ycrsammillng Zll gcl)Cn erlauuk. 

Es freut mieh ferner, daG der Herr Yortrag('nde allch diejenigcn Kreise, die a.uGorhalb 

tics cigcnllkhen IIandelsschiffbaues stehen, 'lur ~Iitarbcit hegrliGt, soweit sic .dem Handels· 

sehiffbau Erfahrungo('n entgegrnzllbring('n hahe!\, 

lIall meinc dienslliehcn Erfahrllllge>n praktis('h yon 

I('h mull allenlings leider f('ststeHcn. 

d i('ser Herd tS('ha ft, a ll11nhal b de>s 

IIandelssehiffballrs skhe>ndo Krri;.:(' an d('r ~Iitnrbeit ZII hetciligen, wenig ha1.J.en merken 

lasscn. Ieh habe den Yerschi<Xienl'n '\\"{'rftl'n und R{'edereicn die lIi1fc der Ye>rsuehsanstnlt 

cler Admiralitiit zur LiislIng ihr.cr Aufgaben nng.cboten, 'Weil die Yersuchsanstnlt liber ein 

sehr erheblicJJl's Erfahrungsmaterinl Ycrfiig/.. Es ist lIns dnrauf yom Rri.cgsaussehuG dN 

dcutsch.cn Re{'dNeicn mit·gl'teilt worden, es b(\diirfe dN ~Iital"heit d('r V('fsuchsanstalt der 

Admiralitiit nieht. weil e>ben clio IIamburgis('ho(' Sl'hiffbauyers\I('hsanstalt yollstiindi.g in der 
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Lago sci, allen Anforderungen zu genUgen. (llort, hort!) Vcr KriegsausschuG der 

ccutschen Hcedereien hat es sogar ausdriickkh abgelehnt, unser Ancrbieten, unscre Krii.ft.c 
:cur \' erfiigung zu skllen, t:n die· ihm zugehorigen Rccllereien weiterzugeben. :\Ieino Ilerren, 

ieh bin nieht del' "\nsicht, daB die~es \' erfahren illl Intere~;:e dc,,; deubehen t>ehiffbaues 
li('gt. :\Ian soil allen Kriiftcn die :\lOgliehkeit biekn, sit'h ulllzustellen auf die Auf
gaben, die heutzubage iIll 13renllpunkt dcs Interes8es li('gen. (t>ehr rit-htig!) Dnd uaf) 
crhebliehe Yorteile, z. B. aueh aus der Yer:;lIchsamtalt, gczogen werden konnen, so wcit 

lIlan dio Ergcbnis::e einer Yersuchs:mstalt zuniiehst uls lllaBgcblich betraehtet, das, glaube 
idl, wtirde die Ycrsuehsanstalt lcieht nachweisen konnen. leh IlIochte z. B. den Heedereit'n 
yorsehlugen, die IIamburgische und uie Versuchsanstalt dcr "\dmiralitlit zu ciner Kon· 
kllrrenz aufzlIfonlcrn, wenn es sieh lIIlI die LOSUIlg irgcndeiIll'r praktiselH'n I1andeL-schiffbau
aufgabo handelt. leh kann wenigstens feststellcn, daB cs uns bci der cr . .,ten "-erft, d:~ 

wirklieh uns entg.cgenkomIlll"nderweise ihrc Pliine zur PrUfling iibcrsandte, gelang, mit 
deili erstcn Modcll, das wir im Vergleieh zu den pinge:;andtcn Pliinen herstelltell, cine Ver
ringc-rung des EPS-illedarfs yon liber 15 % zu erziclen. ~Ieine IIerrpn, das ist, wenn man 
.clio BPS-Werte, Uber deren Be-deutung ich mith noch auslassen wcrdp, zuniichst als MaG
stab gcitC'll lii./H, eine iiiI' die OkonoIllie dcs Schiffes gcradezu auGerordentIiche Yerbesscrung 
)0;,; liifit sieh leieht naehr<'hnen, (tall d urch die,se Yerbpsserung fUr eine Scrie yon () Dampfern, 
11111 uie es sieh hipr hanMltp, in 100 Bctriebstagen 300000 :\Iark ,lllein an Kolden erspart 
werden. Leider ist es, wie uns mitgeteilt wordl.'n ist, nicht moglic-h gewpsen, diese Ver
bp';5erung auszunutzen, weil die Schiffe bereit,; ZII weit in der Konstruktion yorgeschrittcn 
waren. Es hiittcn Andcrungen der Plattenbcstellungen stattJindcn mUssen, dio die Erle
<iigung del' Bestpllung zu sehr yerzogNt hiitkn. Jetlenfalls zeigt dieses Beispiel, daB 
d io IIamburgische Anstalt allein nodi nicht in del' L!lge ist, (lie yolle (Jon-tihr dafiir zu tiber
nehmen, daB aile Hcedereien dasjenige ~laB yon Okonomie in der Ausbildung ihrer Schiffs

Iormen gewinnen, das meiner Ansicht nach geradezll cine Voraussetzllng fUr die IVett· 
l)('werbsftihigkeit auf dem ,YeItmarkt is!, in anJ;.Plraeht dt'r iiullprst scharfen Konkurrenz, 
.{!ic sic-h in absehbarer Zeit geItcnd machpn wird. 

leh mochte weiter darauf hinweispn, daJl auch die Form{'n, die dpr lIcrr Yortragpnde 

hip\" yorgdiihrt hat, nach meillPr "\nsic-ht nieht Nkennen lasspn, daG sieh spin bisherige5 
I'rogramm auf einer ganz einwandfreien Grundlage bewegt. Dazu sind meincs Erachten3 

<tlie KrUIIIIIIungsradien, die der IINr Yortragende dom Schiff Illit scnkreehten Spantcn am 
Boden gcgeben hat, yiel zu gering. Sic gebcn jcdenfalls im :\Iodell cine aufwrordentliche 
,\"iderstandsY('l"lllehrung, wenn Illan sie mit Forrr:en yprgleicht, die cinen groBcren Kriim
IIIungsmdius hab-en. Bei deIII KrelizerheckIllodpll, wo der Kriillllllllngsradius in der Killlm 
licgt, ist der EinfluB des KriimIllungsradius dag{'gcn Yerhiiltnismiifiig gering, und zwar 
.um so geringer, je mehr man ihn in pinen riehtigen Straak hineinIPgt. Er kann sogar 
fast ganz Yl'r~l'Il\dndell, d. h. man kanll lias Schiff in dpr KiIllIll unt('!" l'Illstiindpn seharf

kan(i.g ausbilden, ohne cine n('nnen~Wl'rte \\'id('rtanl!';\'prmehrung zu {'rziclcn. Die ,\"ider
ostandsergcbnisse dieser beid<'n Typpn konnen infolged('~spn nie-ht als typischc geItcn, 
.sond('rn cs sind Zufallsergcbnis~(', die sit-h wesentIieh iincicrn wUrden, wcnn d:csclbe Frage 
mit ange!llPsseneren KriiIllIllungsradicn untcrsueht wiirtil'. Das l'rogramm lllUG also naeh 
IIleiner Ansieht - und ieh moehl<' das besonciers aueh in bezug auf die AlIsfiihrungen, 

.ciie der letz(.c lIcrr Diskussionsrcdner hier g('Ill,wht hat, sagen - zuniiehst darauf aus

.gphcn, in den Details Formen zu wiihlcn, die cinen ein wandfreien Yergleieh gestatten. 
Ieh moehte nnr<'gpn, daB di~ IIamburgische Yprsuehsanstalt sieh in der Beziehung <las 
·7.unutze macht, was die Yersuehsanstalt der Admiralitiit \;ereits festgpstpllt hat. Sie wird 
dadureh yiel Geld sparen und yor allen Dingpn, was noeh wichtiger ist, Yielleicht aueh 

wiel Zeit. 

1_· 
:) 
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~Ieine Herren, noch auf andere Punkte mochte ich mil' erlauben, in diesem Zu
sa.mmenhang aufmerksam zu machen. Es fst nicht allein das reine Yersuchsmaterial, das 
die Admiralitiitsanstalt zu bieten hiitte, sondern es sind auch die Erfahrungen wissenschaft
lieher und allgemeiner Art, die aus dem Versuchsmatcrial herausgezogcn sind und die 
eine Anstalt, die erst im Beginn ihrer Versuchstiitigkeit steht, nieht so ohne wei teres 
zur Yerfligung hat, VOl' allem z. B. Ansehauungen liber die Anwendbarkcit del' ganzcn 
~iodellyersuchsteehnik. Je mehr man sich mit diesel' Frage verantwortlich bcsehiiftigt, 
desto mehr wird man den Versuchscrgebnissen skeptisehgegeniiberstehen und ihren Ver
wertungsbcreieh begrcnzen, wie ieh ehen an eincm J3eispicl gezcigt habe. leh lIloehte illl bcson-' 
deren auch feststellen, dan man bci IIandelsschiffcn sehr vorsichtig in del' Yerwertung 
del' aus den Schleppyersuchen oerhaltenen Froudeschen It e c h nun g s ergcbnissen scin mun, 
1m allgemeincn findet man, dall del' prozentuale WidNstandsunterschioo, den zwei Modelle 
gleicher IIauptabmessungen au!weisen, zunimmt, wenn die Widerstiinde auf das S<;:hiff 
umgerechnet werden und zwar vielleicht urn 20-4{) %, Um diesen iBetrag steigert sich 
also del' Vorteil, dcn cine Schiffsform gegenliber der andcrn aufweist, wenn die }iodell
widerstiinde in EPS-Werten fiir das Schiff nach Froudc ausgeroechnet werden. Dan diese 
EPS-Werte auch als relatins ~Iall nieht ohlle weitoeres zuverliissig sind, mochte ieh an 
eillem Beispiel kurz ('rliiut{'rn. 

Es seien deDl Vergleich zwei ~Iodelle mit gleiehel' Oberfliiche zugrunde gelegt, 
von denen das cine verhiiltnismiillig scharf ansgepriigte und dns andere eine weniger 
scharf ausgepriigte Kirnm hat- Dj.c ~Iodclle werd!'n nadl Froude cinen gl~iehen Ober
fliiehenwiderstand haben. InfolgcdN;sen wird del' "'iderstandsuntel'sehicd naeh Froude 
lediglieh auf den wellenbil{lenden L'ntersrhied zuMiekzufiihrcn sein. Rechn!'t Dlan auf 
d~ grone Schiff um, so mun der Prozcntsatz, urn den sieh diese bciden Sehif!sfol'rnen im 
'Viderstand unters!'heiden, gron-rr werden, weil del' Oberfliichenwidoerstalld fUr das Schiff 
ycrhiiltnismuGig kleincr als fUr das ~Iodell ist. Das i"t dns Ergebnis nnch Froudc. Wenn 
jedoeh, wic ich du.:; bereit3 in di('sem Frlihjuhre ansgefiihrt hube, bcriicksiehtigt wird, da~ 
dio Ziihigk('it nieht nul' tungpntial auf den Oberfliiehenwidcrstund, sondern· uuch normal 
auf den Formwiderstand -oinwirkt, indem sio "'irbel und Abliisungserscheinungen her
Yon-uft, uUlln uurf dcr Widerstandsun(o('rschied del' betrachtcten beidoCn Schiffsformen 
von gleicher Oberflu('he nieht allein an! <i{>n W-ollenwiderstllnd zuriickgefiihrt worden, 
sondern or muG in dic.scm FaIle wesentlich aueh d,em Unterschicdil im "'irbelwiderstanrl 
zugoschriehcn werden, del' durch die yerschicdennrtigo Kimm erzeugt win!. Dio.-oer AnteiJ 
dcs Ziihigkeitswidcrstandes wird nun iihnlieh wie der Froudesche ObcrfludlClllwiderstanu 
bei zunehm('nden SchiIfsabmcssungen abllehmen und dadnrch bewirk-en. dun unch doer Wider
standsuntcrschicd del' H.>rglichcncn Schiffs!onIU'n, eow('it er auf solche Wirbel zuriickzu
liihren ist, mit zunehmender S!'hiffsgro/l.o abnimmt. 

Irh will kul'z ('rwiihnen, dan del' Widerstandsunt(,rsehi·cd d·icser beiden Formen, 
Wilnn man den Einflun aul Wirbelwiderstand znrlickfiihrt, ·~im Schiff klciner ausfallen 
kann ..'lIs beirn ~Iodell, d. h. g('fade umgckchrt wie bpi Fronde. nas ist ein Punkt, del' in 

Betra('ht gezogen werden muG. 
Ein ander('r Punkt ist der Einflun dcr S('hranl:('. leh kallll mi<-h in diescr Be

ziehnllg den AusfUhrungen, die {jpr IIpn- Yortragoendo gerna('ht hat, ni(,ht anf'chlienen. 
Er hat als .Beispiel fUr dm Einflun d('r Sehraul:e die Yersuchergebnisso nng<'fiihrt, die 
zwei ~lodcllc yon "Yatcrlami" crgebcn hab!'ll, und hat gl'fnn-den, dan dasj('nige ~lodell, das 
beim Yersuch ohne S('hrallhe ur~,prlinglich dus giinstigcro war, nnehhcr mit S('hrauben das 
~chlechtere geworden ist. Er leitct dipse Feststellung lediglic-h ab aus del' Widcrstandsver
mehrung, die sich beirn Yersuch mit Sehrnu\;('n {'fg~>ben hat, ohne dabei del' Drcharbcit del' 
Schraubo ausschluggebcnue lle~!cutung beizlllllcsS(,Il. ~ur n-ehcnbei wird erwiihnt, dall die 
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Anderung des Scbraubenwirkungsgrades allerdings yielleicht cine Verschiebung des Erg~b
nisses herbeifUhren kiinnte. Tatsuehlich ist es hrdrodynamisch nicht zulii.ssig, die \Vidcr

standsvermehrung, die der Vcrsuch mit dcr Schraubo ergibt, als leitendcn Faktor fUr die Be

wcrtung der Schiffsformen anzusehen. Denn fUr die Giite der Schifhform ist schliclllich nur 
dio Drehlci::;lungder S<.:hraube mallgebcnd. Diesc steht aber mit der yon letzterer erzeugten 
'Viderstandsverrr.ehrung nur in einem sehr mittelbaren ZusaIllIr.cnhang, da die Drehleistung 
= (SchiHswidcrstand + WiderstaIl(I.~vprrnehrung) X (Schiff~ge.<;dlWindigkeit - Vorstrom) 

ist. ~~-'--"~~~~~~-~--

S<.:hraubellw irkungsgrad 

Eine ycrhultnismullig grollc Widerstandsv€rmehrung ist daher noeh kein geniigende; 
Zeichen fUr cinen grollen· Leistungsaufwand Mr Sehraube, sie kann ihren Ausglcich nicht 
nur in eincr Verbes!'erung des Schraubenwirkungsgrades, sondern auch in einem starken 
Vorstrom finden, und das Anwachsen bcidcr Grollcn ist auch tatsiichlich ursa.chlich oft mit
einaIi.der yerknUpft, so winl cin Viilligcrmachen dcr Schiffsformen oft nicht nur ein'Em stiir

keren Gchraubensog, sondern auch cincn stiirkcren Vorstrom hervorrufcn, insofern dcr'Vasser
strom skh hinter dcr viilligeren Schifrsform sieh schneller schlicllt. Prakttisch ist im 

i.ibrigen die Deriicksichtigung des Vorstroms kaum zuverliissig durchfUhrbar. Das Froud~
sehe Vcrfahren, ihn aus dem Vergieich dcrjenigen L"mdrehungszahlen zu ermitteln, bei dencn 

die Schraube freifahrend und hinter dem Schiff dpn gleiehen Schub erzeugt, erscheint des
wegen nieht cin wandfrei, weil dio zwischen Schiff und Schraubc von letzterer erzeugte 
llruckverminderung auf das Verhaltnis von L"mdrehungszahl und Schrau'benschub elnen 
Einflull hn t, der denjenigen der durch das Schiff €rzeugtcn Striimung iiberlagert. 
Die Tatsache, dall dic durch die Sehraube hcnorgeruf{"ne 'Viderstandsvermehrung 
nur cine Folg() {lieser Druckverminderung ist llml als inncre Kraft des Systems 
Sehrauho - Sehiff nur angibt, bei welehem tTnterdruek das Gleichgewicht zwischen Schiffs-
widerstand und Schraubenschub hergcstellt wird, be weist vielleicht am doutlichsten, daG 
diese \\'id{"Tstandsyermchrung kein )'lall fiir die ii IIll ere Arheit ist, welche der Schraul-!e 
:aIs Drehleistung zugcfiihrt werden mull. Es ist daher hiichst bedenklieh, yon zwei Modellen 
dasjenige als das ungiinstig!'re anzlIschen, das zwar die griillere 'YidcT:;tandsvermehrung 
dllrch die Schraube crfu,hrt, aL{"r bcim Yersuch ohne Schrauben das giinstigere war. 

Ich will, um nieht zu ausfUhrlieh zu ,,"erden, auf die sonstigen ~Iomente, welche 

fiir die wirlschaftlieho Gestaltung der SchifIsformen be<lchtet werden miissen, nieht weitel' 
eingehen, miiehte aber betonen, daG os mir tatsiiehlich wesentlich erschcint, daG allen 
Kriiften und allen Anstallen, die auI die5em Gebiet.e gearbeitet haben, die ~litarbeit moglich 
gemaeht wird, und dall hier nieht eill2citig und naeh mcinem Gefiihl ctwas engherzig der 
Standpunkt cingenommen wird, wir wollen als lIandelssehifIbauer gewissermaGen lInt('1' 
lIIlS bleibcn. Jeh wiinle mieh sehr Irenen, wenn der Herr Vortragendo in diesem Sinnc 
jill Kre:se {ler IlIi'tallzpn und der Hpedereien wirkcn wiirde, dio ihm nahe.;:tehen. (Bpifal!.) 

IInr Dircktor Z e I z mall n - Kiel: 

?lcine Herren, i<:h miiehte Illlr allf zwei Punkte eingchell; erstens aliI die Stellung-
11ahme des Di;;kussionsredllers lIerrn Achcnhach zu dem Kapitel formstabilc Schiffskiirper. 
'\'enn Herr AdwnLaeh Bedenken iiber dic praktische AusfUhrung dcr 'Yulste geiiullert 
111itte, wenn pr davon gesprorhen hiitle, dall es doch fiir den SchiHsbaucr wahr~cheinlieh 

eine uncrfreuli<:hc Tatsache ist, daG er im Mittclschiff, wo er nun en<1lieh am gcradcn 
nnd bequemen Schiff angekommen ist, wic<ler mit Feuerplatten und gebogenen Spanten 
.arbeiten mull - das hiitte ich alles vcr3tanden. Aber vo!lstiindig unverstlindlich ist es 
mil', dall lIerr A<.:henbach cine H.echnung anstellt - ieh kann es ja jetzt eingestehen, 

nachdem ein so heryorragender IkehIll'r wie lIerr Dr. 'Yrobbel ges:lgt hat, dall cr· sic 
lli<:ht versteht - ieh hate sic auch nicht verslandt'n (lIeilerkeit) - {"inc Rcchnung an-
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stelit, mit der er doch, wenn er U,berhaupt etwas beweisen wollte, beweisen muJHe, dnl) 

das Schiff durch die 'Vulste nicht stahil, sondern unsta.bil wird. Er mliGte dann zu d(J1Il 

Vorwurf, dall die "-liiste eine ganz kHigliche BehelCskonstruktiol1 seicn, den wciteren 

Vorwurf bringen, daG die gewUnsehte "'irkung ausgebli()ben sci. Das glaubt ihm abel' 

kein )'knsch, denn es ist doch gnnz kiaI', daG fUr die be30nderen Verhiiltnis3e, fiir die lI!'r 

lIerr Vortwgende diese Konstruktion empfj{'hlt, die Lusting an skh ganz ideal ist. (Sellr 

riehtig!) "'er jemals sich den Kopf hat zerbrechen miisscn iiber Stabilitiitsyerhiiltnl:<sc 

cines Srhiffes, das nach dem Laplata fahrt, der muG anerkennen, daG, abgeschen yon (k1' 

praktisehen Scil.c dieser Sache, di(J Wulstekonstruktion eine gnnz illeale, eil1wandfrcie und 

nicht zu ii'beI'lreff.ende Lusung ist. (Bra yo!) 

~un muehte ich noeh zu den AUEfiihrungen des IIeI'rn Sehlichling eil1igo() 'VOTtc 

l"agen.Herr Schlichting hat eigentlich nar iilxr das geringe Entgcgcnkolllmen geklagt. 

das oCr boei dem KrioCgsamsehufi del' deut~ehen R('edercien gdunden hat. Er hat aber auch 

gcring-cs EntgegenkonuI!en cei 'VerHen gefunden; wenigstens unsere G'rrmania-'Y(!fCt ist 

in diesel' Beziehung schuldig, und kh mQchtc des,wo('g-cnliier ('illigQ ~Yortesagen. 

Herr Schlichting hat aueh unserer 'Yerft cinen Brief gesehrieben, daG ()I' in d!'1' 

La,ge wlire, uns Schiffslinien zu ('ntwerfen, mit dencn wir glatt 15 % del' BPS spaI'{'n 

kunnten. (Herr Marine-illaurat S chi i c h tin g: Das halJe ich nicht getan!) - ~un, ab('1' 

Sie haben uns geschrieben, dan es Ihnen in cinem antleren Faile gelungen wum, und 

Sie schlligen un..,; Yor, Sic doch auch zur )'1ita1'beit heranzuziehen. '''ir llahen Ihnen mit 

w-cnigen Z-cilen geantwortet, daG wir an den :::y:;teIllatischen S(-hleJlPYersuehenheteiligt sind, 

die .<Jio Hamburgcr "\nstalt macht. Sehen Sic, n:-cine H{'rrcn, wir werden, wcnn die Y('I'

suehe d('r Hamburger Anstalt vorliegen, ('inc Doktorarbeit bekollllllen, die eig('ntlich wieder 

eino() Riesofi.arhcit fUr uns bedeutct, wenn wir sie studi('ren lind soweit in uns auCnehmen 

wollen, daG wir als Yerantwortliche -cin Crtl'il Hillen kiinnen. 'Yiirden wi1' nun parallel 

auch IIerrn Schlichting bittcn,dassdl;e Zll machen, so hiitten wir cine zw('ite Doktorarbcit 

durchzuarbeiten. Es ist nul' zu oft die Tatsachc zu Ycrzeichnen, daG Parallelarbeit lind 

damit Doppelarbeit g('leistet win!. Ich mi;chte mil' hier die AnCrage erlauben, insbesondere 

an den IIcrrn Vortmgenden, ob es nieht miiglich ist, die "\rDciten des IIcrrn Schlichting 

und die d-cr Hamburger Anstalt zu Ycreinigen: dann wlinle uns bei lkn 'Y crHen die Arbeit 

sehr ericichterL Wir bekommen ein yic! rriferes )'1atNial in die Hancl gedrlickt, und ('8 

werden auch hier del' Schiffbautcchnisehen (;e.'iellschaft lange ;\uscinandersetzungen ersJlar(. 

Es macht doeh cinen yic! besseren Eindnwk, wenn ge,;agt wl'rckn kann: das ist das Ergebnis 

d('r gemeinschaftliehen Arbeit, und wcnn Diskussionen, (lie hicr zum Teil einen UnfrCUl\d

I ichen Charakter annehmcn, am Konstruktion:5( iSl'h cineI' del' Yer;;uchs:mst:t!tcn a l!gcIllarht 

werden. (Beifall.) 

Jlerr DiJlI.-Ing. S ii c h tin g, IIambur.'::: 

).Icine Herren! Den .\usHihrungell meines YOITedners kann ich mieh durchaus :1'1-

:,chliefl-cn. 'Vas uns Herr Dr. Focr,.:ter in seincm Yorlrag an nouen Vorschliigen gebracht 

hat, ist auch yom St:mdpunkt des Konstrukleurs aunerorck'ntlich hoachlenswert. Spar

samkeit im )'1a terial yerhra uch lmd ,y i rtsehaftlichkcit dcr Konstruk lion sind die Grund

gc-clanken der Ausfiihrungen. Di-cse soli jodcr Konstrukteur h()uto noch mehr als ehooem 

I;ch-crzigcn, dann werden wir auch wioder YOrankoIllIll('n. 

Zu den einzclncn Punk ten erwiihno ic-h folgeJl(lc:'. 

Dic sehr nach() Hinteriwhiff,.:forIll d('s KrouZf'rhccks sdH'int mir Hir die Boan

sJlruehung illl ,sec.gang nicht giinstig zu sci!\. 1<-h Illuehte Yorschiagen, die Spantel) 

sl'llriiger zu stellrn und auf diese 'Yei~e eine ;\nn;ih('nlIl~ an die AlIsfiihrung dcr Hecks 
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IHlrbeizufUhren, wie sie hishcr auf dCIl seegehcndcll Kriegs- und lIilndebs<:hiffen diesel' Form 

iihlieh waren. leh befiirehlo namlieh, dall bci Beibehaltung der fi;whcn Form das Hinter
schiff dauernel leck sein wird, wenn nieht erheblichc \"crstiirkungen cingebaut werden, wo
bci ieh an die VcrstiirklllLg im Vorsehiff erinllere, die yon den Kla,,;sifikationi'ge,:ellschaItcn 
hei yollen Schiffen Yorge.';<:hriehpn sin,!. 

Einc aullerordentlicho gliiekliehc Lusung del' sehr schwierigcn Frage der Stabilitiit 

gcmischler DampIer Sillll die formst:tbilen "\nbauten. Sie sinddufchau;; keine ;\;otkon

struktion. \\'io Herr Dr. FoerslN ringehend in der Zcilsehrift des V. D. 1. nachgcwicscn 
hat, ist es auf dies-e W('ise mogli<:h, die Schiffe mit erhp.blich gcringerer Grundbrcite herzu
stellen, wodurch cine aufierordentlichc :\Ialerialersparnis crzidt wird. Gleichc Stabilitiils

Yerhii.ltnisse, WiD Herr ACHenbach sic foruert, lasscn sieh nur unler bedoutendcm :\Iaterial
aufwanll durch \"crgriifierung der ·Breitc prreiehen, wobei HlIeh dann noch niehtin allcn 
Fallen diogiinstigl'1l ErgehnisS<', wio bei den formsta,bilen Ahbaul('n, erzielt werden. 

"\ueh der Vor,;chlag dps Vortra.genden, dell Ei&Clllbeton in sl'inpr bC60nderen Form 

als Leichtbelon fUr die Einbauten der Schiffo zu yerwenden, ist sehr Zll bcgriillen. leh 

halto c.s fiir ~chr aussic-htsreich. llie leiehlen \Yiinde der ToileUen undBader und die 
Sehornsteinwiinde, lesonders dort, wo sic isoliert sind, naeh diesel' Riehtung hin aUSZl!
bilden. Auch (lio Doppelbodenueeke dureh eine Eisenl;donkonstrnktion Zll ersC'tzen, lIluehte 
ieh nicht elllpfchlen, da ieh u ~n Doppelboden WI' -cinen we~entIiehen Konslruktionstcil dcs 
Schiffes haIto und mir daher die in den Tabellell errcehnete~bterialorsparnis zweifclhaft 

ersehcint. Ein Schutz ll.cr Tankdecko gcgen vorzeiti,ges Abrostcn liifit sirh aueh dureh 
richtige \Vahl des Abstall<il\:; der KesFcl von der Deekc durth Ausbildung del' Zonen unter 
den Kes~cln als Luftzellen uw] yor allen Ding-on dun'h sorgfuIti.g;es Konservicren erI'Ciehon. 
Naeh den Aussagen einer Hcederei sind bd ihren Rrhiffen in dcn letzten 25 Jahren kcine 

Reparuturen an 
KOIIsprYierllng 

sein diirftc. 

den Tankdecken YOrgenOlllll1rll ,,"orllen, was hauptsiithlich auf die gut.e 
un,l stiinrligc Beobachtl'ng ,IeI' gcfiihrdctcn Stellrn zuriirkzufiihren 

?\ic:ht unerwuhnt mikhte ieh lassen, daB Ilach englisrhen ?\;)('hriehtclI Eisel~beton

schiffo IJPi Kohl{'nladungen "\nfressun'gen g<'zeigt ha \;(,ll. Tler Beton srheint also gegen 
Kohlo nieht bestunrlig Zll sein. Audl hier wirll lllan a.her {lurch Konservicren Abhilfo 

schaffen kiinn('n. 
Jellenfalls diirfte auch boi del' \Vahl des Ei~('nhctolls die Frago del' Konservie:'ung 

ihre Bedeutung nicht YcrliercIl. 

Hpl"I" Rcchnllngsrat S tic g h 0 r s t. - TIrrlin: 

:\Ieine IIerro('n! \Vegcn<lcr Yorgeschrittenen Zeit werde ieh meine \Yorto ein

sehrlinkcn. 

Ieh mijcht" gleidl mit den L"itsiilz<'11 hpginnen. die Ikrr nr. Foerster uns hier 
vorgelragon hat. Der erstp Leitsatz i~t ein nlllJPkanl1ter Sa(z. (]pn kiinnf'n wir wohl 

Ubergehen. 

Der zwciw Satz heifit: 

Den Schiffskurprr so zu ellt.werfl'Il, dafi die Bearhcitllllg des 13austoffes in den 

\Verkstii.tten und der Zus<lmmenbau auf del' IIelling sieh noch einfacher, billiger und 

sehneller gestalten, ohlle dall soIr-he Formen IIIehr '\Iltrid)~kraft erfordern. 

:\Ieinc HerrclI. hiI!ter diesem Satz sehe kh, zllnuehst zwar II Of'll ganz in del' Ferne, 

noeh mehr Arbeilsmasdlinen im "\nzl.lgo stehen, als wir jetzt schon ha.\JCn. \Yenll ieh an 
die Zeit yor 20-:30 Ja!lren zl\l·lkk,!ellb., ,,0 hattpn wir damals ".chI' Yirl wPlligpr ArbeiL,

masehinen als heute. Lllsere Sehiffe wurde.n alJer - so seheillt es mil' - dama.ls nicht 
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taurer als heute. Damals batten wir 20 % Betriebskosten, heute haben wir 100 % Betriebs
kosten und wobl noeh mehr. lkr Arbeitslohn ist aber im V€rhaltnis zu den Materialkosten 
noch ungeIii.hr derselbe geblieben, wie in der Zeit vor 20-30 Jahren. lletrachte ieh diese 
Verhaltnisse, so scbeint es mir sogar, als ob die Schiffe mit Hilfe der Arbeitsmaschinen 
teurer geworden sind. Ieh wUrdQ sehr dankb:lr sein, wenn einer der HelTen, die «!azu 
Gelegenheit haben, sich einmal die MUhe machte, in dieses Geheinmis hineinzuleuchten 
und darUbcr Aufklarung zu schaffen. 

Mit den Arbeilsmascbinen haben wir Ull,; abel' auch ein klein wenig in 'Wider
sprUdlO ge~ct.zt. Es sind etwa 10-15 JahrQ her, ua ertontQ mit eilll'1ll :'IIale der l\u£ nueh 
Joggelmasdlincn. ?-;icht Uberall fanden diese Maschinen Freund-c, ab,'r sie bUrgertl'n sicl! 
doch allmlihlieh ein, so dan schlicJWch a11eh die WerIten, die sie gar nieht mochten, zu 
ihrer Ansehaffung so Quasi gezwungen wurden. Del' Naehteil d-cr Joggelmachinen ist der, 
daJl sie diQ Material~dgenschaften ungUnstig beeinflussen. In dem in Abb. 1 schraJfiel'ten 
Teil der Platte ist die Ziiliigkeit des Walzrmterials durch das J oi!geln vernichtet worden 
und d:ie Mnterinleigenschnften sind hier auf die des Guneisens herabgemindert worden. 

Aus GuJleisen hergestellte Platten wUrden wir abel' fUr die Aunenhaut einc.s Schiffes niebt 
yerwemlen mugen .. 'Venn wir nooererseits cine Platte im Feuer b():lrbeiten, so haIten wir 
st r-cng darauf, ,dnn diese Platte nneb del' Feuerboorbeitung ausgeglliht wird. Ebenso 
mUnten wir mit gejoggeIten Platten yerInhren; aber bei ihnen haIten wir es 6nscheinend 
nicht fUr nutig, und das ist ein 'Vidersprueh. 

Man kann dieses Yerfahren nber auch noch yon cineI' anderen Seite betrachten: 
Mit den gejogg-clten Platten hauen wir verschlechtertes Material in das Schiff ein. Ein 
cntsprecheru:l geringwertigel'es Material ka.nn man aber a.ueh billiger kaufen. 1st es da 
nicht zweckmiilliger, das biIJigero Materi'al zu kallfen und uafiir die Joggelmasehine zu 
spar<'n und etwas an Arheitslohn filr die Herstellung .der Unterlagstreifen zuzlIgeben? 

DcI' dritte Satz heint: 

In Konstrnktion und Dau mit allen Milteln auf !loch grunere Eisenersparnis hinzu
arbeiten, um mit der gegchcnen und zweifellos a,ui viele Jahre hinaus beschriinkten Eisen
menge mehr Schiffe vancn zu kunnen. 

Dem Grnndsatz ist vollstlinuig zuzustimmen. Ieh bin der Meinung, die Ingenieure 
konnen gar nil:ht g,)llug angehaltcn w-crden, Ulll alles herauszukratzcn, was sich noch heraus
kratzcn I1Wt. Damit kann man nach lIH'iner Ansicht noch wesentlich-c Ersparnis;::e 
crzielen. Ieh Illuchte lIicl'zm ·dn Beispiel anflihrcn. Ais die ~Iarine bcgann, die klein()n 
Kreuzer nach dem Liingi'Spalltsystem zu bauen, herrsehte zmniic-hst ein ziemlich groBer 
'Viderstand gegen diese Bauart. Eino 'Verft, ui() ein soIchcs Schiff geL:wt hatte, fiihl'te 
Ills ihro dabeigewonn-cne Erfahrung an, dan der Arbeitslohn filr den Doppelbodcn, allf 
das eingebaute Gewieht bezogen, etwa 6-1 % hoher als sonst gewesen ware und dan der 
Doppelboden da{}urch 1800 Mark mehr Arbeitslohn erfol'dert hiitte. J\ls man im Reichs
Marineamt nun aber noch die Kosten des frUher und jetzt in den DoppcIboden yerbauten 
Materials in TIetl'aeht zog, ergab cs sieh, dan JIlan nieht an J{osten hinzl1gesctzt, sondern 

1800 Mark gespal't hatte. 
Jch muehte jptzt zu dor Gl'undlage Stelll1ng nehmen, von dN Hel'!' Dr. Foerster bei 

der F-cstscizung del' Lange ausg-egangen ist. 

Das gewuhnliche Heck ist illl Yerbiiltnis zur Huhe des SdIiffes allmahlich sehr 
klein geworden, etwa wie in Abh. 2 drlrgestellt. Die iibliche Grline des lIeeks panto fiil' 
Schiffe yon etwa 60 m Lange. Seine LUnge und JIulie sind aber auch fiir grij(\cre Schiff-c 

beibehaIten woNlen und dadurch ist ein Minvcrhliltnis zwischen dem Heck und dem eigent
lichen Schiffskurper entstand-cn. Der natiirliehe Yerlau! des lIecks ist cigentlich del' in 
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Abb. 3 dargestellte. 1m Punkt P ist danndas Deplaeement zu Ende und die Wasserlinie 
wtirde ungefiihr so laufen, wie ill Abb. 4 dargestellt, wabiend sic bei del' tiblichen An
ordnmng Ides HinteI'swyens ziemJich gewaltsam noch ein SUick weiter nacho hinten Yerla.ngert 
wird, wie in Abb. 4 gestrichelt dargestellt. Urn die :Modelle l' und Kl hinsichtlich der 
Volligkeit ihres Deplacements miteinander zu Yergleichen, mtifite man nach maiDer An
sicht bei dem Dampfer T mit del' durch den Punkt P begrenzten Lange reohnen, wahrend 
bei dem Vomp!er Kl mit del' Lange der \\" asserlinie zu I'echnenist. Vann werden die Unter
se-hiede yon li = 0,78 und 0,84 wohl yersehwinden. 

Herr Dr. Foerster kommt dann auf ein Kreuzerhcck zu sprechpn. Teh glaube, der 
Ausdruek Kreuzerheek ist nichts anderes als ein Schlagwort. Bei Segelschiffen brauchen 
wir das hintere Totholz, urn Ftetige Schiffe mit gcringer Abtrift zu bekommen. Dei Dampf
schiffen schneiden wir das Totholz zweckmiifiig fort, urn cine geringere benctzte Ober-

Abb. 1. Abb.2. 

Abb.5. 

I 
I 
I 
I L _____ _ 

Abb. 3. 

Abb.4. 

Wiehe zu bekommen und die Drehfahigkeit des Schiffes zu erhohen. \rir kOIllIDen dadurch 
auf 'ganz nattirlichem Wege zu ciner HeckfoI'm, die, wie in Abb. 1) dargestellt, yerlauft, und 
mit dem Unterwasserteil des Modells Kl grofie AhnIichkoeit hat. \Veiter brauchen wir die 
Knicklinie des Hecks nul' so hoch i.il,er \Yasser anzuordnen, dall sic eiwas tiber del' Hcck
welle zu Jiegen konunt, etwa wie ill Abb. 1) gcstrichelt angedeutet. Auch den ob~ren 'I'd I 
des Hecks konnen wir, wie .in Ahb. ;) gestricbelt angedcutet, begrenzen 1md kOIIllllen 
damit zu der IIeekform UIlSNes SehulschiUes "Charlotte". Hieraus ergibt sich, duLl man 
cinen Teil del' Schiffslii.nge lind des Lateralpianes mit seinen Kosten hei DaJllpfcrn auf 
ganz nattiI'JieheIIl \Vege sparen kann, ohne yon der Richtllng Rreuzerheck Gebra.lIch Zll 

machen. 
\Vas nun Herr Dr. Foerster hier uLs Kreuzerheck bezeichnet, ist nach meinet" An

sicht kcin Kreuzerhcck. Auf eille a.hnliche, jcdoch langst nicht so yoIIige lIcc.kform sind 
wir in del' Marine gckonuttcn, weil die Panzerplallcn nicht kugelig gcbogen werden konnten. 
OIme Zwang wird man das untcr \Yasser gezogene Heck, namentlic-h mit del' yon Dr. Foerster 
angegcb!'nen yolligen \Yasseriinie, nicltt llchmcn, weil es eincn grollen "'iderstand 
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erzeugt. \Venn wir aber cine gute Kreuzerheekform haben wollen, so brauehen wir nicht 
nach dem Auslande zu blicken; wir brauchen nur unseren Ostsee-Fischorbooten oder 
unseren friesischen Bullen ;tIas hintere 'l'otholz fortzuschneiden und wir haben ein Krcuzer
heck, wie wir es in seiner sehonsten Form boi unseren etw11. bis 1908 gebauten kleinen 
Kreuzern linden. 

\r as nun weiter einige Einzelheit-cn anbelangt, so mochte ieh nieht cmprehlen, das 
Ruder an dem in den Zeichnungen dargesteIIten Plosten alllzuhiingen. Diesen Pfosten 
bekonunt man niemals ordentlieh fest. Ferner habe ieh unmittelbar hinter den Dbergang 
doOr Kiellinie in die ansteigende Heeklinie cine Flosso gesehen, die wohl einen Dockkiel 
darstellell solI. lch moehte Herm Dr. Foerster warnen, so et was zu machen; or ,,-tirde 
seines Lebens deswegen nie froh werden. (lleiterkoit.) 

Hur Dr.-Ing. E. l' 0 e r s t e r, Hamburg (SehluJ)wort): 

~leine Herren, es tut mir leid, <laE die wertyollen Aushihrungen des HerTn Stieg
horst auf Grund der Yorgesehrittenen Stunde unterbroehen worden sind. leh mochte Sio 
deshalb auch meinerscits mit. langen ",\usfiihrungen yerschonen. Auf die Art der Bespreehllllg 
des Berm "\ehcnbaoh gehQ ieh ohnchin nie-ht ein. 

Der FOrnlyorsehlag mit den tiber Wasser auslad~mden Spanten ist alt. Er staulIllt 
yon Herrn Oberingenieur Nordhaus-en yon Blohm & VoE un{l 'Wurde s. Zt. mit der \Yoprmanu
Linie gcnauer durchgcarbeitet. El' kam nieht zllr AusfU.hrung, u. A. w'oil man a.nnahm, <lnB 
Role-he f;(·hiffe illl Sel'gang he1tige Hollbcwegllngcn zeigcll wUI'r1t'Il. 

Zu den 13emerkungell des Herrn Proressor Lienau lIloehle ith nur sa-gen, daB 
die t'bergange zwise-ben Liingsspalltcn- lind Querspanteon-Systeom allcrdings sorgfiiltig 
durehkonstruiert werden mUssen, und dall ieh aueh seinen eigencn Vorschlii.gen einer 
andersartigen Kombination zwisehl'n Lli.ngs- und Querspanten zustimmcnd gcgentiber
stehc. I1insichtJ.ieh der Quersehotten au;; Eiwnheton und ihrer gutcn Verhimlllllg mit 
<lem Sehiffskurper bin ieh nieht Eeincr Ansieht. "\\.:(>r ie-h kann ehensowenig wie er 
Reweise be~bringcn. leh glauhe-, dall dic ~[aJ)nahme der Kombination gut durc-.hfiihrbnr ist 

und kommen win!. 

Zu dC'll AusfUhrungcn des Berrn Baurat Sehlichling darf ieh bemerken, daG ("3 

wohItuend war, mit welehN Snchlic-hkcit Herr S('hlichting auf cIaR, was ich, mittelbal' 
aUl'h gcgcn seine eigcncn lkstrcbungcn <lcr Zcnfrali;;atioll, im VOl'tl'ag gcsagt habc, 
enf.gegnet hat. Als die VOl's("hlii.gQ der Admiralitiit (bz\\". der Versllchsa.nstalt Lieht{!n
ra~le) clem Kriegsa.u_"schuE nalwgc-hra("ht wllrdcn, hin ieh zwnr an del' Ve-rfassung 
der abJ.ehn('ndcn Antwort nic-ht bet.eiligt gewesen, haht' abel' meine 7.ustirnmung 
dazu crkliirt. Es wurdc seitrns <1rr ~Iarinc e-inc grolle Summc Yrrlangt, fUr welch~ 

seoitcns der Admiralitiit VrrsucIw mit IIandrl,,;;ehiffsrorn:en in Lic·htenradc gomaeht werden 
Roll ten. ~Ieinc Herren, e-inc gcringcre als clio dort YNlnngte SummQ hatten wir, nieht 
ohno Sehwirrigkcitrn, gcrade yon scitcn dN gcsamten Reed-crei- lind \Yerftteehnik rtir 
solcho ,"ersue-he dN Hnmburgii'chen Sehirrbau-Versuehsanstalt frcibekommen. \\"ir konnrn 
nieht darnn denken, Jloch cinmal dirse\l;e SlImnH' in cin nelles Schlepp-Programm, und 
zumal in cine "\nstnlt hineinzustpekrn, dic! in ihrcn trchni;;e-hen Grundlagcn so ganz Yer
sehie-don yon den be-"teheondcn .\nsta\t.en ist, un,! welche hinsic-ht.lich del' Sehraubcnycr
sllehe nieht auf uns hokannt-e Erfolgc zllrii("kbli("ken kann. Dc"ha~b m u n ten wir uns 

ZurUckhaltung allrerlcgcn. 

Hinsichtlieh der Ycrbe;;scrllng cines Sc·hirrp . ., 11111 15 %, wel!-he IIprr Baul'at S(,hlic-hfing 
berichtrt hat, miiJ)t,c srine Fraehtdampr('rform mit dl'r cines wil'klir.h mod -e r non Schiffes 
Yerglidl<'n w(>rdon! Dann werdcn dip 15 % yerlllllflir'h gam'. dahins("hmelzen! Ab.)r 
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Zusammenarbeit in iI'gend l"iner Form moe-hte ieh dennoeh lJefiirwortcn. Jeh glaulJe n.uch, 
dan in I1errn Srhlichtings Versuchs-Erf-ahrungen eill hohes ~Ian yon theoretisehen und Yel"
suchstcehnischen Kenlltnissen Yerkorpert i5t, 50 dan die ZusamIIJenarboit uns nur fordern kanJI. 

IIinsiehtlieh seiner Bemerkllngen tiber die "Yaterlaml"-Versuehe folge ich ihm nur 
insoweit, als, w-onn man s(>lu' yersehiedene Formcn Y(>rgl(>ieht, die yerschiedenen ~achstrom
yerhiiltniss() aueh dureh Ycriind(>rten \Yirkung~grad andere SehluBfolgerung~n erbringen 
konnl'n nls die, wckhe 11 noeh nieht beriicksiehtigen. Bei den "Vntcrland"-Versuchen 
war das nieht del' Fall, sonlicrn die Y(>rgleichswert(>, wekhe sich bei den Versuehen mit 
Sehraubcn ergabcn (Wcllenpf('rde), z(>igten die gl(>iche Kennzeichnung wie die Schub
Ilferde. Jm iibrigen darf ieh in Ansprueh nchmen, daB wohl selten Schlepp\'ersuche mit 
Handclsschiffelt so einwandfrd mit d(>r Fahrpraxis iibercingestimmt haben wio diesC'. 
Die \'oraussiehtliehen Umdrehungen z. B., welehe zwei Jahro yor der Probefahrt sehriftlieh 
protokolliert worden war(>n, hub('n bei den ~Ieilenfahrten bis auf Prozent.,Bruchtmle 
gestimmt. 

Dann miiehte ielL zu den Versueh(>n, dio ieh heute hier bC'sproehNl h:l1)C', nochmal~ 
hemerken. dall sic keineswegs die unmitt('lbare Empfehlung gcbcn soll-en, Schiffe genau so zu 
hauen. Yieln::ehr stcllen sic gleichsarn iiuBere Kurnmpunkte auf diesc!l1 Yersuehsgebiete 
,Iar. Ich bin mir ;:chr wohl bewunt, dan scharfe Cb('rgiing~ der Formen Yielfach schon 
als weniger iikonomisch erkannt sind. Das war mir auch durch die umfangreiehen Ver
i"ucho der Vulkan-\Yerke hckannt, die auf sehr Yiel rumler geformten Kimmen beruhten. 
Trot.z dieser Kcnntnis alx-r wollto ieh gerade <las Extreme einri-.a.l yersuehstechniseh <Iurch
prtifen, 11m de;;:sl'n Allswirkungen in IIinsicht d(>r Ball- und Antriehskosten icstzustcllen. Dio 
H-oNler(>i·Ahre<"lmung, die mit den Schleppergebni;;:sen yorgenommen i:;t, zeigt, dan trotzdoem 
noeh gr~ifhare Vort~ile dabei !l(>rauskomlllen. Um wieyiel mehr also, wenn wir die Er
gebni;;S{', dio mit w(>ieher(>n Rllndllng('n erzipit werden konnen, hincinnehmen - sofern nicht 
dureh die griiB(>re BiC'gungsarheit (die gerade Yel-ringprt werden sollt.(') aa;; Kost~l\Crgebnis 

im Yergleieh ll'idl't. 

Das griifil're Sc·hl(>pp-PrograllJlJI, wl'h-hcs die (;(,.;;ellsehaftrr der IIalllburgischl'n 
Rchiffball-Y('r';:llthsnnstalt g('genwiirtig illl B(>griff "illli dllrehzufiihren, bcruht nieht auf 
,lil'sl'n Versuehen, welcho l-odiglieh als ~Iat('rial fiir die T~ntcrsuchung \'on K re u z e r
rormelt benutzt werden soll(>n. Yielmehr wird im wescntlich('n anf d~n hesten hekannten 
Erfahrungen aufgehaut. Ergehnisse aus dom ~Iarine-Schlepptnnk, welehe yiell('ieht hi:!
zlItreten, kiinnrn die H:H,is in wiinsehenswert('r \Y-ci;;e (>I'weitcrn. 

Die Angriffe auf Froude kann ieh deswcgen nicht fUr belangreich halten, weil 
die ganzo Versuehsteehnik auf Vergleieh(>n herllht. 1m Yerglekhe der verschiedonen An
;;talton, die nneh <IN Froudeschen ~Il'thode nrbeiten, bilden sich angeniihert g 10 i c h
art i geE r f a h r·ll n g f'. k 0 n s tan ten heraus. Deswegc-n war aueh ZUriickhaltung 
lInsererseit~ geboten. n.ls ('oS sieh darum hanlieit(>, ob wir die Versuchsanstalt 
Liehtenrado, die nach ein(,1Il ganz anderen Prinzip nrbeitet, ZIl Parallelycrsuchen heran-
7.iehen sollten. Es ist <lEen cine Anstalt. die andere ahsolut.e Werte erzielt, und die des
halh in ihrem ganz~n Betriebslcben aneh andere Erfahrungskonl'tanten habcn wird. Das 
ersehwert ein Zusanunenarbeiten. Die Sehraul;('n\'er~uC'!I(', dio sieh nach dom \VeHen
kamp-Rr;;tPIll ausfiillr('n la;;;;cn, !':ind zw{'iifl'llos ulI\'ollkomIDl'n und fiihren in ihren 

Ergcbnii'scn auf ganz andere Erfahrungskonstanten, dn. 11. A. die ~Ic<:hanik und damit die 
Leerlaufarheit andere absolute Zahl(>n hrreinhringt, als boi einer Einrichtung nach Froude. 

IIerrn StiegllOrst miiehte ieh cntgl'gnpn, dafi ('r die konstruktionstechnischen Ein
z-clhdten diese!' Y-crsllchsmodelle -cloch nic-.ht allzll .;:phad unter die Lupe nohmen darf! Die 
Anhtinge, die all den ~Iod(>lIen gelllacht worden sind. hesonders dio Ruderaufilungllng, sollt<'n 
lediglieh da sein, urn bei der Schlufifo\gerung auf die PSi einwandrreie Vergleichs-\Ycrtp 
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gegeniiber dem gCJbauten Schiff T zu lia ben. '\\'enn statt der Huderhacke ein Steckrudcl." 
gewahlt ware, (wie es wohl beim llau .geschehen dUdte), dann hiitte man keineswe-gs andere 
W€rt i ill Ye r g lei c h erzielt. 

~icht Iolgen ·kann ieh Herrn Stieghorst in seiner AuIIassung iioor das wirkliehe 
hintere SchiIfsellde. Dio yon ihm an der Tafel eingezeiehncte ,\" asserlinie sieht beim 
Fraehtdampfer niclit so aus, wie er sic zeichneto, sondern so: (zeichnct an der Tafel). 

Die AufIassung yon Stieghorst, dall cs 
formcn" handle, kann ieh nieht untcrschreiben. 
genauesten Sinno der Kricgsschiffe. Aber ieh 

sich hier eigentlich um keine "Kreuzer
Yielleicht ist es koin "Kreuzerhcck" im 
behaupte, dall das Wort "Kreuzerhcck" 

ein Sammelbegriff fUr diejonigen lIintcrsehiIfe ist, deren Spanton mehr oder weniger 
horizontal liegon oder oine sUnke S-Form haben, und auch hinten tiber 'Vasser lInders als 
normale IIandclsseh-ifIc gcIomtt sind, un(l zwar kriegsschiffsiihnlich. Diese IIntcrschicde 
sind in dem Sehlagwort "Kreuzerheck" geJallt. Die Wortfrago ist tivrig{lJls belanglos, da Rie 
keine MiUverstandnissc bedingt. 

Dm Dock·Kiel, welcher lIen n Sti-egholst EO ungliickJieh lIHH:hte. will anch ich 
dem Schiff gem schenk en. leI! halte ihn nicht fUr unbedingt nutig. Er ist aber ein Betriebs
vorteil fUr das Eindoeken. Er wurde diesen Versuchsmodellen g('geben, urn etJwaigen Ein
wanden gegen die Sehlcppwerte soleher, "im Doekbetrieb <lurch zu grollen 'Gberhang un
tunlicher" Modelle Zli bcgognen. 1m Cnterschied zu den KriegssehifIcll mag noeh 
oomcrkenswert sein, daU diB lokalen Driicke, die a u"f diesen Dock-Kiel kommen,ooim IIandcls
schiff nie-ht in dem ~Ialle vorkommen, wie hei KriegsseIiifIen, welehe Herr Stieghorst bei 
seinen Bedenken wohl im. Auge hat. 

Ich hoffe, daU ich mich mit IIerra Sticghorst weiter ti:ber die vcrschiedcnen Punkto 
unterhalten kann, und ich muchte wiinschcn, -dall scin{' fUr den KriegsseJtiffbau so unschiitz
baren Lcistungen aueh dem kiinftigen Handelssehiffbau yon fruchtbarer Bedeutung werden 
muchten. (Lebhafter J3{'iIaII.) 

Der V(Jrsitzendc: Herr Geheimer Hegicrungsrat 1'ro[e:;sol' Dr.-Tng. Bus Icy: 

Der Vortra.gende gibt zuniichst wichtige Ausblicke fUr cine wirtschaItlichere Am;
gostaltung ncr Schiffskurper durch EinIlihrung einer sehr hoch gcst.cigerien Vulligkeit, di~ 
nur in den HinterschiIfsformen wegen doer 1'ropcllerwirkung ihre Grenzcn fin:lct. Er ent
wickelt dann eine Stahl crsparende Bauweise, die augenhlicklich wohl im Mittelpunktc 
des Interesses der SchiIfb:lUer, insbesondere der deutsehen Schiffbauer, stehen dUrftc, weil 
letzteren der Bezug unbeschriinkter Stahlmengen auf .Juhro hinaus ka.um miiglil'h soin wird. 
Teh sprcchc Herro Dr. Fo{'rstoer fiir seine IIinweii'c unscr{'n \'eruindlichi'tcn ]lank aus· 



IX. Der Maschinenraumabzug 
in der britischen Schiffsvermessung. 

Vorgdragetz von Dip/.-Jn.~. Albrecht, lIamourg. 

EillIeitung. 

Die Vermessung der Seesehiffe gehort ihrer Methode wie ihrer Aus

wirkung naeh zu den eigenartigsten Fragen del' Teehnik und Wirtschan 

yon Schiffbau und Sehiffahrt. Die ganze kaufmannische Auswertung eines 

Sehiffes, die Tarifpolitik del' Hafen und die gesamte Schiffahrtsstatistik 

sind untrennbnr mit del' Schiffsgrofle und deren Feststellung verbunden. 

WUrde durch die Schiffsvermcssung eine einwandfreie Schiffsgrofle festge

stellt werden, so ware sie eine objektiv gute Grundlage fUr aIle diese Be 

ziehungen. Leider aber gestattet die britisc4e Schiffsvermessungsordnung, 

die fast restlos internationale Bedeutung erlangt hat, nicht nul' eine unter

schiedlicbe Behandlung angeniihert gleichartiger Schiffe, sondern auch bei 

nur ganz geringfligigen Anderungen eine Groflenveranderung ein und des

selben Schiffcs bis zu 50 % und mehr. Weder ist die Auslegung des Ge

setzes restlos eindeutig festgelegt oder tiberhaupt festlegbar, noeh bleiben 

konstruktive Einzelheiten des Sehiffe~ ohne Einflufl auf das Ergebnis der 

Yermessungen. AIle diese Verhiiltnisse sind zu bekannt, als dafl sie wei

terer AusfUhrung bediirfen. Es folgt daraus, dafl die Vermessung tiber die 

erwahnten Gebiete, fUr die sie die Grundlage bieten solI, hinaus auf wieh

tige konstl'llktive Einzelheiten, auf die Frage der Bildung der Sehiffstypen, 

auf Entwurf, RaumverteiIung, V crwendung des Sehiffes in den versehie

denen Fahrten, wirtschaItliehen Ertrag und nieht zuletzt auf die Sieherheit 

und Seetuehtigkeit des Sehiffes einen durehaus unbercehtigten Einflufl 

ausiibt. 

Die heute bestehcnde Sehiffsvermessungsordnung ist in bestem Glau

ben mit del' aufriehtigcn Absieht eingefiihrt, jeden derartigen Einflufl aus

zusehalten. Es ist dem unausgesetzten Kampf del' Schiffahr1.sinteressenten 

urn die Erlangung immer weiterer Vorteile gegentibcr den sehwerbeweg

lichen Hafentarifen vorbehalten geblieben, das gegenwiirtige sehiefe und 

falsche Bild geschaffen zu haben. Dieser Kampf ist in England ausge-
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fochten worden, 1m tiiglichen "Wettbewerb llaben ihm die Ubrigen Staaten 

nachfolgen mUssen. Es muG daller als ein verheifiungsvolles Zeichen ange

sehen werden, dafi gerade in England sich die Stimmllng einsichtiger Schiff

fahrtspolitiker und 1ngeniellre immer mchr und mehr gegen den bestellenden 

Zustand zu wenden beginnt. Es el'wi.ichst daraus die Hoffnung, daR es doch 

noch einmal zu einer grundlegenden 1\ellgestaltung de! Schiffsvermessung 

kommen wird, Es ist auch nicht ausgeschlossen, daR del' praktische Sinn 

del' nacll der F'iihrung in der Schiffabrt strebenden Amerikaner den nie ge

wag ten Schritt zur Abi.inderung tun wird. 

Das Problem del' Schiffsyermessung ist in den 65 Jahren del' Gliltig

keit der bestellenden Ordnung vielfach und ganz besonders grlindlich in den 

versclliedenen yom Buard of Trade zu diesem Zweck einberufenen Tonnage 

Committee's erortert worden und hat auch sonst yiele Bearbeiter gefunden. 

Auch fehlt es nicht an Vorschliigen fUr eine Neugestaltung. vVenn hier 

noch einmal versucht wird, das Problem zu behandeln, so soll hierbei das 

Ziel del' Neugestaltung del' gesamten Schiffsvcrmessung zuriicktretell. 

Diese Untersuchung ist vielmehr von del' Beobachtung veranlaRt, daR zwar 

das Problem in seiner Gesamtheit cine hiiufige Behandlung gefunden hat, 

daR es abel' an einer gesonderten Behandlung der Einzelheiten mehr oder 

weniger fehlt. Nul' eine solclle kann abel' schlieRlich zu einem klaren 

Oberblick Uber das ganze Problem und somit zu neuen VorschHigen oder zur 

Empfehlung bcstimmter bereits gelllaclltcr Vorschliige fiihren. 

Die Schiffsyermessung kennt bckanntlich einen Brutto- und einell 

Nettowert fiir die SchiffsgroRe. 1m allgellleinen geht das Streben dahin, 

,icden diesel' vVerte moglichst niedrig zu lwlten. Das Gegenteil tritt beilll 

Bruttowert nur unter bestimlllten Verhiiltnissen, z. B. bei Vercharterung, 

linter Umstiinden bei Schwergutfahrt, hier wegen del' Beeinflussung des 

Freibords, zur Erzielung grofierer Tragftihigkeit ein, wobei ein grofies 

~etto, also eine Erhohung del' Belastung des Schiffes durch I-Iafenabgaben, 

auf Grund rein kaufllliinnischer Erwtigungen in Kauf genollllllen wird. Ab

gesehen von einer Heihe yon wcniger einfluf1reichcn Faktoren, ist es fUr die 

Brutto- und fiir die Nettovermessung je .ein lIaul1tfaktor, del' das Endergeb

nis ausschlaggebend beeinflufit: das sind fiir erstere die sog. offenen 

Riiume, fUr letztere del' Abzug fUr die Trcibkl'aft. 

"\Vclchen weitreichenden EinfluR del' Maschillenraumabzug auf das 

:"Jetioergebnis hat, zeigen di~ folgenden I3ciSI)iele: 
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I. Bei gieichbleibendem Bruttoraumgehalt wird der Ne.ttoraumgehalt: 

I)()i einem groGen Segelschilf yon 4026 B. R. T. 3755 X. R. T. 

" " Tankdampfer 
" 

4096 
" 

~544 
" 

" " 
Frachtdampfcr 

" 
41% 

" 
2674 

" 
" Fracht- u. Pass.-Dampfel' 

" 
4059 

" 
2596 

" 
II. Del' Bruttoraumgehalt wird bei gieich blei hendem N ettoraumgehalt: 

bei cillem groGcn Segclschilf 402h B. It T. hei 3755 N. R. T. 

" "Tankdampfer 6~()B"" :36:n " 

" "Frachtdampfcr 6161"" :m:n " 

" " Fracht- u. Pass.-Dampfcr = 6375 
" " 3752 " 

oder in cineI' anderen Gro.l1enaniage: 

bei eillem Frachtdampfer <) 68:3 B. R T. bei 6179 N. R T. 

" " 
Fracht- u. Pass.-Dampf. 10484 

" " 
WfJO 

" 
,., ,., ,., 9791 ,., ,., 6172 ,., 

,., ,., Schnelldampfer 19361 
" 

,., 635:3 
" 

" 
,., Motortankschifl' <) 9:~~ 

" 
,., 5915 

" 
Diesen Abzug fUr die Treibkraft in seinen Beziehungen zum heutigen 

Stande des Schiffhaus und der Schiffahrt naher zu untersuchen, ist Aufgabe 

dieser A bhandiung. 

Die Grundlage aller folgenden Ableitungen, Statistiken usw. bilden 

die bei del' hamburgisehen Sehiffsvcrmessungsbehorde vorgenommenen See

schiffsvermessungen von 1905 bis 1915. Es handeIt sich hierbei urn tiber 

500 Schraubendampfer, von denen hinreichende Unterlagen vorlagen, deren 

Benutzung die Deputation fUr Handel, Schiffahrt und Gewerbe in Hamburg 

gestattete. Um ein Idarcs Bild zu gewinnen, sind aIle Schiffe unter 1000 cbm 

Bruttoraumgehalt ausgeschieden ,vorden, eben-so aIle Raddampfer und 

Spezialschiffe. Es sind aJso ausschlie.l1lich Schraubenfracht- und Schrauben

passagierdampfer und Motorschiffe Ublicher IIandeisverkehrsgro.l1e in den 

Kreis del' Betrachtung gezogen worden. Aus demselben Grunde ist auch 

ein BerUhren anderer Fragen der Schiffsvermossung nach M6glichkeit ver

mieden worden. auch wenn ein Eingehen darauf nahelag. 

I. Historisch-statistischcr Tcil. 

a) (1 esc hie h t lie h e E n t w i c kIn II g. 

Dic Geschichte des Abzuges fUr Treibkraft ist einfach. Die Ein

fUhrung del' Dampfkraft zur Fortbewegnng del' Schiffe brachte dem in

dustriereichen England die MUglichkeit, seine Dberiegenheit in del' Schiffahrt 
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gewaltig zu sHirken. Sobald daher einwandfrei feststand, daE dem Dampf

schiff die Zukunft geh6re, setzten die Bestrebungen ein, diesel' Schiffsart 

mit Hilfe del' Vermessung yon yornherein einen Vorsprung zu siehern. In 

del' Vermessungsordnung vom Jahre 1835, dem sog. "New Measurement", del' 

erst en Vermessungsordnung nach dem reinen Innenraumgehalt del' Schiffe, 

ist bereits die Bestimmung enthalten, daE ftir die Treibkraft ein ent

sprechender Abzug vom Bruttoraumgehalt zu machen sci. Dieser Abzug ist 

von Anfang an nicht auf del' tatsachlichen Vermessung del' Mascninen-, 

Kessel- und Kohlenbunkerraume aufgebaut worden, sondern es wurde del' 

ganze Raum des Schiffes zwischen den begrenzenden Maschinenraumend-

8chotten, Lange X Breite X Tiefe, abgezogen. Hierbei wurde del' nicht von 

den Treibkraftraumen unmittelbar beanspruchte Platz neben diesen Rau

men als nicht ftir andere Zwecke geeignet und im allgemeinen ftir Maschi

llenzwecke verwendet mit abgezogen. 

Diese Bestimmung des Abzuges mulHe deshalb unzulanglich sein, 

weil die Lange zwischen den Endschotten nicht eindeutig gegentiber dem 

tatsachlichen Raumbedarf ftir die Maschinenanlage war. Das Streben nach 

Begtinstigung del' Dampfschiffe ist charakteristisch fUr die Zeit ihrer Ein

fUhrung in die Schiffahrt. Wenn heute von einer Benachteiligung del' 

Segelschiffe gegcnttber den Dampfschiffen gesprochen wird, so ist das nichl 

richtig. Geschichtlich richtig ist, daE eine Bevorzugung dcr bampfschiffe 

stattgefunden hat. Das macht zwar praktisch keinen Unterschied, ist abel' 

grundsatzlich von wesentlicher Bedeutung. 

Del auEerordentlich verderbliche EinfluE del' Schiffsvermessungsord

nung von 1835 auf die technischen Eigenschaften del' neuerbauten Schiffe 

fi.ihrte bereits nach etwa 20 J ahren zu deren Beseitigung. 1m Jahre 1854 

wurde del' bekannte Moorsomsche Vorschlag zum Gesetz erhoben, del', ab

geschen von solchen Anderungen, die sich aus del' Auslegung ergeben, .noch 

heute trotz aller technischen Fortschritte und trotz seiner klar erkannten 

}!i.ingel unverandert in Kraft ist. Das V p-rfahren stammt jedoch ursprting

lich nicht von Moorsom. Die Messung des inneren Raumgehaltes ist bereits 

im Jahre 1775 von Chapman empfohlen und ihreDurchftihrung angegeben. 

1m Jahre 1816 vollendete Parker ein System fUr die Vermcssung von 

Schiffen, fand abel' damit keine Beachtung. Schliefilich nahm Parsons die 

Sache auf, hatte abel' ebensowenig Erfolg. Von ihm erhielt Moorsom das 

ganze Material, und ihm gelang es, damit durchzudringen. Die Moorsomsche 

Vermessung fund bei ihrer Einftihrung grofie Anerkennung. Scott Russel 
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nennt 1860 das Gesetz "unfraglich eine der grolHen Wohltaten, die jemals 

von der Gesetzgebung dem Schiffbau zl1teil geworden sind". Diese Auf

fassung wird verstandlich, wenn man an die konstruktiven Folgen des alten 

Gesetzes denkt. DaB Gesetz beabsichtigte ernsthaft die objektiv richtige 

Feststellung des nur fUr Erwerbszwecke vorhandenen und verwendbaren 

Raumes. Ohne Zweifel hat es dies Ziel auch in den ersten Jahren erreicht, 

solange seine Grundsatze noch nicht durchlOchert waren und soweit bei den 

behandelten Schiffen die tats1i.chlichen Verhaltnisse an Bord dem als 

Grundlage angenommenen Mittel nahekamen. Fur die jetzt bestehenden 

auEerordentlichen Ungereimtheiten, die von alillen in die allgemeine Ver

messung hineingebracht worden sind, tragt Moorsom keine Schuld. 

Den heutigen technisch vorgeschrittenen Verhaltnissen mit gro1ler 

Differenzierung der Schiffe nach Gro1le und Art entspricht das Gesetz je

doch nicht mehr. Das von Moorsom eingefUhrte System der Abzuge fUr die 

Treibkraftraume besteht noch heute so gut wie unverandert fort, abgesehen 

von der Beschrankung des Abzuges nach oben vom Jahre 1906. Es ist be

merkenswert, da1l Moorsom selbst die Schaden dieses Systems und seine un

gewollten, schwerwiegenden Folgen bereits im Jahre 1860 in einem Vor

trag "On the new tonnage -law, as established in the merchant shipping 

act of 1854" vor der Institution of Naval Architects anerkannt hat. Moor

som nennt diesen Teil den "single defect" des Gesetzes. 

Das Moor80msche Verfahren fur den Maschinenraumabzug ist be

kannt. In der Fassung des heutigen deutschen Gesetzes, das dem eng

lischen gleicht, lautet die Vorschrift: 

Bei Schiffen, welche durch Dampf oder durch eine andere kunstlicb 

erzeugte Kraft bewegt werden, erfolgt ein fernerer Abzug vom Brutto

raumgehalt fUr die von der Treibkraft eingenommenen Raume. Die GroBe 

dieses Abzuges ist in nachstehender Weise zu ermitteln: 

a) Bei Raddampfern werden, wenn derjenige Teil des Maschinen

raumes, welcher ausschlieBlich von der Maschine und den Dampf

kesseln eingenommen wird oder fUr die wirksame Tatigkeit und 

ordnungsmafHge Bedienung derselben erforderlich ist, mehr als 

20 % und weniger als 30 % des Bruttoraumgehalts betragt, 37 % 
des letzteren in Abzug gebracht. 

Bei Schraubendampfern werden, wenn dieser Raum mehr ala 

13 % und weniger als 20 % des Bruttoraumgehaltes betragt, 32 % 
des letzteren in Abzug gebracht. 

JahThllch 1920. 16 
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b) Wenn del' unter a bezeichneie Teil des Maschinenraumes eines 

Schiffes den unter a festgesetzten GroBenverhiiltnissen nicht ent

spricht, kann del' Abzug auch in del' 'Weise bewirkt werden, daB 

del' korperliche 1nhalt dieses Raumes ermittelt und bei Rad

dampfern unterZuschlag von 50 % desselben, bei Schrauben

dampfern unter Zuschlag von 75 (Ir) von dem Bruttoraumgehalt 

in Abzug gebracht wird. 

Ftir die Wahl des einen odeI' des anderen Verfahrens im FaIle b 

gelten folgende Grundsatze: 

Betragt die Grofie des Maschinenraumes 'bei Raddampfern nicht mehr 

als 20 %, bei Schraubendampfern nicht mehr als 13 % des Bruttoraum

gehalts, so haben die Vermessungsbehorden den Abzug nach der unter b 

angegebenen Regel zu bewirken, sofern sie nicht von dem Schiffsver

messungsamt ausdrticklich angewiesen werden, in del' unter a beschrie

benen Weise zu verfahren und demgemaB fUr die von der Treibkraft ein

genommenen Raume im ganzen 37 bzw. 32 % des Bruttoraumgehalts in 

Abzug zu bringen. 

Betragt del' Maschinenraum bei Raddampfern 30 % odeI' mehr, bei 

Schraubendampfcrn 20 % oder mehr des Bruttoraumgehalts, so steht es 

dem Reeder frei, zu wahlen, nach welcher der beiden Regeln der Abzug 

bewirkt werden solI. Macht derselbe hiervon keinen Gebrauch, so haben 

die Vermessungsbehorden nach del' am SchluB des vorigen Absatzes ge

gebenen V orschrift zu verfahren. 

E~ besteht die allgemeine Auffassung, daB der Unterschied zwischen 

dem tatsachlich ermittelten Maschinenraum und dem tatsachlichen Abzug in 

seinem ganzen Umfang als Vergtinstigung fUr die Kohlenbunker, al..;o 

als Zuschlag ftir Brennstoff, anzusehen ist. Diese Auffassung ist nur teil

weise zutreffend. 1m New Measurement wurden, wie bereits erwiihnt, die 

Raume zu beiden Seiten der Treibkraftraume, im Raum sowohl wie im Deck, 

nicht ausdrticklich als Kohlenbunker mit abgezogen, sondern nur als fUr 

andere Zwecke, d. h. Ladungszwecke, nicht geeignet. Sie biI

den also ein wichtiges Moment in der erzwungenen Bevor

zugung der Dampfschiffe, urn deren Einftihrung zu beschleunigen. 

Moorsom lehnt an sich einen Abzug fUr Brennstoff ab, da die 

Menge des Brennstoffs je nach del' Lange der Reise wechselt. Er vergleicht, 

allerdings wenig glticklich, den Brennstoff mit den Vorriiten usw. fUr zu

Ratzliche Mannschaften, mit Heservegeschirr, Reservesegeln, Segeltuch an 
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Bord von Segelschiffen, die fi.ir den Unterhalt der Segel, als der Antriebs

maschine der Segelschiffe, erforderlich seien und fUr die auch kein Abzug 

gemacht werde. Dagegen erkennt er solche Bunkerriiume, die neben den 

Maschinenraumen liegen, entsprechend dem alten Gesetz, in dem die hier 

liegenden Bunker nach der Art del' Aufmessung tatsachlich mit abgezogen 

wurden, als durch den Zuschlag miterfaIH an, .iedoch, wie aus der Ent

stehung und aus dem Zweck des Zuschlages hervorgeht, nul' in diesem Sinne. 

Das ist fUr die allgemeine Beurteilung des Abzuges fi.ir Treibkraft 

wichtig. 

Moorsom sagt weiter: Es habe ursprUnglich nicht die Absicht be

standen, fUr das neue Gesetz von der alten Methode der Bestimmung des. 

Maschinenraumabzuges abzugehen, "aber urn ein ungebUhrliches An

wachsen des Abzuges, das hier und da unter dem alten Gesetz durch eine 

tibermaEige Ausdehnung der Lange oder des Abstandes zwischen den 

Endschotten erreicht wurde, zu verhindern, wurde es auf Verlangen der 

Reeder fUr wUnschenswert gehalten, das alte Verfahren durch ein Prozent

system, bezogen auf den Bruttoraumgehalt, zu ersetzen; es soUte derselbe 

Abzug wie bisher gewahrt, aber die Moglichkeit des bisher gelegentlich 

geUbten MWbrauchs ausgescha.ltet werden. Daraus ist das gegenwiirtige 

System nach Prozentsiitzen entstanden." 

Daraus folgt, daG der Abzug fUr Treibkraft im neuen Gesetz genau 

-diesel be Bedeutung, namlich in erster Linie die einer Vergtinstigung fUr 

sonst schlecht verwertbare Raume im Bereich der Maschinenanlage, hutte 

wie im alten Gesetz, und dan der angenommene Wert von 32 % weiter 

nichts darstellt als das Erfahrungsmittel aus der GroGe der in den Ver

messungen ermittelt-en AbzUge fUr die Maschine nuch dem alten Gesetz, 

.die moglichst genau in das neue Gesetz libernommen werden sollten. Wie 

dieser A bzug liberhaupt entstanden ist, geht aus einer Bemerkung Scott 

Russels in der Diskussion zu Moorsoms Vortrag hervor, in der er sagt, 

·der Maschinenraumabzug sei nicht durch den Verfasser des Gesetzcs 

hineingebracht, "but forced in by gentlemen who thought the law, without 

it, would injuriously affect their interests". 

Nach der geschichtlichen El1twicklung ist daher auch die vielfuch 

geauGerte Auffassung nicht voll zu rechtfertigen, daB bei Schiffen, die 

einen Teil des fllissigen Brennstoffs im Doppelboden fahren oder bei denen 

Bunker in ausgcschlossenen Aufbauten liegen, durch den prozentuulen Ab

:zug fUr die Maschinen Raumeabgezogen werden, die vorher nicht in den 

If;'-
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Bruttoraumgehalt eingemessen waren. Solange Doppelboden als Ganzes 

von der Einvermessung aUSIgeschlossen werden, und solange es andere, 

von der Vermessung ausgeschlossene Raume gibt, deren Verwendung dem 

Reeder anheimgegeben ist, ist hierin keine Durchbrechung des Gesetzes 

zu erblicken. Dafi die Raume neben der Maschine und neben den Schachten 

tatsachlich in der Hauptsache fiir die Unterbringung von Kohlenbunkern 

benutzt zu werden pflegen, liegt im Wesen der Raumausnutzung an Bord. 

Moorsom zahlt in seinem Vortrag die Nachteile auf, die sich als 

Folgen des prozentualen Abzuges eingestellt haben: 

Durch geringe Anderungen li:ifit sich ein Anwachsen des Ab

zuges bei ein und demselben Schiff erreichen, der in Einzelfiillen 

43 % erreicht hat. 

Das neue System gewahrt den Kiistendampfern. mit starken 

Maschinen eine noch grofiere Bevorzugung, als es das alte Gesetz tat. 

Bei Einftihrung des Gesetzes sollte eine eintretende Anderung 

der Tonnage Segelschiffe wie Dampfschiffe moglichst gleichmafiig 

treffen. Es ist tatsachlich unter dem neuen Gesetz eine Verringe

rung der Gesamttonnage gegentiber der nach dem alten Gesetz ein

getreten. Hieran ist aber die Seglertonnage mit nur 77:! % beteiligt, 

die Dampfertonnage aber mit 14 %. Aufierdem ist dieser Vorteil 

noch sehr ungleich zwischen Dampfer und Dampfer verteilt. 

Diese Nachteile, die noch heute eben so geIten, veranlafiten Moorsom, 

schon so wenige Jahre nach Inkrafttreten des Gesetzes, eine A banderung 

der Bestimmungen tiber den Abzug ftir Treibkraftraume zu empfehlen, 

und zwar glaubte er, den besten Ausweg in der Riickkehr zu der Methode 

der frtiheren Vermessung zu sehen unter Beseitigung des Mifibrauches 

der Langenmessung des Maschinenraumes, gegen den allein das neue 

System eingefiihrt worden sei. Eine solche Anderung stimme auch mit 

den Ansichten des Committee on Tonnage vom Jahre 1857 iiberein, das 

die Grofitonnage nach dem neuen Gesetz gebilligt, den Maschincnraum

abzug aber fiir willktirlich und ungerecht zwischen den Dampfern selbst 

gehalten habe und ihn deshalb auf exakte Messung des eingcnommcnen 

Raumes habe stell en wollen. 

Zu einer Anderung ist es jedoch weder damals noch tiberhaupt 

gekommen. Nur durch die Merchant Shipping Act von 1906 ist eine Bin

dung des Maschincnraumabzuges an den IIochstbetrag von 55 % des urn 

die Raume fUr Mannschaft, Navigierung usw. verminderten Bruttoraum-
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gehaltes eingefUhrt worden, urn endlich den Zustand zu beseitigen, da.B 

Schiffe mit sehr geringem oder gar keinem Nettoraurngehalt fuhren. Da

durch wurden bestimmte Hafen zwar vor dauernden schweren Schadigun

gen bewahrt. Es mull dies jedoch als eine sehr willktirliche Bestimmung 

angesehen werden. Ausgenommen von dieser Beschrankung sind a.uch 

jetzt noch alle reinen Schleppdampfer, bei denen infolge des Maschinen

raurnabzuges der Gesamtabzug durchweg gro.Ber ist als der ganze Brutto

raumgehalt. 

Einige Einzelstaaten haben sich dem Vorgehen Englands in der Be

stimmung des Maschinenraumabzuges nach Prozenten nicht angeschlossen, 

Bondern bestimmen den Maschinenraumabzug nach der wirklichen Ver

messung der vorhandenen Raume einschlie.Blich aller festen Bunker. Die 

Einrechnung der Bunker ist erfolgt, um den Laderaum oder den ertrags

fahigen Raurn des Schiffes moglichst einwandfrei festzustellen. Die 

Konkurrenz mit En~land hat aber alle gro.Ben schiffahrtstreibenden Lander 

gezwungen, die britische Vermessung restlos zu Ubernehmen. In Deutsch

land erfolgte dieser Schritt 1895. 

Auch in die Vorschriften fUr die Vermessung der Schiffe fUr die Fahrt 

durch den Suezkanal ist der Abzug der Kohlenbunker Ubergegangen. Bei 

der Vermessung der Maschinenraume nach der Donauregel hei.Bt es darin: 

"Der Raumgehalt der Kohlenbehalter wird nicht vermessen, sondern bei 

Schraubendampfschiffen auf 0,75, bei Raderdampfschiffen auf 0,50 der er

mittelten Maschinen- und Kesselraume angenommen." Ebenso wie bei der 

wirklichen Vermessung werden die Kohlenbunker zu den abzugsfahigen 

Maschinenraumcn gerechnet. Ebenso verfahrt die Panamavermessung. 

b) Aug e JJ. b I i c k lie her Z u s tan d. 

In allen diesen Fallen sind gedanklich aus den fUr andere Zwecke 

infolge des Einbaues der Maschine nicht geeigneten Raumen speziell als 

Kohlenbunker gekennzeichnete Raume geworden, die durchweg hier 

lie gen. An dieser Kennzeichnung ist aber die Abzugsflihigkeit 

auch auf nicht unmittelbar neben den Maschinenraumen gelegene Raume, 

die Bunkerzwecken dienen, Ubergegangen. Form, Anordnung und Aus

dehnung der modernen Maschinenanlagen hat sich in den vergangenen 

70 Jahren vollig geandert, ebenso ist die frtiher verh§.ltnismaBig grofie 

Gleichartigkeit der Schiffe selbst und der Maschinen verschwunden. Des

halb mu.Bte der von der Lage der Raume auf den Inhalt der Ruume Uber-
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gesprungene Begriff auch weiteren Raumen die Eigenschaft der Abzugs

fahigkeit zulegen. 

Die Schiffsvermessungsbehorde jedes Landes ist von sich aus ver

pflichtet, im Interesse der Wettbewerbsfahigkeit ihrer nationalen 

Reederei, die Schiffe nach Brutto- und Nettoraumgehalt so gering zu ver

messen, wie dies im Rahmen des Gesetzes moglich ist. Da die Hafen

abgaben fast ausschliefilich nach dem Nettoraumgehalt erhoben werden, 

so ist vom Standpunkt der Reederei aus ein niedriges Netto ungleich 

wichtiger als ein niedriges Brutto. Hierbei ist zu bedenken, daE bei 

gleich grofien Gesamtabztigen dem kleineren Brutto auch das kleinere 

Netto entspricht. Das geringste Netto wird also erreicht, indem man von 

einem moglichst kleinen Brutto moglichst grofie Abztige macht. 

Diese an. sich selbstverstandlichen Dberlegungen sind zum Ver

standnis des folgenden zu beachten, da die Bruttovermessung in Wirklich

keit nicht aIle Raume der Schiffahrt umfaEt, sondern, abgesehen von 

anderen Aufbauten, die hier nicht in Frage stehen, von den tiber dem 

Oberdeck liegenden Maschinenraumen, also durchweg von den Schachten, 

nur diejenigen Teile, die zur Erreichung eines moglichst gtinstigen Ma

schinenraumabzuges erforderlich sind. Nach dem Grundsatz, daE abzugs~ 

fahig nur solche Raume sind, die zuvor in den Bruttoraumgehalt einge

messen sind, konnen demgemaE auch von den Schachten bzw. Teilen von 

Schachten usw .. die tiber dem Oberdeck liegen, als zum "aktuellen" (wie 

es naeh einem unglticklich aus dem Englischen tibernommenen Ausdruck heiEt} 

Maschinenraum gehorig diejenigen Teile abgezogen werden, die vorher in den 

Bruttoraumgehalt eingemessen waren. Demgegentiber wird der aktuelle 

Maschinenraum unter dem Obcrdeck unter allen Umstiindeon eingemessen 

und abgezogen, da der Raumgehalt unter Deck als Ganzes festgestellt wird. 

Die Schiffsvermessungsbehorden verfahren nun in folgender Weise: 

Erreicht der aktuelle Maschinenraum unter dem Oberdeck 13 oder 

mehr Prozent des Bruttoraumgehaltes, so wtirde eine Zumessung weiterer 

dartiberliegender Schachte nur eine zwecklose VergroEcrung des Brutto

raumes und damit auch des Nettoraumes bedeuten, da nur der fcste Satz 

von 32 % ihres Rauminhaltes wieder abgezogen wird, gleiehviel, ob die 

GroEe des Maschinenraumes eben tiber 13 oder eben untcr 20 % liegt. Del' 

Abzug ist also relativ am gtinstigsten an der unteren Grenze. Es werden 

deshalb aueh keine Schachte mehr hinzugenommcn, vorausgesetzt, daE es 

nicht moglich ist, mit Zurechnung der Schachte auf 20 % zu kommen. 
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Erreicht del' aktuelle Maschinenraum unter dem Oberdeck noch 

keine 13 %, so werden von den darUberliegenden Schachten nul' genau so

viele begrenzte Teile hinzugenommen, daE die 13 % des durch die zu

gemessenen Teile zu vergroEernden Bruttoraumgehaltes erreicht werden. 

Es ist hierbei Voraussetzung, daE durch ein Zumesseri aller Schachte die 

nachste Grenze, 20 % des Bruttoraumgehalts, nicht erreicht werden. 

In beiden Fallen wird also del' Abzug von 32 % zur Wirkung 

kommen. 

Besteht aber die Moglichkeit, durch Hinzumessen aller Schachte auf 

20 % oder darUber zu kommen, so werden aIle Schachte tiber dem Oberdeck 

eingemessen, urn einen moglich8lt groEen Maschinenraumabzug zu er

reichen, denn mit Erreichung del' 20 % springt del' Gesamtabzug von 32 0/0 
auf 20 X 13/4 = 35 % und steigt von da ab unausgesetzt in diesem Verhaltnis 

mit del' VergroEerung des Maschinenraumes. Beim Abzug kommt nicht 

mehr, wie vorher, nur ein fester Satz vom Bruttoraumgehalt zur Wirkung, 

sondern deren volle GroEe nebst einem Zuschlag von 75 %. Das Er

reichen del' 20 % durch Zumessen del' Schachte. braucht nicht immer ein 

Vorteil fUr Schiffe zu sein, da del' Nettoraumgehalt wegen des p16tzlichen 

Zumessens der ganzen Schachte und infolge del' vielseitigen Einfltisse 

aus del' Vermessung. trotzdem noch zunehmen kann. Auch kann, wenn 

auch selten, die Geringhaltung des Bruttoraumgehaltes unter Umstanden 

fUr den Reeder das Wichtigere sein. Deshalb tiberlaEt die Schiffsver

messungsordnung es dem Reeder in solchen Fallen zur Entscheidung, ob 

er sein Schiff nach del' 32-%-Regel odeI' nach del' sogenannten "Donau

regel" behandelt sehen will. Diese praktisch scheinbar bedeutungslosen 

FaIle konnen bei den Ktisten- und Ostseedampfern der tiblichen GroEe von 

65-75 m Lange fUr Entwurf und Betrieb von groEem EinfluE 'werden, be

sonders wenn Aufbauten fUr einige Passagiere hohe Schachte bedingen 

oder wenn del' Konstrukteur die GroEe der Schachte sorgfaltig auswahlt. 

Auch konnen zufallige geringe Anderungen, z. B. Aufbau eines Funken

hauses, auf diesen Schiffen unliebsame Dberraschungen ergeben odeI' zu 

schwerwiegenden Unterschieden bei im tibrigen vollig gleichen Schiffen 

fUhren. Hierdurch wird die Wettbewerbsfahigkeit del' Schiffe unter

einander unter Umstanden stark beeintrachtigt werden. 

Als Beispiel diene ein niedriges Schiff mit langeI' ~Iaschinenanlage 

und verhaltnismliEig hohen Aufbauten, z. B. ausgeschlossenem Schutzdeck 
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und Brticke, also umfangreichen Schachten. Das Schiff habe einen Brutto

raumgehalt von. 3000 cbm. Die Maschinenraume unter Deck sollen gerade 

13 % erreichen, also nach der wirklichen Vermessung 390 cbm gron sein, 

wahrend der Abzug daftir mit 32 % gleich 960 cbm wird. Der Abzug fur 

Mannschafts- usw. raume bet rage 240 cbm, so dan der NettoraumgehaIt 

= 3000 - (960 + 240) = 1800 cbm wird. Die hier nicht einvermessenen 

Kessel- und Maschinenschachte sollen so gron sein, dan die 20 % fast. aber 

Dicht ganz erreicht werden, also etwa 250 cbm (Fall I). 

Wenn der Bruttoraumgehalt dieses Schiffes durch Offenmachung 

irgendeines Raumes, z. B. des letzten Teiles des Schutzdecks, weiter ver

kleinert wird urn 50 cbm, so wird durch die Zumessung der Schachte der 

Satz von 20 % erreicht, der Maschinenraumabzug steigt auf das 1 s/.fache 

des Gesamtbetrages, und die Rechnung ergibt folgendes Bild: 

Frtiherer Bruttoraumgehalt, vermindert urn den 

Inhalt des offen gemachten Raumes = 2950 cbm 

Maschinenschachte = 250 cbm 

Neuer Bruttoraumgehalt 3200 cbm 3200 cbm 

Davon ab: 

Unveranderte allgemeine Abztige 240 cbm 

Maschinenraumabzug: 

Wirkliche Vermassung = 390 + 250 = 640 cbm 
. 640 

Tatsachhcher Abzug, da ~200 = 20 % = 640 X 1,75 = 1120 cbm 

Summe der Abztige = 1360 cbm 1360 cbm 

(Fall II) Neuer Nettoraumgehalt 18,!O cbm 

vVtirde die Erreichung der 20% nicht ullrch eine Verkleinerung des 

Bruttoraumgehaltes, sondern durch eine Vergrofierung der Schachte, durch 

Erhohung oder Verbreiterung, erzwungen werden, so wtirue uas Bild fol

genda Gestalt annehmen: 

U rsprtinglicher Bruttoraumgehal t 

Ursprtingliehe Schachte 

Vergtoflerung der Sehachte 

3000 cbm 

250 cbm 

15 cbm 

Neuer Bruttoraumgehalt 3265 cbm 3265 eLm 
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Davon ab: 

Unveranderte allgemeine Abztige. . . . . . . 240 cbm 

Maschinenraumabzug: 

WirkIiche Vermessung = 390 + 250 + 15 = 655 cbm 

TatsachIicher Abzug, da f~~') = 20,06%, = 655 X 1,75 = 1146 cbm 

Summe der Abztige = 1386 cbm 1386 cbm 

(Fall III) Neuer Nettoraumgehalt 1879 cbm 

In dem Beispiel war angenommen, da.G das Schiff Schutzdeck und 

Brticke hat, die von der Vermessung ausgeschlossen sind. Ftir den Fall, 

dafi mese Raume eingemessen werden und aus irgendeinem Grunde eine 

Verkleinerung der Schachte um 25 cbrn, sonst aber keine .Anderungen ein

treten, ergeben sich ftir die einzelnen Zustiinde des Schiffes weiter folgende 

Nettoraumgehalte: 

Der Inhalt del' ausgeschlossenen Raume ohne Schachte und ohne den 

im Fall II zusatzlich ausgeschlossenen Teil unter dem Schutzdeck mit 

50 cbm betrage ]520 cbm; der Rauminhalt der Schachte im Bereich des 

Schutzdecks betrage 100 cbm. 

Dann ergibt sich (ftir Fall I) 

UrspriingIicher Bruttoraumgehalt . 

Dazu: Schutzdeck u. sonst. ausgeschl. Raume 

Schachte im Schutzdeck 

Schachte tiber Schutzdeck . 

3000 cbm 

1520 cbm 

100 cbm 

125 cbm 

Neuer Bruttoraumgehalt 4745 cbm 4745 CbDl 

Davon ab: 

Allgemeine A bztige . . 

Maschinenraumabzug' : 

240 cbm 

Wirkliche Vermessung einschl. Schiichte 

= 490 + 125 = 615 cbm. 
015 

Tatsachl. Abz., da 47 - = 12.96 %, = 615 X 1.75 = 1076 cbm 
.J;) 

Summe dell' Abztige 1316 cbm 1316 cbm 

(Fall IV) Neuer Nettoraumgehalt 3429 cbm 

"\-Vtirden die Schachte urn soviel vel'grofiert, dafi die 13 % erreicht 

werden, so zeigt die Vermessung schlieGlich folgendes Erge bnis: 
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Urspriinglicher Bruttoraumgehalt. . . . 3000 cbm 

Dazu: Schutzdeck u. sonst. ausgeschl. Raume 

einschl. Schachte im Schutzdeck 1520 cbm 

Schachte im Schutzdeck 100 cbm 

Schachte tiber Schutzdeck 125 cbm 

Vergronerung der Schachte 5 cbm 

Neuer Bruttoraumgehalt 4750 cbm 4750 cbm 

Davon ab: 

Allgemeine A bziige . 

Maschinenrauma bzug: 

250 cbm 

Wirkl. Vermes sung einschl. Schachte = 490 + 130 = 620 cbm 
020 

Tatsachlicher Abzug, da 4750 = 13.05, 

32% von 4750 = 1520 cbm . 1520 cbm 

Summe der A bziige = 1770 cbm 1770 cbm 

(Fall V) Neuer Nettoraumgehalt 2980 cbm 

Nach diesen 5 Fallen ergibt sich folgende Zusammenstellung fUr den 

Brutto- und Nettoraumgehalt: 

Brutto Netto Netto: 13rutto 

Fall I 3000 cbm 1800 cbm 0.60 

Fall II 3200 cbm 1840 cbm 0.58 

Fall III 3265 cbm 1879 cbm 0:57 

Fall IV 4745 cbm 3429 cbm 0.72 

Fall V 4750 cbm 2980 cbm 0.63 

Es ist hierbei zu beachten, dan es sich in allen [) Fallen um genau 

dasselbe Schiff handelt, das, abgesehen von der technisch wie kauf

mannisch vollig belanglosen geringen Vergrofierung oder Verk~einerung 

der Schachte, in allen Fallen auch in seiner Erwerbsfahigkeit genau das

selbe geblieben ist. Die Erhohung der Tragfahigkeit des Schiffes infolge 

freibordlich giinstigerer Behandlung in den letzten zwei Fallen bietet 

natiirlich die Moglichkeit einer anderen kaufmannischen Verwertung, abel' 

nur fiir bestimmte Ladungsarten; der Raumgehalt fUr Ladung bleibt auch 

hier derselbe. 

Es ist nach dem Vorstehenden nnter den geltenden Vermessungs

regeln also nur unter Beriicksichtigung des Maschincnraumabzuges mog

lich, dan 5 Schwesterschiffe [) verschiedene Brnttovermessungen mit Ab-
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weichungen von 7 bis 58 % und ebenso 5 verschiedene Nettovermessungen 

mit Abweichungen von 2 bis 90 % haben. Die Zahl del' Moglichkeiten 

Uberhaupt ist damit abel' noch keineswegs abgeschlossen. Zwischen ihnen 

kann und muE del' Reeder walden, wenn er sein Schiff am gUnstigsten aus

nutzen will. In den meisten Fallen wird del' Reeder ebensowenig wie der 

Konstrukteur in del' Lage sein, die Tragweite diesel' Entscheidungen zu 

beurteilen. Vielfach werden glUckliche Entscheidungen hier nul' Zufall

treffer sein, und es werden dem einen, ohne es zu wissen, Vorteile in den 

SchoE fallen, die anderen versagt blei ben. 

VOl' del' Statistik aber und VOl' dem Streben nach einer gerechten und 

gleichmalHgen Behandlung aller Schiffe un tel' diesem Gesetz, wie es bei 

dessen Einftihrung erhofft wurde, kann dies Ergebnis selbstverstandlieh 

nicht bestehen. DaE dies~ Schwache sehr bald erkannt worden ist und sich 

nicht erst, wie so manches andere, im Laufe del' J ahrzehnte in die Ver

messung eingeschlichen hat, beweist Moorsom selbst, wenn e1' schon im 

Jahre 1860 darauf hinweist, daE es durch ganz geringe Anderungen moglich 

ist, mit Hilfe des Maschinenraumabzuges den Nettoraumgehalt urn 43 % zu 

vergroEern odeI' zu verkleinern. 

Das durchgefUhrte Beispiel sucht nattirlich auEerste Moglichkeiten, 

es bewegt sich abel' nicht in Unmoglichkeiten. Verhaltnisse, wie die ge

schilderten, konnen jederzeit. bewuEt odeI' unbewuEt auf Schiffen der 

KUstenfahrt mit verhliltnismaflig groEen Maschinen eintreten. 

Ais Beispiel hierfUr diene folgender Fall aus der Praxis. Ein Ost

seedampfer wurde dreimal aus verschiedenen GrUnden vermessen. Bei del' 

ersten Vermessung waren keine offenen Raume von del' Vermessung aus

geschlossen, bei del' zweiten wurde ein Teil del' langen Poop mit 762 cbm 

und bei del' dritten Vermessung ein weiterer Teil mit noch 165 cbm aU8-

geschlossen. Die drei Vermessungen des sonst unveranderten Schiffes 

hatten folgendes Ergebnis: 

Vermessung I II III 
Bruttoraumgehalt 3583 cbm 3054 cbm 2732 cbm 

% del' Maschinenraume 13.6% 21.1% 17.9% 
Maschinenraume 1146 cbm 1130 cbm 874 cbm 
Sonstige AbzUge 246 cbm 240 Cbill 238 cbm 

Summe der AbzUge 1392 cbm 1370 cbm 1112 cbm 

N ettoraumgehalt 2191 cbm 1684 cbrn 1620 cbm 
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Aber auch bei grofien Schutzdeckschiffen tritt hauiig der Fall ein, 

da..6 bei Einvermessung des Schutzdecks die Grofie der Maschinenraume 

rettungslos unter 13 % sinkt, dem Schiff der "giinstige Maschinenraum

abzug" verloren geht und, absolut genommen, der Maschinenraumabzug fUr 

das wesentlich grofiere Schiff erheblich geringer wird ais ftir das kleinere 

SchifL Der Unterschied zwischen beiden zur Anrechnung kommenden Ab

ziigen, der bei einem Schiff von 5000 B.-R.-T. 200 und mehr R.-T. betragen 

kann, ist als reiner Verlust ftir den Reeder anzusehen. Auch bei scharf 

kalkulierten Schiffen, bei denen die 13-%-Grenze gerade erreicht wird, kan

nen geringe bauliche Veranderungen ein Sink en unter diese Grenze ver

ursachen und so mit zu dauernden grofien Verlusten fUr den Reeder fUhren. 

Die modernen grofien Frachtdampfer bieten hierfUr ein Beispiel, da der 

;:0 30 WJ 
Maschinenroumabzug in Anfeden vom BrulforaumgehoH 

Abb. I. 

Raumbedarf ihrcr hochwertigen Maschinen im Verhaltnis zu den groGen 

Schiffen gering ist und daher die Schachte zur Erreichung der 13 % in er· 

heblichem Mafie herangezogen werden mUssen. 

Zwischen dcn geschilderten auGersten Fallen nach Leiden Seiten Iiegt 

die Masse del' normalcn Ergebnisse des Abzuges fUr die Treibkraft. 

Abb. 1 zeigt in einer auch sonst schon gewi.ihIten Darstcllung die Vel'

teilung des Bruttoraurngehaltes Lei steigenden MaschincnraumgroGen unter 

der Annahme, dafi die sonstigen Abzilge fill' Mannschaft, Offiziere, Boots

mannsvorrate, Wasserballast im Mittel ctwa 8 % des gesamtcll BruttorauIll

gehaltes ausmachen. Die Ordinaten zeigen den Lei jeder Maschinenraum

grafie erzielL~l'en NettoraumlSehD It z wi,schen diesel' und dcn 8 % sonstiger 



Albrecht, Der Ma.schinenraumabzug in der britischen Schiffsvermcssung. 253 

Abztige. Die Bestimmung, dall auf die Treibkraft nicbt mebr als 55 % des 

um diese Ubrigen Abztige verringerten Bruttoraumgebaltes als Abzug ange

recbnet werden darf, bewirkt, dall nur etwa 50 % des gesamten Bruttoraum

gebaltes als Hocbstmall in Abzug kommen, also derselbe Satz, der in der 

Suez-, Panama-, scbwediscben Vermessung z. B. vorgeseben ist. Infolge

dessen ist jede Mascbinenraumgrolle tiber 28Yz % des Bruttoraumgebaltes 

binaus zwecklos zur Erreicbung eines kleineren Nettoraumgebaltes. Von 

diesem Punkt an wird, wie gleicbfalls aus dem Diagramm bervorgebt, der 

prozentuale Anteil des Netto- am Bruttoraumgebalte konstant. Die Be

schrankung auf 55 % kann daber wohl geeignet sein, bei grollen Mascbinen

anlagen unsozial zu wirken. Es besteht keine andere gesetzliche Handbabe, 

hier einen Mindestraum zu erzwingen; nur die an zulangliche Raume ge

wohnte Erfabrung der Maschinenbauer vermeidet eine unzulanglicbe 

Raumgebung. 

Diese Grenze ist von England zum Schutze einiger Hafen und Dock

gesellschaften eingeftihrt worden, die in ihren Einnabmen durch die dauernde 

Verringerung des Nettoraumgebaltes aIlzu schwere Einbulle erlitten. Bei 

modernen Schiffen wird diese Grenze nur sehr selten erreicht. Die alteren 

Schnelldampfer lagen tiber dieser Grenze; die neuen Riesenschiffe liegen un

mittelbar darunter, da die Aufbauten bei dies en Schlffen den Bruttoraumge

halt sehr boch schieben. Von den untersuchten 556 Schiffen lag nur 1, ein 

kleines Schiff von 670 Br.-Reg.-To. tiber 28% %. Dagegen fallen aIle Fisch

dampfer unter diese Grenzbestimmung. Sie hat hier jedoch keine wesent

licbe Bedeutung, da die Fischdampfer, sofern sie ihren Bestimmungsbafen zur 

Veraullerung ihres Fanges anlaufen, Hafenabgaben nicht nacb dem Netto

raumgehalt, sondern nach dem Fangergebnis zu zahlen pflegen. Ftir die von 

der Bescbrankung ausgeschlossenen Schleppdampfer hat sie keinen Wert, 

da sie von Hafenabgaben befreit sind. 

Bei 13 % wird die gleichmafiige Linie des Zuschlages yon 75 % zum 

tatsachlich vorhandenen Maschinenraum durcb den Sprung auf den fest

stehenden Wert von 32 % unterbro~hen. Die 32 % als Abzug bleiben bis 

zu 20 % Maschinenraum bestehen, obwohl der dann wieder einsetzende Zu

schlag von 75 % bei 20 % einen h6heren Wert, namlich 35 % Gesamtabzug 

ergibt. Bei tatsiichlich vorhandenem Maschinenraum yon etwa 181f2 bis 20 % 

tritt also eine Benachteiligung ein, die nicht auszugleichen ist. Noch klarer 

tritt dies henor, wenn man den Yerlauf der prozentualen Zuschlage zum 
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tatsachlichen Maschinenraum absetzt (Abb. 2). Der sonst durchweg 75 % 

betragende Zuschlag springt bei 13 % auf 146 % und falIt bei 20 % auf nur 

60 %. Infolge der Beschrankung des Gesamtabzuges auf 55 % des verrin

gerten Bruttoraumgehaltes beginnt der Zuschlag bei etwa 281f::! % abzu-. 

fallen, und erreicht bei etwa 51 % Null. 

Urn den p16tzlichen Sprung auf 32 % zu vermeiden, hat Wall im Frlih

jahr dieses J ahres in einem Vortrag vor der Instution of Naval Architects, 

besonders im Interesse moderner Maschinenanlagen, die einen geringeren 

Raumbedarf haben, vorgeschlagen, den Abstieg von 32 % nach unten ab-
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han gig von den ermittelten Prozentsatzen unter 13 % zu machen. Hat also 
I'> 

ein Schiff nur 12 %, so solI der Abzug i~ X 32 % betragen usw. Der Ab-

stieg wlirde also auf einer Geraden von der mit ,,32 v. H." bezeichneten Ecke 

der Zuschlagskurve in Abb. 1 bis zum Nullpunkt erfolgen; ebenso in Abb. 2 

auf einer Geraden von der mit ,,146 v. H." bezeichneten Spitze bis zum Null

punkt. Diese!.' Vorschlag ist wohl ein Notbehelf, nicht aber eine Lasung del' 

Frage. Es bleibt dabei aufier Betracht, wie weit der aktuelle Maschinen

raum liberhaupt eingemessen werden soIl, wenn die 13 %-Grenze liber

schritten wird. Es wird zwar versucht, bis zu dieser Grenze Gleichmafiig

keit zu schaffen, nicht aber darliber hinaus. Eine Beseitigung der Benach· 
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teiligung moderner Maschinenanlagen gegentiber alter en Anlagen wird nicht 
oder nur in abgeschwachter Form erreicht. 

Die Zahl der Sehiffe, deren Maschinenraum unter 13 % bleibt, ist sehr 
gering. Sie betrug bei 556 untersuchten Schiffen nur 12, also etwas tiber 2 %. 

Dies Ergebnis wird durch die' Art, wie die Schiffsvermessung die Schaehte zur 

Bruttovermessung heranzieht, erreicht. Hierdurch wird eine gewisse Milde

rung des Dbergangs hergestellt. Aus demselben Grunde muG sich eine auBer

ordentliche Haufung der Falle ergeben, die unmittelbar tiber 13 % liegen, da 

Z5Q 1--+--J7~-+--j-t-+--+--t---+-i 

ZOvll 

Abb.3. 

man sich bemtiht, im Interesse eines moglichst kleinen Bruttoraumgehaltes 

moglichst dicht tiber 13 % zu bleiben. Abb. 3 zeigt diese Erscheinung in auf

falliger Weise. Die Verteilung der Zahl der Schiffe auf die einzelnen Prozent

zahlen fallt schnell mit wachsenden Prozentsatzen und das Verschwinden der 

Zahlen zwischen 18 und 20 % zeigt, dafi die durch den festen Satz des Zu

schlages von 32 % benachteiligte Strecke von 18 Y2 bis 20 % eine praktische 
Bedeutun~ nicht erlangt. 

In Abb. 4 sind die Felder zwischen 13 und 14 % und 14 und 15 % 

weiter nach Zehnteln der Prozente aufgelost, und auch hier ergibt sieh, daB 
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das erste Zehntel tiber 13 %, also 13-13,1 % mit 112 den weitaus grofiten 

Anteil, namlich 20 % aller 556 untersuchten Falle hat. Das beweist, wie 

genau die gegenwartige Vermessung im Interesse der Dampfer auf diese 

Grenze hinzuarbeiten in der Lage ist und auch hinarbeitet. trber 20 % Ma

schinenraum liegen 45 Falle oder 8 % der bearbeiteten Schiffe. 

c) Der tatsachliche Anteil des Maschinenraumes 

a m R a u m ,g e hal t des S chi f f e s. 

Auf der Grundlage der vorliegenden Ergebnisse der bestehenden Ver

messungsvorschriften ist es aufierordentlich schwer, einen klaren trberblick 

tiber den wirklichen Anteil des Maschinenraumes an dem Raumgehalt des 

Schiffes zu gewinnen. Der gemessene Treibkraftraum umiant nicht den 
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ganzen Maschinenraum bis zu einem bestimmten Deck oder einschliefilich 

aller Schachte und ferner sind bei der Mehrzahl der Schiffe sog. offene, also 

nicht eingemessene Raume vorhanden, so dafi der im Mafibrief angegebene 

Bruttoraumgehalt nicht das ganze Schiff einschliefit. Um einigermafien 

gute Grundlagen zu erhalten, ist es notig, zunachst die nichteingemessenen 

Teile der Treibkraftraume zu den gemessenen Treibkraftraumen und gleich

zeitig dem Bruttoraumgehalt zuzuschlagen, und zu diesem Bruttoraumge

halt dann noch die ausgeschlossenen Raume, soweit solche vorhanden sind. 

Das erstgenannte neue Brutto sei Brutto C, das zweite Brutto D. Selbst bei 

dieser einigermafien genauen Herstellung des ganzen Raumgehaltes des 

Schiffes bilden die Schachte einen Unsicherheitsfaktor, ,Yeil ihre Hohe nicht 

vor der Maschine, sondern nur von der Einrichtung und dem Zweck des 
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Schiffes abhangt. Auf diesel' Grundlage gerechnet ist das Verhaltnis 

I 9-~~amtel'_~~~~k!~:r:~u~ = 0 162 
. Brutto C ' 

bei 359 untersuchten Schiffen (im folgenden die eingeklammerten Zahlen). 

Schlagt man weiter zu den reinen Treibkraftraumen die festen Bunker und 

dann noch die Reservebunker, soweit sie abgegrenzt feststellbar sind, hinzu, so 

ergeben sich weiter folgende Verhaltniszahlen: 

II ~esamter ~~eibk~aftraurn '+- fe~er Bunker = 0 226 (358) und 
. Brutto C ' 

I Gesamter Treibkraftraurn + f~ste Bunker + Reservebunker = 0 277 (180) 
II . Brutto C ,. 

Die 32 %-Grenze wird also im Mittel der gesamten Schiffe nirgend erreicht. 

Tatsachlich lagen auch nur 6 Falle von 358 beim zweiten Fall tiber 32 % 

und 30 von 180 beim dritten Fall. Da es sich bei den Reservebunkern urn sehr 

zweifelhafte und ebenso gut ftir Ladungszwecke benutzte Raurne handelt, 

so besteht die Tatsache, daB nur auBerordentlich wenige Schiffe diese 

Grenze erreichen und der Gesamtabzug des MeBbriefes ftir Treibkraftraurne 

durchweg weit mehr deckt als Maschinen-, Kessel- und Bunkerraume, woflir 

er nach allgemeiner Auffassung den Gegenwert bieten solI. 

Die gleichen Verhaltniszahlen fUr das Brutto D gebildet, ergeben die 

Werte 0,152 (364), 0,212 (360) und 0,263 (180). Hierbei sind, um Mittelwerte 

ffir aIle Schiffe festzustellen, aIle untersuchten Schiffe herangezogen, also 

auch die, die keine offenen Riiume haben und bei denen daher Brutto C 

gleich Brutto D ist. 

Wird die Ermittlung auf nur solche Schiffe beschrankt, bei denen 

offene Raurne vorhanden sind, die nunmehr mitgerechnet werden, so sinkt 

das Verhaltnis der gesamten Treibkraftraume zu Brutto D auf 0,145 (215), 

also im Mittel schon sehr nahe an die untere Grenze von 13 %. Dabei 

sanken im einzelnen nicht weniger als 31 Schiffe (von 201), also tiber 15 %, 
von tiber 13 % auf unter 13 %, und 7 von 14, also die HaUte, von libel' 20 % 
auf unter 20 %. Einerseits zeigt dies, wie auBerordentlich unvorsichtig es ist, 

Schiffe mit ausgeschlossenen Raumen, bei denen eine spatere Einvermes

sung diesel' Raurne immer im Bereiche del' M6glichkeit liegt, unter den be

stehenden Vermessungsvorschriften nicht mit genligend grofien Maschinen

rtiumen zu versehen. Andererseits sind diese Verhaltnisse ein Beispiel da

fHr, wie stark del' Konstruktcur durch diese Vorschriften in del' unbehin

derten Ausnutzung des gesamten Schiffsraumes behinc1ert wird. Die heiden 
Jllhrlluch 1920. 17 
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anderen Werte ftir die Treibkraftraume einschlieGlich fester und Reserve
bunker im Verhaltnis zum Brutto D sind 0,199 (206) und 2,242 (97). Die 
Grenze von 32 % wird in diesen beiden letzten Fallen nul' von 1 Schiff unter 
206 und von 2 Schiffen unter 97 erreicht. Das ist praktisch gleich Null. 

Raumji. P. S. 1m Mittel der Jahre 1888-1914 (ohne Kohlenbunker). 
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Raumji. P. S., geordnet nach Maschinenleistung (ohne Kohlenbunker). 
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Ein anderes Mittel zur Beurteilung del' vorliegenden Frage bietet das 
Maschinenraum 

Verhaltnis i. P. S~---, also del' Raum ftir eine indizierte PferdesUirke. 

Diesel' Raum betrug, bezogen auf den angerechneten Abzug im MeGbrief, 

1,871 cbm bei 490 untersuchten Schiffen. Del' tatsachlich eingemessene 
Raum W;IT 0,831 cbm und del' vorhandene 0,944 cbm. Ftir den Bruttoraum
gehalt, und dadurch auch ftir den Nettoraumgehalt blieben also 0,11 cbm/LP.S. 
nnberticksichtigt. 

Werden die untersuchten Schiffe nach dem Baujahr geordnet, so er-
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gibt sich die in Abb. 5 dargestellte Kurve ftir den Raumbedarf/i. P. S. 

Der Anstieg in den Jahren bis 1898 etwa ist vielleicht, abgesehen von der 

Unsicherheit durch die geringe Zahl der zur Verftigung stehenden Schiffe 
- die Punkte liegen z. T. weit voneinander -, in der noch nicht einge
tretenen Wirkung der sozialen Bestrebungen und in dem Wachsen der 
Maschinenleistung ohne wesentliche technische Weiterentwicklung be
grtindet. Der Dbergang zur 4-fach-Expansionsmaschine vergroflert .den 
Maschinenraum, weil sie sich Hinger baut als die 3-fach-Expansionsmaschine 
gleicher Leistung. Mit der 4-fach-Expansionsmaschine aber tritt ein Still
stand ein. Nur die Leistung wird erhoht, die keine wesentliche VerHinge
rung der Maschine bringt. Dann greifen in verhaltnismaflig schneller Folge 
technische Verbesserungen Platz unter weiterer Steigerung der Maschinen
starke. So zeigt sich von 1902 ab ein deutliches Abfallen der Kurve. 

Durch diesen geringen Raumbedarf tritt aber die Gefahr der Unter

schreitung der 13 % ein, die eine Belastung des Reeders darstellen wtirde 
und zugleich eine BenachteiIigung des Schiffes mit einer. alten Maschine 
gegentiber einem gleichgroflen Schiff mit moderner Maschine hoherer Ge
schwindigkeit. 

In gleicher Weise zeigt eine Ordnung nach Leistung ein Absinken der 
Raumkurve mit zunehmender Leistung. (Abb. 6.) 1m Bereich bis zu 
20000 i. P. S. kann man eine Verringerung von nicht g-anz 1 cbm bis auf 
nicht ganz 0,8 cbm feststellen. Das Absenken der Kurve unter die beiden 
letzten Punkte ist berechtigt, weil die allein jenseits der 20000 i. P. S.-Grenze 
liegenden groflen Turbinenschiffe nur 0,69 cbm i. P. S. haben. Das Fallen 
der Kurve in ihrem zweiten Teil auf der vorhergehenden Abbildung ist 
also nioht nur durch technische Verbesserungen, sondern auch durch die 
Steigerung der durchschnittlichen Maschinenleistung bedingt. 

Wird der Raum/i. P. S. auf die Maschinenart bezogen, so ergeben sich 

folgende Werte: 
2 fach-Expansionsmaschine 0,85 cbm/i. P. S. (19) 

3 " " 0,94 " (250) 

4 " " 0,97 " (94) 

Kolbenmaschine + Turbine und reine Turbine 0,75 " (4) 

·Olmaschine . . . . . . . . . . . . . . . 0,54 " (3) 

Die Entwicklung der OImaschine darf als noch nicht abgeschlossen 

.angesehen werden. Schon jetzt zcigt sie einen wesentlich geringeren Raum

bedarf als fast alle anderen Maschinen. Dazu tritt der auflerordentlich 
geringe Raumbedarf des Brennstoffes, .so dafl hier ein besonders grofler 
Widerspruch zwischen Abzug und tatsachlichem Raumbedarf auftritt. E8 
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liegt hier die Gefahr besonders nahe, dafi wertvoller Raum verschwendet 
wird, urn auf 13 % zu kommen. oder daB die Motorschiffe diese Grenze nicht 
erreichen und gegen andere Schiffe mit weniger hochwertiger Maschinen
anlage in schweren Nachteil geraten. 

Die Zahl der Maschinen bleibt auf die Raumeinheit ohne EinfluB. Die 
errechnete Raumeinheit uetragt 0,94 cbm/i. P. S. bei 318 Einschraubenschiffen 
und gleichfalls 0,94 cbm bei 51 zwei und mehr Schrauben. 

Raumvergleich {Kessel- und Maschinenraum)· 
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Allc \Verte Raum/i. P. S. sind in der Weise ermittelt, daB der gesuchte 
\Vert iUr jedes einzelne Schiff festgestellt und daraus das Mittel gezogen 
worden ist. Diese Methode erschien richtiger als die andere, aIle Riiume und 
aIle Pfcrdestarken fUr die ganzen in Frage kommenden Schiffe zusammen
zufassen und daraus den Quotienten zu bilden, weil so die Individualitut 
jedes einzelnen Schiffes in ihrer vVirkung auf das Endergebnis zum 
Ausdruck kam. 
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FUr die augenblieklieh am meisten interessierende Masehinenart, 
Turbine mit Rader- oder hydraulischem Getriebe, lagen Ausfuhrungen noeh 
nieht vor. Dureh die Freundlichkeit der W·oermann- und der Hamburg
Amerika-Linie, sowie der Firma Blohm & VoG war es moglieh, die Wirkung 

Raumvergleich (nur Maschinenrauml. 

~GefriebeturtJine 
" f20()()i PS 

fr7,?/r!!.2 Kolbenmoscl!inen~1 TurtJil16 
~ ~ 1S()()()IPS 

Abb.8. 

dieser Masehinena.rt auf die RaumgroGe wenigstens an allgemeinen Pro
jekten zu prtifen. Das bezeichnende dieser Maschinenart ist, daG sie in die 
Lange und Breite, nieht aber in die Hohe baut. Deshalb laGt sich bei 
Zylinderkesseln und Kohlenfeuerung in der Grundflache' ein~ Ersparnis 
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nicht nachweisen, wohl aber in der Hohe insofern, a.ls die eigentlichen 

Schachte in der Regel bereits ein Deck tiefer beginnen a.ls bei der gleich 

grofien Kolbenmaschine. Aus den beifolgenden beiden Abbildungen (7 u. 8) 

ist das klar ersichtlich. Der Frachtdampfervergleich ist flir das Trieb

turbinenschiff verhaltnismafiig ungUnstig, weil die in Vergleich gestellte 

Kolbenmaschinenanlage ganz besonders eng an die Maschine herangerlickte 

Kessel ohne Trennungsschott hat. Bei dem Vergleich der Passagierdampfer 

konnte ein Schiff mit hydraulischen Transformatoren herangezogen werden. 

Es zeigt sich, dafi diese Maschine einen besonders langen aber auch sehr 

niedrigen Raum benotigt. Das erste Deck tiber dem Transformatorenraum 

gehtohne Unterbrechungen von Bord zu Bord durch. 

1m ganzen wird dEilr Raum flir die Maschine selbst ungeflihr derselbe 

bleiben, nur bei den Schachten dlirfte eine erhebliche Ersparnis vom kon

struktiven Standpl,lnkt aus zu erwarten sein, deren Beschrankung durch die 

Vermessung sehr bedauerlich sein wlirde. 

Yom konstruktiven Standpunktaus gesehen, stehen wir vor einer 

weiteren Umwalzung im Handelsschiffsmaschinenbau, namlich vor dem Ober

gang von der Kohlen- zur 6lfeuerung. Mit diesem Schritt ist eine weitere 

erhebliche Raumersparnis verbunden. Wall gibt in seinem bereits er

wahnten Vortrag folgende beachtenswerte Zusammenstellung tiber die Ver

minderung des Raumbedarfs moderner Maschinenanlagen gegenliber alten 

Anlagen: 

Art des Schiffes 

1. Fracht· und Passagier
schiff; L = 183 m 

2. Fracht- und Passagier
schiff; L = 183 m 

3. Fracht- und Passagier
schiff; L = 162 m 

4. Frachtschiff; L = 122 m 
5. Frachtschift·; L = 122 m 

6. KUstenfrachtschiff; 
L=46m 

Art del' Maschine 

Zylinderkessel mit Kohlen
feuerung, Getriebeturbinen 
mit doppelter Obersetzung 

Zylinderkessel mit Olfeuerung, 
Getriebeturbinen mit dopp. 
Obersetzung 

Zylinderkessel mit Kohlen
feuerung, Getriebeturbinen 
mit doppelter t'bersetzung 

Olmaschine 
ZyUnderkessel mit Kohlell

feuerung, Ljungstrom-Turbo
elektr. Anlage 

Olmaschille 

I Verringernng 
des Raumbedarfs 

13 v. !-I. 

33 

10 

.,. 
., . 

20 
" 



Albrecht, Der Masohinenraurnabzug in d€r britischen Schiffsvcrrnessung. 263 

Ferner gibt Wall ein Beispiel flir ein 20000 Br.-Reg.-Tonnen-Schiff 

mit alter Anlage und mit einer hochmodernen Anlage. Bei richtiger Raum

anordnung !alIt der aktuelle Treibkraftraum von 14 auf 10 96, also der ange

rechnete Abzug von 32.% auf 17,5 %. Infolgedessen steigt der Nettoraum

gehalt um 24 O/C, wahrend der tatsachliche Zuwachs an Laderaum nur 5 % 

betriigt. 
Die gegenwiirtige technische Entwicklung scheint aber noch darliber 

hinauszugehen. Der klirzlich vollendete amerikanische Dampfer "Andrea 

F. Luckenbach" (Abb. 9) zeigt eine kaum libertreffbare Zusammendrangung 

der Maschinenanlage. Die beiden Triebturbinensatze von je 3000 PS sind 

ganz an die Seiten gerlickt, was durch Anwendung der "Simpon-Gordon

Wellentunnel" ermoglicht und bedungen wird. Unmittelbar davor stehen 

im selben Raum 4 Wasserrohrkessel mit Olfeuerung. 1m Verhaltnis zur 

~~:~:_~~~Ci; .. _u ___ .~ 
~ ___ -_-____ -_--_-_--_-~~--~~~~~8 ___________ -~ 

Abb.9. 

Lange des Schiffes und zu der groUen Leistung der Anla.gen wirkt der 

~1aschinenraum geradezu liberraschend kurz. 

Aus allem geht hervor, daB die gegenwartige sprungha.fte Entwick

lung des Schiffsmaschinenbaus in einen scharfen Widerstreit mit den die 

Entwicklung hemmenden Vorschriften der Schiffsvermessung zu treten be~ 

ginnt, bei dem del' Reeder vor schweren Entscheidungen und moglichen 

Verlusten steht. Der Kon;:;trukteur solI technisch, der Reeder -will kauf

mannisch das wirtschaftlichste Schiff erreichen. Technisch richtig ist nur 

das Schiff, bei dem der Treibkraftraum nicht groUer als unbedingt erforder

lich ist. Die Begriffe technisch richtig und kaufmannisch richtig sollen sich 

vom wirtschaftlichen Standpunkt aus decken. Tun sie das nicht, so ist die 

Grundlage ungesund. Es ist ein unhaltbarer Zustand, daU bei einem Schiff 

wertvoller Haum und technischer Fortschritt geopfert werden muB, falls 

der Heeder ein wettbewerbsfiihiges Schiff erhalten solI. 

II. Kritbcher 'reil. 
Das Problem der Schiffsvermessung krankt daran, daU es mit zu vielen 

Rlicksichten belastet ist. Diese Rlicksichten auf die statistische, kaufmanni

sche, hafentarifliche und soziale Auswertung sind es gewesen, die einer 
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·Neugestaltung bisher immer entgegengestanden haben. Sie finden ihren 

klassischen Ausdruck in dem Endurteil der Mehrheit des Committee on 

Tonnage yom Jahre 1906, das zu dem Ergebnis kommt: nicht an dieser 

schwierigen Materie rlihren, die englische Reederei ist unter diesem Ge

setz grofi und rnachtig geworden. Die Erkenntnis, dafi eine Abanderung 

dringend erforderIich ist, ist und wird trotzdem Gemeingut aller derjenigen, 

die sich geschaftlich oder amtIich mit der Schiffsvermessung zu bcschaftigen 

haben. 

An AbanderungsvorsehHigen hat es nicht gefehlt, doch erstreeken 

sich diese vielfach auf eine grundlegende Anderung, ja radikale Beseitigung 

der jetzigen Ordnung. Da hier nur der Maschinenraumabzug im Rahmen 

der bestehenden Schiffsvermessungsordnung behandelt werden solI, so kon

nen dip-se weitgehenden Vorschlage aufier Acht gelassen werden. 

Abanderungsvorschlage flir die Behandlung der Treibkraftraume 

innerhalb der Raumvermessung konnen sich in folgenden Bahnen bewegen: 

entweder behalten sie den Weg des prozentualen Abzuges bei, 

oder sie befUrworten die tatsachliche Vermessung einschliefilieh der 

Kohlenbunker oder ohne diese, 

oder sie gehen auf die in den Raumen untergebraehten i. P. S. 

zurtick. 
Zu)' Beurteilung der gesarnten Frage im allgemeinen gentigt es jeden-

falls, zu diesen drei Fragen Stellung zu nehmen. 

J ede wirklich brauch bare Vermessung muG so geartet sein, dafi sie 

1. objektiv gerecht ist und wirkt, 

2. vollig eindeutig ist, 

3. weder ftir den BestelIer, noch fUr den Erbauer irgendeine Bindung 

enthalt, also auch nicht yon sich aus irgendwie gestaItend auf die behan

delten RaUffie einwirkt. 

An diesen Forderungen gemessen, versagt die bestehende Behandlung 

der Maschinenraume vollig. Sie ist weder gereeht, noch eindeutig, noeh 

wirkt sie nicht bindend. Jeder Bauvertrag enthalt die Bedingung: "Die 

Grofie der Maschinenraume ist so zu bemessen, dafi der A bzug von 32 % er

reicht wird", gleichgultig, ob es sich urn eine normale Kolbenmaschine han

delt oder urn ein ·Motorschiff. Aber auch jeder wie auch immer formulierte 

prozentuale Abzug entspricht keiner dieser Bedingungen, da er irnmer auf 

cine andere Grofie zurlickgeht, die von den verschiedensten, nieht auszu

,..;chaltenden Einflussen bedingt wird. Die Abhangigkeit von einem \Vert 
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fUr die gesamte Schiffsgrofie, zumal von einem so fragwiirdigen vVert, wie 

ihn die heutige Bruttovermessung darstellt, ist immer eine Vergewaltigung 

der in der Maschinenanlage niedergelegten wirtschaftlichen Absichten des 

Reeders. So ist es z. B. wirtsehaftlieh ein Unding, wenn in einem grofien 

Segler eine kleine Masehine in einen riesengrofien, sonst vollig leeren 

Raum gesetzt wird, oder wenn bei einem Motorschiff eine an sieh mogliche 

Verringerung des Motorenraumes zugunsten einer Vergrofierung des Lade

raumes nicht ausgenutzt wird, nur urn den Abzug von 32 % oder iiberhaupt 

einen mogliehst grofien A bzug zu erreichen. Es bedarf seharfster kauf

manniseher Dberlegung, ob der Verlust an Fraehtraum durch die Ersparnis 

an Hafen- und Kanalgeldern und den Gewinn an Reisedauer wieder ein

gebracht wird. Ahnlich liegen die Verhaltnisse im Vergleieh zweier 

Dampfer mit gleiehem Bruttoraumgehalt, von denen der eine; volligere mit 

einer schwacheren Masehinenanlage und mit geringerer Geschwindigkeit 

die 13 % fiir den Abzug von 32 % gerade erreieht, wahrend der andere, 

sehlankere und schnellere die 20 % noch nicht erreieht, also gleichfalls nur 

32 % abgezogen erhalt oder, allgemein gesproehen, bei denen der gleiche 

Prozentsatz vom Bruttoraum zur Anrechnung kommL Diese Beispiele 

lassen sieh belie big vermehren, zumal wenn man die Leistungsunterschiede 

bei verschiedenen modernen Maschinenarten im Verhaltnis zum bean

spruehten Raum in Betracht ziehL Auch die Neuaufstellung der Prozent

satze auf Grund der gegenwartigen Verhaltnisse wUrde, abgesehen von 

der Schwierigkeit iiberhaupt, nur vorUbergehend zu einem Ergebnis fUillen, 

da die heutige Entwicklung der Technik wesentlieh schneller fortsehreitet 

als vor 60 J ahren. 

Die Vermessung des tatsaehlich vorhandenen Raumes, und zwar ent

weder des ganzen Raumes einschliefilieh aller Sehaehte oder der Sehaehte 

nur bis zum obersten Deck der von Bord zu Bord reichenden Aufbauten, 

hat dagegen den unbedingten Vorzug der Eindeutigkeit. Sie verlangt aber, 

urn gereeht zu wirken, einige Begrenzungen, da der Raum vom Reeder oder 

Konstrukteur beliebig grofi gemaeht werden kann, urn fUr den Sehiffstyp 

je nach seinem Verwendungszweek, z. B. ob fUr Leieht- oder Schwergut, 

oder ob fUr reine Fraeht- oder fUr reine Passagierfahrt, einen mogliehst 

gronen Abzug zu erzielen. Aueh kommt eine Beeinflussnng der Sehaehte 

in Frage, sofern diese, und das wird nieht zu umgehen sein, ganz oder teil

weise, zum aktuellen :Masehinenraum gerechnet werden. Soweit diese Ver

messung in einzelnen Landern heute besteht, steht als Regulativ die 
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britische Vermessung als die im Weltverkehr ausschlagge bende Ver

messung daneben. 

Zwischen diesen beiden Arten der Behandlung der Maschinenraume 

stehen Vorschlage, 'wie sie Dr. Schmidt und in Anlehnung daran neuerdings 

Judaschke gemacht haben. Beide Vorschlage laufen darauf hinaus, eine 

volIsUindige Vermessung der Maschinenraume im Rahmen einer grundsatz

Iich anders gestalteten Raumvermessung vorzunehmen, sie aber mit Rlick

dicht auf die Abgabenerhebung geringer zu bewerten. Es wird also ein 

wiIlklirlicher Prozentsatz nicht yom Gesamtraumgehalt des Schiffes, son

dern von dem flir die Maschine vorhandenen Raum eingeflihrt. Beide rech

nen die Kohlenbunker mit zum·aktuellen Maschinenraum, Schmidt unter ge

sonderter Behandlung der Reservebunker. Es ist also eine vollsUindige 

Messung mit prozentualer Anrechnung. Ohne Zweifel umgehen diese Vor

schlage die Fehler der jetzigen Vermessung. Sie lassen aber, abgesehen 

von anderen bleibenden Schwierigkeiten, das Kohlenbunkerproblem offen 

und flihren einen schwer zu rechtfertigenden und niemals genau bestimm

baren Bewertungsfaktor ein. Die Fragestellung muE lauten: ist ein Raum 

abzugsberechtigt oder nicht, nicht aber: wie hoch solI ein Raum flir den 

Abzug bewertet werden, damit er die gewiinschte bestimmte Wirkung hat. 

Diese letztere Frage wUrde zu unendlichen Kampfen fUhren. 

Eine objektiv gerechte, eindeutige und keine Bindung enthaltende 

Abzugsmethode wird sich zunachst auf die Maschine selbst, auf ihre Art und 

ihre Leistung sttitzen mUssen, da durch diese Faktoren allein die Grofie des 

Maschinenraumes unter Ausschaltung aller Nebeneinfllisse und unter Be

rlicksichtigung des Schiffes in seinem Verwendungszweck bestimmt wird. 

Nur auf diesen Grundlagen kann jeder Vorteil aus einem technischen Fort

schritt voll zur Geltung gebracht und den wirtschaftlichen Absichten des 

Reeders oder Konstrukteurs entsprochen werden. Die Schwierigkeiten der 

praktischen DurchfUhrung sind allerdings auch hier nicht zu unterschatzen. 

Die Anrechnung bestimmter Raumeinheitssatze fUr eine Pferdekraft wlirde 

deren Festsetzung und Staffelung in Abhangigkeit von Maschinenart und 

-leistung bedingen und aufierordentlich kompJiziert sein, auch fortwah

render Nachprlifung und Erganzung durch internationale Konuuissionen 

bedlirfen. Vielleicht konnte die Festsetzung von )findestsatzen heute den 

Berufsgenossenschaften und der sozialen Gesetzgebung Uberlassen bleiben, 

vorausgesetzt, daE hierliber eine internationale Dbereinstimmung zu er

zielen ware. Die soziale Gesetzgebung, die RUcksicht auf das vVohlergehen 
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des Mannes auf seinem Arbeitsplatz sind heute, im Gegensatz zu friiher, 

so aullerordentlich schwerwiegende Faktoren, dafl ein Miflstand auf diesem 

Gebiet sofort zu Beschwerden der Beteiligten und somit zur Abstellung 

fiihrt. Es dUrfte heute kein Reeder wagen, an Bord mangelhafte und ge

fahrliche oder gesundheitsschadliche Maschinenraume einzubauen. Sein 

Schiff wiirde einfach keine Besatzung finden. Trotzdem wUrde eine gesetz

maflige Beschrankung nach unten nicht ohne Nutzen sein. Sie konnte 

ebenso festgesetzt werden, wie heute die Schaffung guter Unterkunftsraume 

fUr die Besatzung bereits durch Festsetzung eines Mindestkubik-Luft

raumes pro Kopf und durch andere Bestimmungen auf dem Wege del" 

soziaren Gesetzgebung weit klarer und einfacher erreicht wird als durch 

Bevorzugung dieser Raume durch komplizierte Verrnessungsvorschriften. 

Sozialen Rticksichten konnte wohl mit Recht vor 50 und mehr Jahren ein 

Einflufl auf die Schiffsvermessung,sordnung eingeraumt werden, da es da

mals den Begriff der sozialen Gesetzgebung und die allgemeine Anerken

nung der Notwendigkeit sozialen Empfindens noch nicht gab. Heute liegen 

Verhaltnisse und Anschauungen vollig anders, und es ist dringend er

wtinscht, eine so sachliche und ntichterne Vorschrift, wie die Schiffsver

messungsordnung es sein sollte, von der Absicht, soziale Wirkungen zu 

erzielen, zu befreien. Der allerdings anders gemeinte Vorschlag von 

J udaschke, an Stelle des "abzuzichen ist" zu sagen "mufl vorhanden sein '\ 

verdiellt in dies em Sinne weiteste Beachtung. Es ist demnach wohl zu tiber

legen, ob nicht das Mindestmafl bessel' ganz aufierhalb der Schiffsver

messungsordnung von den zur Losung solcher Fragen berufenen Behorden 

und Korperschaften festgesetzt wi I'd, ebenso wie dies bei d~n Mannschafts

raumen schon jetzt geschieht. 

Anders verhalt es sicl! mit der Begrenzung nach oben. Ilier hat eine 

Begrenzung die Aufgabe, ungerechtfertigte und nur zur Erzielung person

licher Vorteile des Reeders eingeftihrte Vergrofierungen des Maschinen

raumes zu verhindern. Sie dient also nicht sozialen Absichten, sondern dem 

Schutz des gleich grofien anderen Schiffes gegen Dbervorteilung. Eine 

Begrenzung nach oben wUrde, ohne zu Eingriffen in die Konstruktions

freiheit des Erbauers ftihren zu mUssen, durch bestimmte, aus den ort

lichen Verhaltnissen an Bord herzuleitende Beschrankungen, sei es in del' 

Langenausdehnung des Maschinenraumes oder durch andere Mittel, zu er

reichen sein. 

Die Einfiihrung und Anrechnung von Einheitssatzen ohne Riicksicht 
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auf die Art der Maschinenanlage, nur abgestuft nach der Leistung, wiirde, 

falls dabei von einem Zwang, den Rauminhalt des Abzuges auch tatsachlich zur 

Anwendung zu bringen, ganz abgesehen wird, aufierordentlich fOrdernd auf 

dio Anwendung hochwel'tiger Maschinen wirken, da es im Interesse der \Virt

schaftlichkeit des Schiffes liegt und somit einem rein technischen Grund

satz entspricht, in einem kleinen Raum eine moglichst hohe Leistung zu 

vereinigen und dadurch rechnerisch einen moglichst grofien raumlichen Ab

zug zu erreichen. Dadurch wUrde 'aber der Zweck der gegenwartigen 

Raumvermessung, den erwerbstatigen Raum des Schiffes festzustellen, 

wieder hinfallig werden. Es ergibt sich daher die Notwendigkeit, die Fest

setzung eines Raumabzuges nach Einheitssatzen auf Grund der Leistung 

der Maschine mit der Feststellung des tatsachlich vorhandenen 

ganzen Raumes 

Vergrofierungen 

unter moglichster Ausschaltung ungerechtfertigter 

zu verbinden. FUr· die Feststellung der Leistung 

wUrden sich voraussichtlich brauchbare und hinreichend zuverltissige 

Unterlagen finden lassen. Es stehen hierfUr z. B. Kesseldruck, Rost- und 

Heizflache, amtliche Indikatordiagramme, Zylindervolumina, Hubhohen, 

Umdrehungszahlen zur Verftigung. Es dUrfte sich empfehlen, hierbei mog

lichst auf die erst en Grunc1lagen der Leistungserzeugung zuriickzugehen, 

urn nicht neue Bindungen dem Maschinenkonstrukteur aufzuzwingen. 

Die Summe der Schwierigkeiten und Bedenken gegen diese Art del' 

Feststellung des Maschinenraumabzuges ist trotzdem immer noch aufier

ordelltlich grofi. Mufi das Verfahren an sich auch als gerecht bezeichnet 

werden, so bleibt allein schon die grofie Schwierigkeit, den Begriff des 

"aktuellen l\Iaschinenraumes" Uberhaupt zu umgrenzen. Immerhin liegt in 

der Vereinigung von Mindesteinheitssatzen fUr die Leistung der betreffen

den Maschinenanlage und Feststellung des tatsachlich vorhandenen 

Raumes unter Verhinderung ungerechtfertigter Raumvergrofierungen ein 

gangbarer Weg, vielleicht der ein~ige, urn zu einem gleichmafiig und ge

rech/t wirkenden Maschinenraunlabzug zu kommen, der auch dem KOIl

strukteur freie Hand llifit. 

Hiervon llifit sich naturlich nicht der Ausgleich zwischen Dampfer und 

Segler trennen. Auch dem Segler wird eine entsprechende Vergiitung fUr 

Anlage, Gcwicht und Unterhaltung oder Betrieb seiner Takelage, als seiner 

AntrielJseinrichtung, in Form cines Raumabzuges erteilt werden mUssen. 

Die stillschweigende Voraussetzung hierbei ist die Ausschaltung des 

Raumes fUr Kohlenbunker. 
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Es ist zu prtifen, ob diese Ausschaltung berechtigt ist. Wie oben ge

schildert, bestand ursprtinglich nicht die ausgesprochene Ansicht und Ab

sicht, dafi fUr den Brennstoff tiberhaupt ein Abzug zu gewahren sei. Es 

waren andere Grtinde, die in erster Linie zu einem Zuschlag zum ge

mess en en Maschinenraum fiihrten. Auch wurden vor 1854 nur die neben 

und tiber der Maschinenanlage liegenden Bunker mit abgezogen, nicht aber 

aufierhalb dieses Bereiches liegende feste und Heservebunker. Daraus folgt 

schon an sich die grundsatzliche Abneigung, die Brennstoffraume zu den 

Abztigen zu rechnen. Es besteht aufierdem eine tatsachliche Unmoglich

keit, den Bunkerraum immer vermessungstechnisch zu erfassen, weil er oft 

mit jeder Reise und selbst wa.hrend der einzelnen Abschnitte einer Reise 

wechselt. 'Es besteht eine fortwahrende Wechselbeziehung zwischen Brenn

stoff und nutzbringender Ladung sowohl dem Gewicht wie dem Raum nach, 

die n~cht festgelegt werden kann. Eine Beschrankung auf "feste" Bunker 

oder auf Bunker, die in einer bestimmten Lage zur Maschinenanlage liegen, 

ist keine Losung. Ganz gleich liegen die Verhaltnisse bei dem kauf

marinisch viel benutzten Begriff des "d. w." (dead weight). Dieser Be

griff solI die ntitzliche Zuladung umfassen und schliefit nicht nur die tat

sachliche Ladung mit ein. sondern auch aIle zum Betrieb des Schiffes er

forderliche Zuladung, darunter Kohlen, Speisewasser, Proviant, Mann

schaften usw. Es wird also unterschieden zwischen dem toten Gewicht des 

an sich betriebsfertigen Schiffes und dem Gewicht, das in seiner Gesamt

heit das Schiff zu einer aktiven wirtschaftlichen Einheit macht. Hier ga

horen also die Bunkerkohlen mit zu der verdienenden Zuladung. Ebenso 

rechnet die Vermessung auGerhalb des Doppelbodens liegende Speise

wassertanks nicht zum Maschinenraum, sondern zieht sie gesondert ab, wah

rend sie Proviantraume fUr die Mannschaft tiberhaupt nicht abzieht. Auch 

Maschinenvorrate werden nicht zum Maschinenraum gerechnet. Wenn aber 

Speisewasser und Maschinenvorrate nicht zum Maschinenraum gehoren, so 

liegt kein Grund vor, die Brennstoffraume dazuzurechnen. Die GroGe der 

Kohlenbunker und ihr Abtrag, den sie del' Ladung nach Raum und Ge

wicht tun, wird nicht von den technischen Forderungen des Betriebes allein, 

sondern bei der Mehrzahl del' Schiffe in erster Linie von kauf.mannischen 

Erwagungen, namlich von del' Frage del' billigsten Beschaffung beeinflufit. 

Die Frage del' Berechtigung des Abzuges ftir den Brennstoff hangt 

aber nicht nul' von den eben erorterten Beziehungen ab, sondern sie ist 

grundlegend auf die Frage der Berechtigung des Abzuges fUr die Maschi-
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nenanlage tiberhaupt auszudehnen. Auch diese ist nicht von Anfang an be

jaht worden, sondern 1854 ist nur deslialb dieser Abzug eingeftihrt worden, 

weil er, wie Moorsom sagt, von Einftihrung der Dampfmaschine auf Schiffen 

.an immer gemacht worden ist. Man ist der grundsatzlichen Entscheidung 

unter dem Druck cler Dampfschiffsinteressenten aus dem Wege gegangen. 

Die Frage ist also heute noch zur Erorterung und Entscheidung offen. 

Wenn die Vermessung gerecht wirken solI, so muB sie Dampfschiffe 

und Segelschiffe gleichmaBig behandeln und nicht die einen vor den ande

ren bevorzugen. Ein Vergleich zwischen den Antriebsarten beider Arten 

von Schiffen laBt sich folgendermaBen darstellen. 

Bei den Segelschiffen ist der Wind das Antriebsmittel, wahrend die 

Segel durch Masten und Tauwerk die Reaktion des Windes auf das Schiff 

ubertragen. 

Dem Winde entspricht bei den Dampfschiffen die latente Warme des 

Brennstoffes, den Segeln, Masten und Trossen entsprechen Schraube, 

Welle und Drucklager. Was zwischen der Kohle und dem Drucklager liegt, 

ist nur ein notwendiges Mittel zur Umsetzung des Antriebsmittels in trei

bende Kraft. Diese Wiirme in Arbeit umsetzende mechanische Einrichtung 

muB in Kauf genommen werden, wenn das Antriebsmittel aus einem zu

fallig und gelegentlich wirkenden in ein zuverlassig und dauernd wirkendes 

umgewandelt werden soIl. 

Ein Reeder habe einen groBen Segler von etwa 3000 B. R. T. gleicil 

rund 8500 cbm auf einer bestimmten Route in Fahrt, der wegen der langen 

und langsamen Reise und der Schwierigkeit, unterwegs andere Hafen als 

Abgangs- und Zielhafen anzulaufen, darauf angowiesen ist, immer dieselbe 

Fracht, die die Ungunst dieser Verhaltnisse vertragt, zu fahren. Dabei ist 

-die Dauer der Fahrt immer unregelmafiig. 

Der Reeder stellt nun folgende uberlegung an: Das Segelschiff lauft, 

wenn es hoch kommt, im Mittel 7 Meilen, meistens weniger, und kann wegen 

seiner Unbeweglichkeit in der Verwendung nur flir ein oder einige ganz 

wenige MassengUter gebraucht werden. Wenn ich eine Maschine in das 

Schiff einbaue, die dem Schiff eine Geschwindigkeit von 7 Meilen erteilt, 

so verliere ich zwar an Laderaum nnd an Gewicht, gewinne aber erstens 

-die Gewifiheit und Zuverlassigkeit der Fahrtdauer, falls ich das Schiff in 

-der bisherigen Fahrt lasse, zweitens die Moglichkeit, auch belie big viele 

Zwischenhafen anlaufen zu konnen, drittens die Moglichkeit, auch andere, 

'wesentlich hochwertigere Ladung zu bekommen. Daneben laufen andere 
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Dberlegungen, die sich auf die Verminderung des Freibordes und der Ver
sicherungspramie, Erhohung der Frachtraten, Erhohung der Kosten fUr die 
Mannschaft, Beschaffung der Kohle oder des Brennstoffs und schlielHich 
Erhohung der Hafenabgaben durch haufigeres Anlaufen von Hafen er
strecken. Auch ist der Preis fUr einen Dampfer hoher als fUr einen Segler 
gleichen Bruttoraumgehal tas. 

Wie stellen sich die tatsachlichen Verhaltnisse. Der Segler hat bis
her' ftir den Segelraum, also seine Treibkraft, einen Abzug von hochstens 

2% % des Bruttoraumgehalts, also rund 215 cbm gehabt, wahrend dassel be 
Schiff als Dampfer fUr das Gewicht seiner Maschinenanlage, durch das 
seine Tragfahigkeit herabgesetzt wird, einen erheblichen Raumabzug er
halt. Es steht also dem erheblichen Gewicht der Takelung auf dem Segel
schiff ein solcher wesentlicher Abzug nicht gegentiber. Der frei werdende 
Unterschied im Gewicht der Seglertakelung und der Dampfertakelung mit 
all em Zubehor wird rund gerechnet 150 t betragen. Es werden also erspart: 
215 cbm Raum und 150 t Gewicht. 

Urn dem zu einem Dampfer umgewandelten Segelschiff eine Ge
schwindigkeit von 7 Sm./St. zu geben, ist eine Maschinenanlage von etwa 
500 i. P. S. hochstens erforderlich, deren Gewicht einschlielHich aller sonst 
erforderlichen Einbauten im Schiff 140 t nicht tiberschreiten dtirfte. Der 
·erforderliche Kohlenvorrat solI fUr - sehr hoch gerechnet - 5000 Sm. 
reichen, also 720 Dampfstunden. Bei einem Gesamtkohlenverbrauch von 
{),8 kg wUrde das einem Gewicht von 720 X 500 X 0,0008 = 280 t entsprechen. 
Der Raumbedarf ftir diese Menge betragt rund 350 cbm. Der Raumbedarf, 
·oder besser gesagt, der erzielte Raum fUr die Maschinenanlage betrage 
10 % des Bruttoraumgehaltes, der Abzug also 17X % = 1485 cbm. Von dem 

.aktuellen Maschinenraum entfallen etwa 'It auf Schachte, die auf dem Segel
schiff nicht vorhanden waren. Sie waren nicht im Brutto enthalten und 

dUrfen duher im Vergleich nicht berUcksichtigt werden. Ihre GroUe sei 

220 cbm. 

Die GegenUberstellung ergibt folgendes Bild: 

Dampfer: Mehrgewicht: Maschine 140 tj Kohlen 280 t = 420 t 

Segler: l\Iindergewicht: Takelung 150 tj = 150" 

Dampfer: l\Iehrgewicht gegentiber dem Segler: = 270 t 

Dampfer: Raumverlust: Maschine 630 cbm (ohne Schiichte) 

Kohlen 350 cbm = 980 cbm 

Segler: Raumverlust: Segelkammer 215 cbm = 215 " 
Dampfer: Raumverlust groGer gegentiber dem Segler = 765 cbm. 
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In der Vermessung aber werden dem Dampfer 1485 - 220 (fUr 
Schachte) = 1265 cbm oder 500 cbm mehrangerechnet. 

Einschlie1Uich Kohlenbunker hat der Dampfer gegeniiber dem Segler 
einen Verlust an Tragfahigkeit von 270 t, an Laderaum von 765 cbm, da
gegen eine Verkleinerung des Nettoraumgehaltes um 1265 cbm. 

Werden die Kohlen teilweise in einem offen gemachten Aufbau untel'
gebracht, so verliert der Dampfer noch weniger Laderaum. Werden 175 t 

so gelagert, so ist der Gewinn 200 cbm und der Verlust an Laderaum nur 
noch 565 cbm. 

1m Einzelnen erortert, erhalt der Segler fUr die 150 t, die bei ihm 
ffir Treibkraft aufgewendet sind, einen Abzug von hochstens 215 cbm, also 
1,43 cbm/t, der Dampfer ffir die Maschine mit einem Gewicht von 140 t einen 
Abzug von 1485 - 350 (ffir Kohlen) = 1135 cbm, also 8,0 cbm/t. Das be
deutet eine ungeheure Bevorzugung der Dampfer, obwohl diese in der 
Hand des Kaufmannes ein sehr viel willigeres Werkzeug sind, als die
Segelschiffe. 

Rechnet man den vorhandenen Laderaum einschliefilich der Raumc 
ffir Treibkraft auf einem solchen Segelschiff zu 7900 cbm, so wlirde der 
tats8.chliche Verlust fiir das Segelschiff 215 cbm oder 2,7 % betragen, auf 
dem entsprechenden Dampfer 980 cbm oder 12,4 %, oder falls ein Teil der 
Kohlen im Aufbau gefahren wird, 780 cbm oder 9,9 %, der angerechnete Ver
lust, der sich in der giinstigeren Vermessung ausdriickt aber 16,1 %. Ge
lingt es dem Dampfer aber, die Grenze von 13 % zu erreichen, so wUrd,3' 
sich dieser letztere Satz auf 31,8 % erhohen. 

Mit der Umwandlung des Seglers in einen Dampfer ist aber ein tat
tl8.chlicher Gewinn an Freibord von etwa 180 mm, entsprechend einem Ge
winn an Tragfahigkeit von rund 200 t verbunden. Dadurch vermindert sich 
der vorher errechnete Verlust an Tragfahigkeit von 270 t in Wirklichkeit 
auf nur 70 t. 

Besteht ein solches Verfahren zu Recht? 
Diese Frage mufi bei unvoreingenommener PrUfung verneint werden. 

Die Frage, ob eine Maschine und mit welcher Leistung sie in das 
Schiff eingebaut werden soIl, ist ausschliefilich Gegenstand kauf
mannischer Erwagung. Gewifi treten bei Einbau einer Maschine 
Verluste auf, del' Reeder nimmt abel' diese Verluste in Kauf, 
weil er trotzdem fUr sein Schiff aus den allgemeinen V orteilen des 
Dampfers heraus eine groEcre "Tirtsehaftliehkeit errechnet hat. Nul' nach 
den Gesetzen del' 'Virtschaftlichkeit bestimmt er, was fUr Sehiffo er auf 
die einzelncn Linien sctzen wiII, ob Dampfer oder Segler, "rie grofi ihre 
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Geschwindigkeit sein solI UBW. Mit steigender MascLinenleistung erhoht er 

die Transportleistung seines Schiffes und dell Wert der Ladung. Bringt der 

Heeder aber mit dem Einbau einer Maschine kein Opfer, gefahrdet er dadurch 

nicht die Wirtschaftlichkeit seines Unternehmens, so:ndern erhoht diese 

sogar, so ist er auch nicht berechtigt, daffir eine besondere Belohnung in 

Anspruch zu nehmen, zumal wenn diese Belohnung sich nicht 

im einfachen Verhaltnis der Leistung steigert. AIle diese Er

wagungen treffen auf Maschinen und Dampfer jeder Leistung 

zu. Hochwertige Maschinenanlagen nacn Art und Leistung entspringen ledig

lich dem Wunsche des Reeders, die Verdienstkraft seines SchiffeR zu er

hohen. Wenn dafUr AbzUge bei der Grollenfeststellung verlangt werden, 

so entspringt dies der falschen Anschauung, daIl der Laderaum als allein 

verdienender Raum dadurch beeintrachtigt wird, wahrend doch in Wirk

lichkeit die Maschinenanlage ein wichtiger Faktor, der mitbestimmend in 

seiner Art ist, zur Hebung der gesamten Verdienstkraft des Schiffes ist. 

Hei der Kalkulation der Dampfschiffe spielt heute naturgemall die Erspar

nis an Hafenabgaben auf Grund der jetzigen Vermessung eine nicht un

wesentliche, wenn auch gegenUber den soostigen Vel'!dienstfaktoren be

schrankte Rolle. Solange die gegenwartigen Verhaltnisse so bleiben, kann 

und mull das auch so bleiben. Die Vermessung solI sich aber immer be

wullt sein, dall sie gerechte Unterlagen fUr den Grollenvergleich der SchifIe 

untereinander zu schaffen hat. Solange aber zwischen Segelschiff und 

Dampfschiff eine so ungleichmaIlige Behandlung des Abzuges ffir Treib

kraft besteht, mull dahin gestrebt werden, diesen Unterschied zu beseitigen. 

Zur UnterstUtzung der aufgesteIlten Grundsatze sei noch auf einige 

Punkte hingewiesen. 

'Vie bereits ausgefUhrt, ist die Berechtigung des Abzuges fUr Treib

kraft von Anfang an bestritten und als eine starke und einseitige Bevor

zugung der Dampfer empfunden worden. Solange die Verwendbarkeit des 

Dampfschiffes im allgemeinen Handelsverkehr nicht feststand, ist kein Ab· 

zug gemacht worden (1812-1819). Erst als sich die grolle Zukunft offnete, 

ist dies zur Unterstlitzting der englischen Handelsflotte geschehen. Also 

cin gerechtfertigter Grund liegt nicht vor. 

Dann sei auf die wiIlkiirliche Begrenzung des Abzuges nach oben auf 

55 % des verringerten Bruttoraumgehaltes hingewiesen. Es liegt auf der 

Hand, dall diese Begrenzung, wenn Uberhaupt ein Abzug zugestanden wer

den soIl, ungerechtfertigt ist, und dall hierin ein Eingestandnis der dem 
JHhrbuch 19!0. 18 
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inneren 'Wesen nuch unzulassigen Gewahrung des Abzuges I!i.egt. Die 

Tatsache, daB diese Beschriinkung nur iiuBerst selten zur Anwendung 

kommt, wenigstens bei groBen Schiffen, andert an der grundsiitzlichen Be

urteilung nichts. Wenn ein Abzug und ein Zuschlag zu diesem Abzug zu

gesichert und gesetzlich festgelegt wird, so gibt es keinen Grund, diese bei 

sehr groBen Maschinenanlagen teilweise oder ganz zu verwehren, welche 

Begriindungen man dafUr auch vorbringen mag. Tut man es trotzdem, so 

liegt darin ein Eingestiindnis, daB der ganze Abzug nicht zu Recht besteht. 

Es ist eine groBe Harte, nachdem vorher die Vergiinstigung bei wachsender 

Maschinenanlage immer graBer geworden ist, bei einer bestimmten GroBe 

plOtzlich scharf einzugreifen und noch graBere Maschinenanlagen zu strafen. 

Wollte man die anerkannt iiblen Folgen des Systems beseitigen, so hiitte man 

den Zuschlag fiir aIle Maschinen verringern oder ihn nach dem Prozentsatz 

fUr die Maschinenriiume staffeln solI en ; ein Eingriff in den grundsatzlich 

anerkannten Abzug fUr die Maschinenanlage selbst war rechtswidrig. 

Wie groB die unberechtigte Bevor:lUgung der Dampfer werden kann, 

geht daraus hervor, daE einige englische Hafen, in denen hauptsiichlich 

kleine Kiistendampfer verkehren, :lie unter dem gegenwartigen System 

ganz besonders giinstig fa.hren, im Interesse ihrer immer mehr schwinden

den Hafenabgaben sich gezwungen gesehen haben, ihre Anschreibungen nach 

dem Brnttoraumgehalt zu machen und nicht, wie sonst alIgemein ublich ist. 

naeh dem NettoraumgehaIt. 

Zuriickkehrend zur Frage des Abzuges flir die Kohlenbunker ist zu 

sagen, daB, nachdem festgestellt ist, daB weder historisch noch rechtlich und 

wirtschaftlich ein festbegrlindetcr Anspruch auf den Maschinenraumabzug he

steht, dieser Anspruch flir die Kohlenbunker noch viel weniger als berechtigt 

zugegeben werden kann. Der motorischen Energie des 'Windes beim Segler ent

spricht die Wiirmeenergie der Kohle, die vom Besitzer des Schiffes im eigencIl 

wirtschaftlichen Interesse mitgeflih,rt wird, urn sich die geregelte und unge

sWrte Fortbewegung seines Schiffes zu sichern. Das ist kein Opfer oder eine 

sozial begrlindete MaBnahme flir die Sicherheit des Schiffes. die cine \-er

gUnstigung verlangt, sondern wenn der Reeder die Antriebsquellen fUr scin 

Schiff sich selbst schafft, so folgt er dabei nur seinem eigenen Interesse 

genau so, wie er das tut, wenn er fUr das eine Schiff cine grijfiere Ge

schwindigkeit festsetzt als fUr das andere. 

Praktisch ist zu beach ten, daB eine aIle Ansprliche gerecht treffende 

Vermessung der Kohlenbunker ausgeschlossen ist, da die GroBenfestsetzung 
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fiir die Bunker - von den Reservebunkern und ihrer Bewegliehkeit ganz 

zu sehweigen - nieht entspreehend der Leistung der Masehine eriolgt, son

dern sieh nach der LeistungsIahigkeit der auf der Route liegenden Kohlen

stationen und dem dort zu zahlenden Kohlenpreis riehtet. So hat ein nacn 

Stidamerika fahrender Dampfer weit groneren Bunkerraum als ein gleieh 

groner Dampfer mit gleieher Masehinenanlage, der in der mit Kohlen

stationen reiehlich versehenen Ostasienfahrt steht. Aueh der Gehalt an 

Warmeeinheiten des Brennstoffs (Kohle und 61) einerseits und anderer

seits der thermische Wirkungsgrad der gewahlten Masehinenart tiben ihren 

weitreiehenden Einflufl aus. Ein Motorsehiff; dessen Masehine den 2- bis 

;1-fachen thermischen Wirkungsgrad hat wie eine normale Dampfmasehine, 

braueht fUr die ganze Reise hin und zurtick unter Umstanden einen gerin

geren Bunkerraum als das sonst gleiche Dampfsehiff fiir eine Teilstrecke, 

wobei der geringe Stauraum des mes noeh untersttitzend hinzutritt. Es 

besteht also eine derartige Vielgesta.ltigkeit, dafi ein gereehter Ausgleich 

zur U nmogliehkeit wird. 

Dem Abzug fiir den Kohlenbunker mun daher aus theoretisehen und 

praktisehen Grtinden eine Berechtigung und tiberhaupt die Mogliehkeit der 

DurehfUhrung abgesprochen werden. 

Betrachtet man Brennstoff- und Masehinenraume unter dem Gesichts

winkel des immer noeh bestehenden Grundsatzes der heutigen Raumver

messung, dan dureh sie der ertragsfahige, also verdienende Raum festge

stellt werden soIl, so ist abschliefiend zu sagen, dafi aus den angeftihrten 

Grtinden diese Raume von dieser Kennzeichnung des Raumes nieht ausge

schlossen werden konnen. Wenn die Maschinenanlage den Ertragswert des 

ganzen Schiffes, als wirtschaftliche Einheit genommen, erhoht oder auf 

gleichel" Hohe mit einem Segelschiff halt, das heute doch in seiner Grofien

feststel1ung wesentlich benachteiligt ist. nieht aber ihn herabsetzt, so mufi 

der Maschinenraum und der Brennstoffraum mit zu den verdienenden Rau

men des Schiffes gerechnet werden. Dr. Schmidt schlagt vor, sie zu den in

direkt verdienenden zu rechnen. Es ist aber durchaus berechtigt, sie aueh 

zu den direkt verdienenden zu rechnen, da die Geschwindigkeit eines 

Schiffes, d. h. die Schnelligkeit und Zuverliissigkeit der Beforderung, einen 

wesentlichen Faktor in der Verdienstkraft des Schiffes tiberhaupt darstellt, 

bei Passagierschnelldampfern sogar entscheidend ist. Deshalb kann eine 

vollstandige Losung des Problems nur durch Belassung der Treibkraftriiume 

im Nettoraumgehalt erreicht werden. 
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Aus einer soIchen Erhohung des Nettoraumgehaltes erwachsen dem 

Dampfer natiirlich erhohte Lasten durch die Hafenabgaben. Der Posten 

Hafenabgaben in der Ertragsrechnung eines Schiffes hat aber gegentiber 

den Einnahmen aus der Fracht des Schiffes keineswegs eine so tiberragende 

Bedeutung, dafi das Hinzutreten der Grofie der Maschinenraume zum Netto

raumgehalt die Ertragsfahigkeit eines Darnpfers tiber den Haufen weden 

konnte. Eine beirn fortwahrenden Schwanken der Frachtraten kaurn be

merkbare Erhohung der Frachtsatze oder ein Anpassen der hiediir in Frage 

kornrnenden Tarifsatze del' Hafen, wlirde hier Ieicht einen AusgIeich 

schaffen. Durch diese neue Bewertung der Maschinenraurne wtirde abel' 

nicht nur ein schwerer Mangel der Schiffsverrnessung beseitigt, sondern es 

wiirde yor allen Dingen eine gesunde GrundIage fiir den Wettbewerb 

zwischen SegeIschiff und rnotorisch fort bewegtern Schiff geschaffen werden. 

Aufierdem aber wird dadurch jede Bindung des Konstrukteurs in GestaI

tung und Grofie des Maschinenraumes beseitigt. Die Beseitigung des 

Maschinenraumabzuges setzt seIbstverstandIich auch die Beseitigung des 

Segelraurnabzuges auf SegeIschiffen voraus. 

Statistisch liegt hierin ein grofier Fortschritt, da Segel- und Darnpf

schiffe gieichgestellt werden. Trotzdem wird eine Verrnessung del' fUr die 

Treibkraft vorhandenen Raume aus statistischen und Wohlfahrtsgrtinden 

vorzunehmen sein, und zwar zu dern Zweck, urn das Vorhandensein des ge

setzlich vorzuschreibenden Luftraumes festzustellen und urn die UnterIagen 

zur statistischen Erfassung des auf del' ganzen Handelsflotte vorhandenen 

x·einen Laderaumes zu schaff en. In ahnlicher Weise werden heute die von 

del' Vermessung ausgeschIossenen Raume immer mit aufgemessen, urn sie 

irn Mefibrief als soIche aufftihren zu konnen. 

Z usa m men f ass u n g. 

Das Erg e b n i s de r v 0 I' S t c hen den U II t e r s u c hUll g libel" 

den Maschinenraumabzug IaGt sich in foIgende Punkte zusammenfassen: 

1. Die Berechtigung eines Abzuges ftir Treibkraft ist niemals klar 

erwiesen und ausgesprochen worden. Von Anfang an haben starke Be

denken gegen ihn bestanden. Bei den erst en Dampfschiffen bis 1819 hat ein 

Abzug nicht stattgefunden. 

2. Die Methode der Berechllung des Maschinenraumabzugs ist IBM ge

wahlt worden, urn U Ilzutraglichkeiten, die sich aus dem alten Gesetz von 1835 

ergeben hatten, zu vermeiden. Die Regcln fUr den Abzug wurden so gewiihlt. 
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daB die GroBe des Abzugcs nach dcm nPllcn (;esctz moglichst dem nach dem 

alten Gesetz entsprach. 

3. Der Zuschlag zum aktuellen MaschinenraulIl bezieht sich nicht 

grundsiitzlich auf den Brennstoff. Ein Abzug fUr den Brennstoff hat nicht 

in der Absicht des ursprUnglichen Gesetzes gelegen . 

. 1. Durch dcn Abzug tritt heutc einc Bindung dcs Konstruktenrs und 

eine Hemmung in del' yollen Ausnutzung technischer Fortschritte, also ge

botener wirtschaftlicher Vorteile ein. 

5. Die ErfUIIung sozialer A IIfgaLen gehort lIicht mehr in die Schiffs

vermessungsordnung, sie wird heute durch andere Faktoren erzwungen. 

6. Bei Beibehaltung eines Abzuges fUr die Treibkraft gcniigt daher das 

Y orhandenscin eines vorgeschriehenen Mindestrallm('s, iIll iibrigen die 

~essung des vorhandcnen Raumes unter Bekiimpfung jedes Vprsnchs einer 

iibermaIHgen Ausdehnung. 

I. Die gegenwartige :Methode der MaschinenralllllaLztige steJlt eine 

ungerechtfertigte, einseitige Bevorzugung der Dampfer gegentiber den 

Segelschiffen dar. 

R. Da.s Segelschiff genieGt ftir da.s erhebliche Mehr,gewicbt an Take

lage gegeniiber dem Dampfer keine Vergiitung. Billigerweise muG ihm 

dafUr eine entsprechende Vergtitung durch einen Raumabzug gewahrt 

werden. 

9. Da del' Einbau einer Maschine die Verdicnstkraft cines Schiffes 

aber nicht vermindert, sondern erhoht, so ist ein Abzug fi.iJ.1 Treibkraft iiber

haupt unberechtigt. Die Wahl und die Starke des Antriebsmittels entspringt 

nur kaufmannischer pberlegung. Diese Verwerfung des Abzuges iiir Treib

kraft muB sich gleichmaIHg auf aIle Schiffe, Segler llnd motorisch angc

triebene Sehiffe, erstrecken. 

10. Demzufolge ist iibcrhaupt jeder Abzug ftir Treibkraft als geschieht

lieb und wirtschaftlich unbcrechtigt abzulchncn. 

11. Eine derartigc Neuregelung schafft fUr Segelsehiffe und motorisch 

angetriebene Schiffe eine gleichmllIHge GroBengrundlage und dadurch 

wirtschaftliche Gleichstellung, und fUr den Konstrukteur vollige Freiheit 

in der Ausbildung des Maschinenramnes. Eine Mehrbelastul).g fUr Dumpfer 

kann durch eine Tarifanderung der Hafen ausgeglichen werden. 

Die Schiffsvermessung ist ein viel zu schwieriges Gebiet, als daB sie 

cine gewaltsame, plOtzliehe und ein~eitige, d. h. yon einem einzelnen, auner 
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einem fiihrenden, Lande eingefUhrte Anderung vertragen konnte. Der Be

trieb der Schiffahrt und die Statistik verlangen eine gewisse Vorbereitungs

und Obergangszeit, vor allen Dingen aber eingehende PrUfung jeder Neue

rung. Die Vorschliige und Kritiken, die in dieser Abhandlung gemacht 

worden sind, wollen nicht als endgUltige und das Problem vollig lOsende 

angesehen werden. Sie sind abanderungs- und verbesserungsfahig wie jeder 

andere Vorschlag. Wenn es aber gelungen ist, die eigenartige Wirkung der 

jetzigen Vorschriften klarzulegen und bestimmte Richtungen anzugeben. 

deren Befolgung zu einer gleichmiifiigen Behandlung aller Schiffe fUhren 

konnte, und wenn dadurch die Anregung zu einer ernsten PrUfung der ge

schichtlichen Grundlagen und zu einer Kritik der wirtschaftlich-technischen 

Anschauungsweise der Vermessung und ihrer Einzelheiten gegeben wUrde, so 

ware damit schon wesentliches erreicht. 

Erorterung. 

Herr Gcheimer Regierungsrat Dr. R i e ll- Berlin: 

Meine Herren! Mit Recht OOt sich del' Herr Vortragende in seinen wertvolJen und 
seine grolle Sachkenntnis wilderspiegelnden Ausftihrungen auf einen Aussehnitt aus dar 
sehr verwiekelten Materie der Schiffsvermessung besahriinkt, einer Materie, auf welehe 
trotz ihresgeringen Umfnnges ein erstaunliches Mall v~n Arbeit und ScharIsinn verwendct 
worden ist, ohne dall es in den letzten 50 Jahren dabei zu etwas grundlegendem Neuen 
oder Besseren gekommen ist. Die Verquiekung wissensehaltlieher, rem teehniseher, kauf· 
mlinnischer, fiskalischer und iniernationaler Gesichtspunkte hat es zu neuen, besseren 
Lii6ungen in der Art der Scbiffsvermessung nicht kommen 1assen. 1m Hinbliek auf die 
derzeitige Lage Deutschlands wtirde wed'er ein einseitiges deutsches Vorgehen, noeh auah 
der Versuch, an der etwa demna.chst kommenden Entwieklung teilzunehmen. von ErIolg 
sem. Bei der durch den Untergang der "Titanic" veranlallten Londoner Konferenz, deren 
8chlullprotokoll im Jahre 1914 unterzcichnet wurde, stand zwar die $chiffsvermessung 
naturgemlill, do. es sich nul' um die Abmachungen tiber die Erhaltung .cres menschlichen 
Lebens auf See handelte, nieht zur Beratung. 1m vertrauliehen Kreise der mallge1x>nden 
Herren wurde aber die e\'entuelle internationo.le Regelung auch der SohifIsvermessung 
neben aIllderen wichtigen, die Scbiffahrt angehcnden Fra.gen auf internationalem Wegp. 
in Aussicht genommcn. Aueh diese Reg-elung dUrfte nllnm-ehI" einigc Zdt nllf sieh wnrtl'll 
lassen. 

Zu den wundcsten Punkten der Schiffsverme.ssung gehort in erster Linie die dmch 
recht nnreehtbare Mittel hcrbeigefUhrteNiehteinmcssung sogennnnter "offengemnchter" Raume. 
Erst in zweiter Linie kommt. in bezug auf die Anrechtbarkeit die Art und 'Veise des 
Maschinennbzuges. Jell muB b!'merken. daB Herr 1100 r S 0 m. der Vntp.r de.;; jetzigen 
Vermcssungsv!'rfahren, die Raume. die auf Steuerbord und Baekbord nelien dem 
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Maschinenraum Iiegen, nicht allein dcshalb ausgesohlossen hat, weil sie nicb.t fUr Ladung 
verwertbar sind, sondcrn auch sehon im lIinblick darau!, daU sic fUr die Unterbringung 
des Hcizstoffes (for fuel) dienen. Er hat also immerhin im begrcnzten Umfang bei Fest· 
stellung des Abzugs die Berticksichtigung der Raume ins Auge g~faEt, welehe zum Trans· 
port von I-IeizstofI dienen. 

Am Schltill seiner Ausliihrungen kOllUllt der Herr Vortragellue zu ilIem Enucrgebnis, 
dall es eigcntiieh am besten ware, den ~fa.schinenrauIOO.bzug ganz fortzulassen, und er 
belegt diC'ses Ergebnis mit recht wertvollen Angaben, die im allgemeinen auch ihrc Be· 
rechtigung haben. Nun, me-inc Herren, der Gedanke ware schr venockend. Abcr es ist 
aufierordcntlich schwierig, vorher zu sagen, wie das auf den Weltschiffsverkehr wirken 
wtirde. Ais winerzeit die Suezkanalgesellsehaft in ihrem 'Virkungsbereich cine neue 
Vermessung und dementsprechend <!luch einen neuen Mcllbrief einfiihrte, beschr!l.nkte sie 
sicb. darauf, IcJiglich einige Uncbenheiten del' vorhandenen Vermessungsordnung <!lUS
zumerzen, und auf dic..."Cm Wege sind auch die Panamakanalvermessungsvorschriften weiter 
t"ort.gescb.ritten. Trotz des heWen Bemiihens sind die Ergebnisse auch nicht einwandfrei. 
Zudem haftet an allen diesen neuen Schiffsvermessungsverordnungen und auch an ihren 
Abanderungen das Grundlibel, dall sie immer einen neuen MeEbrief nac.h sich ziehen. Wir 
sind jetzt glticklicb. soweit gekommen, daE ein im int('rnationalen Verkehr sich bewegerudes 
Schiff 5, wenn Sie wollen, 6 Mdlbriefe haben muE. 

Ein weiteres cigenartigcs Bild ergibt sioh, wenn man sich liberlegt, daE selbst in 

.. inem Hoheitsgebiet wie <Iem uer Vereinigtcn Staaten von Nord.amerika bereits zwei 
MeUbriefe existieren, der nationale und der fUr den Panamakanal. Der MeUbrief fUr die 
I'anaman?rmc..~ung wcieht yon demftir die nationalc Vermessung nicht unbedeutend abo 

Dagegen wiire os eine sehr verdienstvolle, allerdings mtihsame Arbeit, wcnn sich 
jcmand fanJe, um an der Hand von Auskiinften del' in- und auslandischen Behorden mit 
Fnterstut,zung der Reedcreien tatsiiehlich einmal festzustellen, inwieweit denn die Ver
messung ~I.uf den ka.ufrniinni8chcn Nutzeffekt eines Schiffes, sowohl absolut, wie aueh 
relativ Ull Wcttbewerb der Sehiffe untereinander, EinfluE hat. Die Frage wird fortwahrend 
gcstreift, sit) wird abel' nicht bclegt mit sicheren Daten. Sollte diescs "'crk, das fUr 
cine neue Vcrmessungswcisc von grundlegender Bedeutung sein wiirdc, von deutscher 
Hand verfaEt wenden, so wlirde ieh cs yom nationalen Standpunktc aus mit groEer Frellde 
bl'grtillen. (Lebhafter BeHall.) 

liCIT Dipl.-Ing. A I b r e e h t - Hamburg (Sehlullwort): 

.:\Ieine Herren, ieh danko Herrn Geheimrat Riess fUr soine freundlichen \Yorte 
liber mcine Arbeit. leh mochte nur das eine ganz kurz sagen: es ist selbstverstandlieh 
nieht meine Absicht gewesen, und cs entspricht absolut nicht mcinen Grundsatzcn, anzu
nehmen, dall Deutschland oder ein Land fUr sieh eine neue Vermessung einftihren oder 
auch nllr Abiinderllngen treffen soil. 1m Gegenteil, ich kann nicht genug davor warnen. 
\!eine Ansieht geht dahin, dall cine neue internationale Ordnung nieht in dor \Veise ent
,;ichen darf, \Vie dic jetzige britische Verordnung, die aus dem tJberg,)wicht der britischen 
8ehiffahrt dazu gefiihrt hat, dag sic gcwissermallen international geworden ist. Wenn 
iibcrhaupt etwas Neues geschieht, so mun es grundsatzlich wirklieh international sein. 
~o daE (lin Schiff nicht nachher wieder mit 5 MeEbriefcn zu fahren hat, sondern nur 
Iloell mit einem, der iiberall gilt, uuch bci den Kanulgescllschaften. Dus ist selbstver
i'tiindlkh nur moglieh, wenn die Erk<mntnis einer notwcndigen Keuordnung soweit dureh
gedrungt'l\ ist besoIJ{lers in England, tIllS allcin flihrend sein kann, neuordings vielleicht 
anch Amerika -. flail aile Staaton sieh iiberzcugt habcn: wir miif'sen aile mitmachen. Nur 
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Jann kann iiOcrhallpt an pine .Auderllug hefangetretcn werdell. lch muehtc nochlllal:; a1lf 
meinen SchlllHsa (;1. llin weisen, in dem ieh darauf hinzielc. Et w as alHlcres i,-t yolbtiind i ~ 
ausgpschlosspn. Abel' trotzdeIll st('be icb auf dem Standpunkt, dall lIIun die Fruge weitel' 
bearbeiten kallIl, 11111 )Iatcrial und Grundlagen iiberhaupt zu sC'haHon; und das braucht 
nicht international zuniichst zu acin, sondern kanI1 national sein. Es kann das in 
jedeIll Lande fiir "idl gcscheh(,Il, gcnau wie ('s in England jetzt gesehieht, wo neuerding3 
in stcigcn{lelll )la/le dio EntrUstllug iiher die Einzelheil€n, die hci solchen Ge1egenheiten 
lIIitgekilt wenlt~ll, dauernd wiichst. Dn;; "it'ht man aus den J liskllssiOIH'1l zu den VortragPII 
yor dcr "Institution". It'h glauhc, in die:<l'r I\('zichullg mit Tkl'm (;plwilllrat Hie"" yoll· 
stiinclig ('inig zn seill. 

Ich darf damit lll('inc _\u."fiilirllllg!'11 "c1diellpll. 

Der Yorsitzcndc: Herr Geheiruer l{egi!'r1lugsra( l'rofe,.;,.;ol' .I Ir.-Ing. 13 us Icy: 

Es ist nieht das crste ~Ial, dall in un,;ereru Krci.:;e iibcr die l:>chiffsyermessungen 
gosprochen win!. l'nser schwcdisch('s Mitgliccl Herr Ol>eringenieur Isakson Bowie Herr 
Professor Herner haben bereits friiher liber diesen Gegoenstand Vortriige gehaltcn. Herr 
Albrecht hat uns gezeigt, wie verwickelt die Fragen del' SchiCfsv~rm('ssung !'i n{l , und wie 
schwicrig es fUr einen AullensLchenden ist, skh in die ycrsehiedenen Bestimmungen hinein
zudenkcll. Der Y orschlag, den Herr Albrecht macht, ist durchaus hcrecht.igt, -aber ob ('r 
Aussicht hat, dUl'chzudringen, scheiDt mil' bci dcr grofien Ziihigkeit, mit del' die Englander 
im allgemcinen am ,\Ith<>rgebraf'hkn hangen, "'i.'hr zweifelhait. \Yir sind lIerm Albrecht 
fUr die Einblickc. die ('I' IIns ill tla,.; \\'('~oen der Schiffsyerllless.ung t.un Ii,,!>, ?:\l grii!>telll 

Danke Ycrpflithtct. 
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Vorgdro,l{e!z von IV. I/a/mellla"", KICI. 

Bi~ yor wenigen Jahren kannte die Schiffahrt kein sicheres Mittel, 

um den Gefahren der Navigation hei Nebel erfolgreich zu begegnen. Die 

bekanntE'll Nebelsignale, die mit Dampfpfeifen, Siren en und Schiff:o;glocken, 

in Hullerellropiiischen Gewassern auch mit Gongs oder Trommeln gegeben 

wllrden, liellon die Schallrichtung des vVarnsignals nicht einwandfrei er

kennen, da der Schall in Luft durch atmospharische Storungen in dor vcr

schiedensten 'Veise beeinfllllH wird. 

Dei der Wichtigkeit zuverlassiger Nebelsignale fUr die Schiffahrt 

hat man nun schon soit vielen Jahren Versuche gemacht, oin einfaches. 

praktisches und sichel'es Mittel zu finden, das dem Seemann ein einwand

freies Ansegeln der Ansteuerungsmarken ermoglicht. Dieses Mittel fand 

man bis zu gewissem Grade in der Unterwasserschallteclmik und in der 

EinfUhrung ihrer Apparate fUr das Sonden und Aufnehmen von Signalen, 

die durch das Wasser uqertragen werden. Denn die Untersuchungen auf 

dem bisher wenig erforschten Gebiet der Akustik im 'Vasser zeigten, dall 

sich der Schall durch das Wasser im allgemeinen mit gronerer RegelmaBig

keit und geringerer Schwiichung ausbreitete als in Luft und dan, sobal,l 

Uberhaupt genUgende Schallenergie zum Empfiinger gelangte, stets ein ein

wandfreics Ansegeln der Sendestution moglich war. 

1m Jahre 1820 hatte Beudant bereits rohe Bestimmungen Uber das 

Verhalten des Schalles im Wasser gemacht. Die ersten grundlegenden Ver

suche daruber unternuhmon dann die Physiker Colladon und Sturm illl 

Jahre 1826 im Genfer See und stellten hierbei die Geschwindigkeit des 

Schalles im vVasser zu 1424 m in del' Sekunde fest. Zu ihren auf ei ncr 

ctwa 14 km langcn Strecke betriebenen Versuchen diente ihnen als Sender 

eine untcr 'Vasser angeschlagene Glocke und als Empfanger ein cinfaehes 

Horrohr. 1m Jahre 1838 gclang es ihnen, eine Reichweite von 05 kill Zll erziclcn: 
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Wenn man nun auch bereits festgestellt hatte, dafi der Schall im 

Wasser recht gut aul gronere Entfernungen tibertragen werden konnte, 

so kam es doch zunachst noch nicht zu einer praktischen Anwendung dieser 

Erkenutnis. 

Gegen das Ende des vorigen J ahrhunderts beschaftigten slch ver

schiedene Erfinder damit, die Eigenschaften des Unterwasserschalles ftir 

die Navigierung bei Nebel nutzbar zu machen. Einer der bedeutendsten 

ist wohl Banart.~, ein franzosischer Offizier, der in seinem Buche "Les 

Collisions en Mer" tiber die damalige Unterwasserschalltechnik ausftihr

lich berichtet. Banare hatte schon verschiedene praktische Versuche mit 

der Anwendung des Unterwasserschallwesens fUr die Nebelnavigierung an

gestellt und lOste in der Hauptsache die allgemeine Aufgabe, einen prak

tisch brauchbaren Mikrophonempfanger herzustellen. Wurde im Vorschiff 

Backbord und Steuerbord je ein solcher Empfanger derart eingebaut, daB 

beide Empfanger unabhangig voneinander abgehort werden konnten, so 

hatte man eine Anordnung, die es ermoglichte, mit verhiiltnismafiig groner 

Genauigkeit die Richtung zu bestimmen, in der die Schallquelle yom 

Empfangsschiff aus jeweilig gepeilt wurde. Der zwischen beiden Empfan

gern liegende Schiffsraum biIdet namlich einen Schattenkorper, der das 

Fortpflanzen der Unterwasserschallstrahlen von einer zur anderen Schiffs

seitc durch den Schiffsraum wirksam verhinderL Trafen also die 

Schallstrahlen auf den Steuerbordempfanger, so konnten sic nicht oder 

nur sehr schwach gieichzeitig auch den Backbordempfanger treffen, so 

dan man in diesem FaIle die Schallquelle an Steuerbord zu suchen hatte. 

Wurde das Schiff so weit gedreht, daG der Backbordempfiinger allmahlich 

lauter wurde, so kam die Schallquelle immer vorlicher, und horte man beide 

Empfanger gleich stark, so war sie recht-voraus. 1m gleichen Sinne weiter

gedreht, nahm das Schiff die Schallstrahlen mit dem backbordischen 

Empfanger auf, wahrend der steuerbordische immer leiser wurde. 

An diese Versuche anschlieGend haben die Amcrikaner zum ersten 

Male die Sache so ernsthaft betrieben, daG es zu einer nennenswerten An

wen dung der Unterwasserschalltechnik fUr die Nebelsignalisicrung in der 

Schiffahrt im Anfang dieses Jahrhunderts kam. Die Apparate, die man 

ycrwandte, waren im wesentlichen folgende: Auf Feuerschiffen, an Bojen 

oder festen Grundgestellen brachte man, frei im 'Wasser hangend, Unter

wasserglocken an, die in ahnlicher Art wie Kirchenglocken gebaut waren. 

'Die Schwierigkeit, die Glocken mit dem Kloppel unter 'Wasser anzu-
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schlagen, lOste man teils durch pneumatischen, teils durch elektrischen An

trieb. Man schlug diese Glocken in verschiedenen Zeitintervallen an, so 

daG dadurch Kennungen ftir die verschiedenen Orte gegeben wurden. 

Kleinere Glocken oder gongartige Schlagwerke fUr die Verwendung auf 

Schiffen wurden von Hand betatigt. 

Die Empfiinger wurden auf den Schiffen innenbords in Wasser

gefaGen untergebracht, die an die Bordwand angedrtickt waren, so dan deren 

Fltissigkeitsinhalt vom Aufienwasser nur durch die Bordwand getrennt 

war. Es hatte sich schon bei den Versuchen von Ban are gezeigt, dan 

der Schall durch eine Wand, hier die Bordwand des Schiffes, wenn auf 

beiden Seiteu dersel ben Wasser ist, ohne zu groGe Schwachung hindurch

geht. 

Dio ill den Wasserkasten hangenden Empfanger sind wasserdicht ge

kapselte Mikrophone, von denen Leitungsdrahte zu dem Horapparat auf 

der Schiffsbrticke ftihren, wo die Wechselstrome des Mikrophons mittels 

Telephon wahrgenommen werden. Die ganze Einrichtung gleicht im all

gemeinen dem bekannten normalen Fernsprecher, nur mit dem Vnterschiede, 

dan das Mikrophon nicht von del' menschlichen Stimme, sondern von den 

Schallwellen des Wassel's betatigt wird. 

Mit den beschriebenen Sende- und Empfangseinrichtungen, deren 

Ntitzlichkeit ihre Einftihrung bald in groGerem MaGe zur Folge hatte, ist 

praktisch alles gegeben, was in dem letzten Jahrzehnt VOl' dem Weltkriege 

bei del' Handelsschiffahrt in Anwendung war. 

Schon VOl' dem Weltkrieg trat abel' besonders bei den Kriegsmarinen 

das Bedtirfnis auf, die Apparate weiter zu vervoIlkommnen, insbesondere 

nach del' Richtung hin, Vnterwasser-Morsesignale austauschen zu konnen, 

VOl' allem zum Verkehr mit getauchten V-Booten. Hier setzt die moderne 

Entwicklung del' Vnterwasserschalltechnik ein. In Deutschland wurde sie 

vor allem durch die Arbeiten del' Firma Neufeldt & Kuhnke, in Kiel und 

spaterhin deren Nachfolgerin, del' Signal Gesellschaft, in Gemeinschaft mit 

del' Kriegsmarine betrieben. 

Schilderung der vorliegenden technischen Aufgabe. 

Wie aus dem Vorstehenden hervorgeht, lagen auf dem Gebiete der 

Vnterwasserschqlltechnik hauptsachlich zwei Apparate VOl', welche fUr den 

Ausgang del' weiteren Entwicklung gegeben waren. 
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Der eine war die unter Wasser angeschla.gene Gloeke, die einer ge

wohnliehen Kirehenglocke ahnelte, und, abgesehen vom Schlagmechanismus, 

gegenliber den Kirchenglocken sich im wesentlichen nur dadurch unter

sehied, daG ihre 'Wande viel starker waren als die solcher zur Erzeugung 

von Sehallenergie in Luft gebauter Glocken. 

Der zweite Apparat, del' vorhanden war; war die Empfangskapsel 

mit dem Mikrophon. Das Mikrophon ist in der Empfangskapsel auf die 

Mitte einer Membran befestigt, welche die Schallschwingung aus dem 

Wasser aufnimmt und auf das Mikrophon tibertragt. Da das Mikrophon in 

Lnft arbeiten soIl, ist die Empfangskapsel wasserdieht gebaut und ein Zu

leitungskabel wasserdicht eingefUhrt. 

Abb. 1. 

Wir haben also mit der Empfangskapsel einen Hohlkorper gegeben, 

der aus einem festen, schwingungsunfahigen Korper (dem Gehause) 

und einem schwingungsfahigen Teil (der Membran) besteht (Abb. 1). 

Diese Empfangskapsel wurde, wie wir bereits sahen, an Bord der Schiffe 

znr bequemen, aber akustisch genligenden Unterbringung in Tanks oder 

\Vasserkasten aufgehangt, welche mit Wasser gefUllt sind und innenbords 

an die Bordwand angedrtickt wurden. 

Gegentiber diesen beiden soeben geschilderten Apparaten solIte nun 

erreicht werden, Vorrichtungen zu schaff en, mit denen ei.n schneller uncI 

sicherer Morsevcrkehr moglich wurde. Abgcsehen yon derSchwierigkeit, welche 
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dcu'in lag, dag die bisherigen G locken nur sehr langsame, zum Morsen giinz

lich ungeeignete Tonschliige zuliefien, waren auch diese Glockensender und 

die Empfangskapseln in ihren akustis~hen Eigenschaften derart unge

nligend, dafi sie fUr einen sichel'en Morseverkehr in der damaligen Form 

nicht in Frage kommen konnten. 

In del' Unterwasserschalltechnik lag also die Aufgabe vor, ersteul-' 

Sender zu schaffen, die ein schnelles Signalisieren zwecks Dbertragullg 

von Morsezeichen gestatteten, und zweitens, ganz iihnlich wie bei der FUll

kentelegraphie, die Dimensionen der einzelnen Schwingungsgebilde del' 

Sender und Empfiinger so einzurichten, daB sie den theoretischen und 

praktischen Forderungen in der Bemessung der Abstimmung, der Dampfung 

und del' Kopplung entsprachen. 

U m das schnelle Morsen zu erreichen, wurden zuniichst verschiedene 

Sendertypen konstruiert. Es seien hier die folgenden erwiihnt: 

Es wurden Schnellschlagglocken gebaut. Diese wurden mit Einri~h
tungen, die ahnlich Niethammern waren, angeschlagen und das Morsen da

durch erreicht, dafi man mehrere solcher schnell aufeinander folgenden 

Niethammerschliige zu Strichen odeI' Punk ten vereinigte. Diese Sender 

haben es zu einer praktischen Anwendung von Bedeutung nicht gebracht. 

Weiterhin wurden Wassersirenen gebaut, die im Prinzip ganz iihn

lich wie die Luftsirenen bekannter Konstruktionen eingerichtet waren und mit 

Druckwasser bei Unterwasseraustritt betrieben wurden. Diese Sirenen er

hftelten an den Schallochern Verschlufischieber, die hydraulisch betiitigt 

wurden und in schneller Aufeinanderfolge gestatteten, den Wasserstrahl 

abzuschliefien und zu offnen. Es wurde mit solchen Sirenen, deren Rotor i~ 

librigen durch einen besonderen Motor dauernd angetrieben wurde, 

durch abwechselndes Offnen und Schliefien dieser Schieber ein sehr 

schnelles Morsen erreicht. Wenn auch diese Sirenen auf Unterseebooten 

del' deutschen Marine in einer grofieren Anzahl von Anlagen eingebaut 

wurden, so haben sie es doch niemals zu einer dauernden und bewiihrten 

Anwendung gebracht. Einer del' Hauptgrlinde war del', dafi an den Aus

trittskaniilen infolge der hohen Wassergeschwindigkeiten sehr starke Zer

~torungen des Materials auftraten und es nicht gelang, ein Material zu fin

den, welches solchen Schallkorpern eine genligende Lebensdauer gibt. 

Aufierdem wurde del' Betrieb hiiufig durch Festsetzen des Rotors und Morse

schiebers gestort infolge von Versandungen, Oxydationen und dergleichen. 
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Ganz ahnliche Fehler zeigten auch die Sender nach dem Prinzip des 

hydraulichen Selbstunterbrechers. Diese bestanden zumeist aus Mem

branen oder ahnlichen Schwingungskorpern, welche mit Druckwasser be

trieben wurden. Die Membran sperrt in ihrer Ruhelage die Diise der Druck

wasserzuleitung ganz oder teilweise abo Infolgedessen findet eine Ab

hebung der Membran von der DUse statt, wodurch der Druck in der Diisen

offnung sinkt und die Membran wieder in die Ruhelage zuriickkehrt. Es 

tritt ganz ahnlich wie bei den elektromagnetischen Selbstunterbrechern eine 

selbstgesteuerte Schwingung der Membran auf, wodurch Schallschwingun

gen hervorgerufen werden. Auch diese Sender haben es nur zu einer teiI

weisen Anwendung gebracht und miissen heute als iiberholt angesehen 

werden, da auch sie unter grofien Betriebsstorungen leiden. Es gibt nam

lich fUr die kleinen in Frage kommenden Bewegungen keine praktisehe 

Ausfiihrung des Abschlufiventils, die sich bewahrt hatte und grofiere 

Le bensfahigkei t besi tzt. 

Die endgiiltige Losung des Morseproblems hat erst der Elektro

magnetsender gebraeht, der im wesentlichen aus einer Membran besteht, 

welehe dureh elektromagnetisehe "Weehselstromvorgange in Sehwingungen 

versetzt wird. Auf die Einzelheiten dieser Sender wird noch spater einge

gangen werden. 
Sowohl bei der Entwieklung dieser neuartigen Sender, als aueh bei 

Schaffung von hierfiir geeigneten Empfangern trat die Frage in den 

Vordergrund: welches sind die eigentlichen akustischen Schwingungsge

bilde am Sender und am Empfiinger und welche Mittel sind anzuwenden, 

urn die gewiinschte Bemessung ihrer Abstimrnung, ihrer Dampfung und 

ihrer Kopplung zu erreichen? 
Ich habe rnieh bei der Entwieklung stets von Bildern und Vorstel

lungen, die der Theorie der elektrischen Schwingungen entlehnt waren, 

leiten lassen, und so wollen wir auch jetzt hier, urn die Aufgabe, welehe 

vorlag, naher zu erlautern, uns kurz an die Vorgange bei der Entwicklung 

der Apparate der Telegraphie mit elektrischen Wellen erinnern. 

Bekanntlich zeigte sich bei der Entwicklung der Funkentelegraphie 

sehr friihzeitig, dafi von allererster Wiehtigkeit die gute Abstirnrnung 

zwischen dem Sehwingungsgebilde des Senders und des Empfangers ist. 

Spater erkannte man aber, dafi weiterhin zur Erzielung guter Wirkungs

grade von Sender und Empfanger auch noch eine riehtige Bemessung der 

Dii.mpfung und der Kopplung der verschiedenen Schwingungsgebilde ullter-



Ha·hnemann. Die Unberwasserschalltechnik. ~87 

einander notwendig war. Erst nachdem man das Luftleitergebilde oder 

die Antenne mit dem primaren ochwingungskreis des Senders in die rich

tige AbstimIl1ung brachte und unter Berticksichtigung der vorliegenden 

Diimpfungen zwischen beiden Schwingungskreisen die Kopplung ent

sprechend wiihlte, gelang es, die Sender auszubilden, die wegen ihrer Gtite 

llnd ihrer Wirksamkeit die Telegraphie mit elektrischen 'Vellen ihrer 

groEen Bedeutung in der ganzen Welt entgegengeftihrt haben. Gleich

zeitig war notwendig, dieselben MaEnahmen auch mit den Empfangern vor

zunehmen, d. h. auch dort die primiiren und sekundaren Schwingungskreise 

aufeinander abzustimmen und entsprechend ihren Dampfungsverhaltnissen 

richtig miteinander zu koppeln. Da~ einfachste Schema einer solchen 

n I c 

t' I L L n 

Abb.2. 

drahtlosen Apparatur von Sender und Empfiinger i:-;t in der Abbildung 2 

dargestellt. 

L bedeutet die Selbstinduktion, C die Kapazitat; die Antennen sind 

in bekannter V\T eise angedeutet. Eine solche Antenne steIIt ftir sich ein 

(dektrisches Schwingungsgebilde dar, welches ebenfalls Selbstinduktion 

tlnd Kapazitat besitzt und abgesehen von ihren Strahlungseigenschaften 

im Medium durch jeden anderen geschlossenen Schwingungskreis, bestehend 

a.us Selbstinduktion, Kapazitiit und Widerstand, dargesteIIt werden kann. 

In del' Abb. 2 ist je ein Primar- und Sekundarkreis eines Senders und 

Empftingers gezeichnet. Der Senderprimiirkreis list ein geschlossener 

Kreis, del' irgendwie den eigentlichen Erreger enthiilt, del' Sekundarkreis II 
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ist die Antenne, die mit dem Kreis I induktiv gekoppelt gedllcht ist. 

Genau so besteht del' Empflinger aus einem Primarkreis I, del' hier durch 

die Antennc gegeben ist, die aus dem Medium die Empfangsenergie auf

nimmt, und einem Sekundarkreis II, in welchen die Energie aus del' 

Empfangsantenne induktiv tibertragen wird, und welcher aufier Selbst

induktion und Kapazitat noch den eigentlichen Empfangsdetektor mit 

Telephonenthalt. Bekanntlich mtissen nun unter Berticksichtigllug der 

gegenseitigen Kopplung der beiden Schwingungskreispaare die Schwin

gungskreise von Sender und Empfanger aufeinander abgestimmt sein, urn 

cine befriedigende frbertragung zu erreichen. Gleichfalls wird die Kopp

lung zwischen den einzelnen Kreisen entsprechend der GroI;e ihrer ver

schiedenen Dl;i,mpfungen fester odeI' loser eingestellt. 

Ais es galt, diese aus der Theorie und Praxis del' elektrischen 

Schwingung::;kreise gewonnenen Resultate auf die Ausbildung del' Sender 

lind Empfanger del' Unterwasserschalltechnik Zll Ubertragen, war zunachst 

llotwendig, den Antennenbegriff in der Akustik so klar zu fassen, wie er 

heute auf dem Gebiete del' elektrischen Wellen allgemein zum Rtistzeug 

del' Technik und del' Wissenschaft gehort. Weiterhin mufiten die Schwin

gllngsgebilde festgestellt und erkannt werden, mit denen die akustischen 

Antennengebilde gekoppelt waren, und fUr sie ebenfalls die grundlegenden 

Fragen der A bstimmung, Dampfung und Kopplung ge16st werden. 

1m Folgenden solI nun das Resultat dieser Forschungsarbeit, insbc

sondere fiil' die in del' Praxis wichtigsten Apparattypen gegeben werden. 

Losung der technischen Grundfragen. 

Zunachst war del' Antennenbegriff zu schaffen, d. h. es war all den 

akustischen Sendern und Empfangern klarzustellen, was an Ihnen die 

Antcnne durstell t. Von weiterer grundlegender Bedeutung wal' dalln die 

Frage nach ihrer Abstimmung und Dampfung, und zwar besonders wichtig 

die GroBe ihrer Strahlungsdampfung, wobei unter Strahlungsdiimpfung 

dcrjenige Anteil del' Gesamtdiimpfung verstanden sein sDll, del' auf Konto 

del' gestrahlten Energie kommt. Beim Empfiinger tritt im allgemeinen zu 

del' Strahlungsdiimpfung noch stets eine Nutzdampfung durch den Anzeige

apparat (Detektor, Mikrophon, Telephon oder dergl.) hinzu und sowohl beim 

Sender wie beim Empfiinger noch die stets unerwtinschte, abel' unver

meidliche schiidliche odeI' Yerlustdiimpfung im Material del' 8chwingllng,.::· 

gebilde. 
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Bei diesen Untersuchungen und Forschungen wurden wir wesentlich 

unterstutzt und gefordert durch die in seinem klassischen Werke von Lord 

Rayleigh niedergelegte Theorie des Schalles. 

Rayleigh teiIt die Schallstrahler in verschiedene Ordnungen ein, und 

zwar in solche nuIlter, erster und hoherer Ordnung. FUr diese Schall

strahler sind von Rayleigh die maflgebenden Vorgange, die in del' Nahe 

der SchaIlqueIle auftreten und die Abstimmung und die Dampfung des 

:Schallstrablers beeinflussen, berecbnet worden. Unter Scballstrablern odeI' 

Schallantennen haben wir hierbei Korper zu verstehen, die sich periodisch 

viele Male in del' Sekunde irgendwie ausdebnen und zusammenzieben und 

hierdurch das umgebende Medium - in unserem FaIle das Wasser - 1n 

Dberdruck und Unterdruck versetzen. Dies ergibt dann die SchaIlscbwin

gungen im Medium. Unter den Scballstrahlern nullter Ordnung sind solcbe 

'GIl versteben, bei denen beim Schwingungsvorgang abwecbselnd eine Au:,,

dehnung und ein Zusammenziehen derart auf tritt, dafl gleichzeitig entweder 

lIur Ausdehnen odeI' nul' Zusammenziehen vorkommt. Solche Strablungs

gebilde nullter Ordnung werden gut mit "pulsierende odeI' atmende Korper" 

bezeiclmet. Ihr einfachster Fall ist die "atmende Kugel". 

Beim Strahler erster Ordnung gent das Ausdehnen und Zusammen

ziehen derart VOl' sieh, dafl ein Teil des Strablers auf das Medium sich zu

bewegt, auf dieses also einen Dberdruck austibt, wenn gleichzeitig ein 

anderer Teil aus dem Medium sich herausbewegt, in diesem also eincn 

Unterdruck erzeugt. Am einfachsten wird ein solcher Strahler e1'"ter Ord

nung durch eine hin- und herschwingende Kugel dargestellt. 

Strahler 110herer Ordnungen sind solche, hei denen sich nicht nul' ein 

gegenuberliegendes PMI' von gleichzeitig ein- und ausgehenden Stoll on 

gibt, sondern an denen mehrere Stellen gleichzeitig auf das Medium sieh 

zubewegen und an ebenso vicl SteIIen andere Teile sieh herausbewegen. 

Solche Strahlungsk6rper h6herer Ordnung sind beispielsweise die Glocken. 

Es sei hier davon abgesehen, den theoretischen Gang im einzelnen 

zu vcrfolgen. Es sollen nul' einige besonders wichtige Resultate del' Unter

suchung gebracht werden, die zum Verstandnis del' geschilderten Un ter

wasserschallapparate notwendig sind. Bin hauptsachliches Resultat ist 

das folgende: 

Auf jedes strahlende akustische Schwingungsgebilde wirkt da,;; 

Schallmedium in doppelter 'Weise zurtick. Einmal entzieht es dem Schwin-
.THhrhtlch 1920. HI 
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gungsgebUde Energie durch Strahlung und diimpft e~ dadurch ab, und 

zweitens tritt zur Masse des strahlenden K6rpers noeh eine mitbewegtc 

Mediummasse hinzu, wodurch die Abstimmung beeinfluflt wird. Bei den 

~trahlern nullter Ordnung, also den pulsicrenden odeI' atmenden K6rperll, 

nimmt hierbei die Strahlungsdlimpfung proportional zur Frequenz ab, wiih

rend fUr die akustischen Gebilde erster Ordnung die Strahlungsdiimpfung 

mit der 3. Potenz der Frcquenz abllimmt. Bei dieser Gelegenheit sei darauf 

hingewiesen, daG boi den Strahlern del' elektrischen Wellen die Strahlungs

dampfung mit abnehmendo1' Frequenz gleichfalls in der 3. Potenz almimmt. 

und dan diese Strahler in der Darstellungsweise Rayleigh's Strahler erstcr 

O1'dnnng sind. Yon ('incr hestilllIllten GriH~e iIll Verhiiltnis zu1' 'YellclI-

lunge ab sinll also, 

kommt, die Strahler 

weml es auf cine groGe Strahlungsdiimpfung all

nullter ()rdnung den en hullercr Ordnung Ubel'-

legen. Es soli daller uuf dell Struhler lIullter Ordnung, dcr uuch, wil' 

sieh ba.ld zeigt. ·in dp)' prnktiscJwlI Unterwass(,rschalltechnik pine be-

.. 
:' \ · ' · . · . : : 

( 
Abb.3. Abb.4. 

sondere Holle spielt, naher eingegangell werden. ])cr Idealfall des Stra.h

leI'S nullter Ordnung ist die pulsierende oder atmende Kugel. FUr diesen 

Fall gaben die Hayleigh'schen Gleichullgen aIle die Unterlagen, die mall 

braucht, urn die gesuchten 

Zll bestimmen. Bei clem 

del' Kugel ist die 

GroIkn del' Abstimmung und der Dii.mpfung 

einfachsten Beispiel eines Nullstrahlers 

Strnhlungsdampfung in dem Bereich, in 

welehem del' K ugelradius klein zu1' 'VellenUinge ist, proportional dem 

Kugclradius und der FrequPl1z. FUr die Abstimmung des Gebildcs e1'

gibt sich die wiehtige Tatsaehe. <lag das Medium aIs Masse in die Abstim-
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mung einlauft, und zwar ist die Masse des Mediums, die am Nullstrahler 
auftritt, 

4n R3 (!, 

wenn R, del' Radius der Kugel klein gegen die Wellenliinge und (! die 

DichtA des Mediums ist. 

Solche pulsierenden oder atmenden Kugeln kommen nun in der 

Unterwasserschalltechnik und tiberhaupt in der allgemeinen Akustik in 

ihrer reinen, ideellen Form kaum vor. Es.war aber moglich, die Rechnung 

auf die in der Wirklichkeit am haufigsten auftretenden Korper nullter 

Ordnung auszudehnen, anch wenn sie von der Grundform sehr stark ab

wichen. Der wichtigste Fall, der praktisch vorkommt, solI kurz dar~e

stellt werden. 

Denken wir uns ein zylindrisches GefaB auf der einen Seite durcl1 

eine Schwingung·smembran abgeschlossen, auf der Rtickseite durch einen 

nicht schwingungsfahigen starren Deckel verschlossen, so haben wir ein 

Schwingungsgebilde, wie es sehr haufig in der Praxis vorkommt und be

sonders in der Unterwasserschalltechnik von groBer Wichtigkeit geworden 

ist. (Siehe Abb. 3.) Das Gehause und der AbschluBdeckel sind so aua

geftihrt gedacht, daB sie einem akustischen Druck des Mediums nicht nach

geben; sie sind also wahrend des SchwingungFlvorganges vollkommen 

ruhig. Wenn die Membran in Schwingungen versetzt wird - der Ein

fachheit halber nehmen wir zunachst an in der Form der Grundschwingung 

(siehe Abb.3) -, so haben wir einen Spezialfall eines pulsierenden Korpers 

nullter- Ordnung. W 0 an ihm tiberhaupt Schwingungen, d. h. Bewegungen 

auf das Medium zu oder vom Medium weg stattfinden, namlich an der 

Membran, finden sie gleichphasig, d. h. im gleichen Sinne statt. Es ist una 

gelungen, ftir diesen Spezialfall, der in der Unterwasserschalltechnik allge

meine Anwendung findet, mit guter Annaherung die Formel zur Berech

nung der Strahlungsdampfung und der durch das. Medium einlaufenden 

~fa.sse aufzustellen. Es ergab sieh, daB die Strahlungsdilmpfqng 

sl!. 
A, 

Ilud die Mediummasse 
0,4 R3 (! 

ist, wenn H den Hadiu.8 der Membran und i. die \Vellenliinge darste1lt. \Vie 

es clem FaIle der Unterwasserschalltechnik entspricht, ist angenommcn, 

daB auBerhalb des Korpel's sieh das Medium befindet und im Innern der 

Kapsel (lurch die Bewegung der. Membran keine nennenswerten Druck-



292 Hahnemann, Die Unt.erwasserschalltechn.i.k. 

schwankungen auftreten. Dies ist mit geniigender Genauigkeit gegeben, 

wenn aufien als Medium Wasser, im Innern Luft sich befindet. Wie Sie 

aus der Figur sehen. entspricht diese Kapsel vollstandig der Empfangs

kapsel. wie wir sie vorher beschrieben haben. 

Es interessieren uns nun, abgesehen von der Strahlungsdampfung, 

noch die Abstimmungsgrofien des Gebildes, d. h. die Masse und die 

Elastizitat. Hierzu solI zunachst ganz allgemein auf das akustische Ab

stimmungsgebilde an sich kurz eingegangen werden. Das einfachste mecha

nische Schwingungsgebilde besteht aus zwei Massen, die durch eine Elasti

zitat miteinander verbunden sind (Abb. 4). Haufig wird nur e i n e Masse 

ultd Elastizitat betrachtet; dies stellt aber nur einen Spezialfall dar, der 

darin beruht, dafi an dem Ende des elastischen Teils, der dem beschrie

benen Massenteil gegeniiberliegt, eine unendlich grofie Masse, d. h. absolute 

Ruhe. gedacht ist. Die Schwingung des Gebildes der Abbildung 4 geht nun im 

allgemeinen so vor sich, dan sich die beiden Massen gleichzeitig aufeinander 

zubewegen oder voneinander wegbewegen und dadurch das elastische Ge

bilde zusammendriicken oder ausdehnen. Wie bei allen Schwingungsvor

gangen die Energie zwischen zwei Zustlinden hin- und herpendelt, so ist 

sie hier einmal in der zusammengedriickten oder auseinandergestreckten 

Elastizitlit, das andere Mal in den sich bewegenden Massenteilen enthalten. 

1st die Spannung der Feder gerade Null, so bewegen sich die Massenteile 

mit der grofiten Geschwindigkeit und enthalten die gesamte Schwingungs

energie in kinetischer Form; ist die Feder auf den Maximalwert zusammen

gedriickt oder auseinandergezogen, so sind die Massenteile in den U mkehr

punkten und in Ruhe, und die Energie steckt in potentieller FNm in der 

zusammengedriickten oder ausgedehnten Feder. Nehmen wir an, dafi die 

Masse der Feder vernachlassigbar gegen die der schwingenden Massenteile 

ist, so haben wir das vollkommene Ebenbild des geschloGsenen elektrischen 

Schwingungskreises, der aus einer Kapazitat und einer Selbstinduktion be

steht. In beiden Fallen ist angenommen, dafi die Dimensionen des Schwin

gungsgebildes vernachlassigbar klein zur Wellenliinge del' Schwingungen 

sind. Um eine Vorstellung von del' Grofie del' Wellenllinge fiir die in Frage 

kommenden Frequenzen zu geben, wollen wir erwahnen, dafi fiir die Fre

quenz 1000, d. h. einen Ton, der in del' musikalischen Tonskala zwischen 

h2 und C3 liegt. die Wellenllinge im Wasser etwa 1,4 m und in Luft etwa 

0,33 m betragt. Abgesehen von den Schwingungskorpern, in denen Masse 

und Elastizitat gr-trennt enthalten sind, gibt es abel' gerade in del' 



Hahnemann. Die Unberwasserschalltechnik. 293 

Akustik sehr hiiufig Schwingungsgebilde, bei denen Masse und ElastiziW.t 

einander zugeordnet tiber das ganze Schwingungsgebilde mehr oder weniger 

gleichmli.fiig verteilt sind. Das Ihnen allen bekannte Beispiel eines solchen 

Schwingungsgebildes ist die Stimmgabel (siehe Abb. 5). Bei der Stimm

gabel findet die Schwingung urn die Knotenpunkte a, a statt. Bewegen sich 

die beiden Zinken b, b aufeinander zu, so bewegt sich der Punkt c nach 

unten, bewegen sich die Punkte b, b auseinander, so bewegt sich der 

Punkt c nach oben. Wir haben hier eine Gruppe von Massen, b, b, die sich 

mittels elastischer Verbindung zu einer gemeinsamen Masse c hin- und her

bewegen. Die Masse und Elastizitat sind nicht getrennt, sondern sind auf 

das ganze Schwingungsgebilde verhaltnismafiig gleichmafiig verteilt. Trotz

dem kann man aber bei solchen Schwingungsgebilden von einem Xquivalent 

6 b 

a ' .. : ,: b 

c 

Abb.5. Abb.6. Abb.7. 

von Masse und Elastitat sprechen, ahnlich wie man in der Funkentele

graphie bei einer Antenne von einem Xquivalent von Selbstinduktion und 

Kapazitat spricht. 

Wir wollen nun fUr unsere Membrankapsel das Xquivalent von Masse 

und Elastizitat berechnen. Zu diesem Zwecke bezeichnen wir entsprechend 

der Abb. 6 mit a die Masse des Kapselgehauses und des Deckels, wahrend 

b eine Masse sei, die wir uns in der Mitte der Membran vereinigt denken. 

Die Elastizitat sei durch die gekennzeichneten Federn f, f dargestellt. Beim 

Schwingungsvorgang bewegt sich die Masse b gegen die Masse a, ver

bunden durch die Federn f, f, wobei diese Federn in den beiden Grenzlagen 

gedehnt sind, sowohl wenn die Masse b sich in die Kapsel hinein-, als auch 

wenn sie sich herausbewegt hat. 1m allgemeinen wird nun die alillere 

Masse a sehr groB gegcniiber b sein, im Grenzfall konnen wir a als un-
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endlich anllehrnen, und der ganze Schwingungsvorgang ist in der Masse b 

und den beiden Federn f, f, in denen sie aufgehtingt ist, gegeben. Nach 

einem cinfachen Gesetze verteilt sich beirn Schwingungsgebilde, welches 

aus zwci Massen und einer sie verbindendcn Elastizitat besteht, die Schwin

gungsenergic iIll umgekehrten Verhaltnis der Massen auf die beiden Massen. 

In unserem Spezialfall konnen ,vir also sagen, dall, wenn die Kapselmasse 

<1 sehr groll gegenUber del' schwingenden Masse b ist, die ganze Schwingungs

energie ill b sitzt. Uns interessiert nun, wie wir bei einer Mernbran diese 

Masse b finden konnen. vVir haben vorhin geschen, dag am Mittelpunkt 

gedacht einc Masse des Mediums angreift, die 

O,~R3 Q 

betragt. Haben wir aullerdem eine Membran yor unB, die an allen Stellen 

gleichmiifiig dick ist, so ergibt die Rechnung fUr die Masse der Membran, 

die ebenfalls am Mittelpunkt angreifend gedacht ist, 

O,~ 1r R2 do, 

wenn d die Dicke der Membran und 0 die Dichte des Membranmaterials ist. 

1st nichts anderes am Membranmittelpunkt befestigt, so wird sieh aus der 

Summe der beiden Massen die Sehwingungsmassc der Membran ergeben. 

1st noeh ein Konstruktionskorper am Mittelpunkt befestigt, wie z. B. bei 

der Empfangskapsel der Fullpunkt des Mikrophons, so ist dessen Masse 

lIoch hinzu zu addieren. Man kann auf bekannte Weise die Elastizitat 

eiller solchen Membran berechnen und aus diesen und den verschieden an

gegebenen Massen die Abstimmung, die sie im Wasser hat. Da aber die 

Spannung im Material niemals ganz reinlich erfallt werden kann, ergibt sich 

in der Praxis immerhin noch die Notwendigkeit, die Tonhohe oder Abstirn

mungsfrequenz einer solehen Membran praktisch zu bestimmen, eventl. ,zu 

korrigieren. 

Dadnreh, dall nun zur Mediurnmasse, welehe nul' einen Teil del' 

Masse b darstellt, noch die Masse der Membran selbst kommt und eventl. 

noeh eine dritte Konstruktionsmasse an ihren Mittelpunkt, ergibt sich ein 

Mehr von Schwingungsenergie in der :Masse b. Hierdureh erleidet die vor

hin angegebene Strahlungsdtimpfullg, welche nur fUr solche Sehwingungs

gebilde, die lediglieh Mediummasse hatten, gedaeht war, cine Korrektur, 

und zwar ist die Strahlungsdampfung, die vorhin angegeben, zu multipli

zieren mit dem Verhaltnis der Mediummasse und zu dividieren dureh die 

Summe der Einzelmassen, d. h. also del' Gesamtmassc b, die besteht aus 

Mediurnmasse, Membransehwingungsmasse und Konstruktionsmasse am 
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:YlembranmitteIpunkt. Him'mit haben wir das vollkommenc Bild einer aku

stischen Antenne, \Vic sie in del' Unterwasserschalttechnik vorIiegt, ge

geben. "Vir konnen aus den Dimensionen del' schwingenden Membran die 

in Betracht kommende Elastizitiit, die in Betracht kommende Schwingungs

IlIa.sse UIH} die in Betracht kommende Strahlungsdampfung berechnen, und 

sind hiermit, was die Fruge del' Antenlle unbeIangt, genau soweit, wie mun 

in der Funkentelegraphie war, aIs man teils durch Messungen, teils durch 

Hcchnungen, Selbstinduktion, Kapazitlit und StrahIungswiderstand del' All

tenne bestimmt hatte. 1m Hinblick und Vergleich mit den beiden Schwill

gungskreisen del' FunkenteIegraphie frugen wir uns nun: Gibt es noch ein 

anderes Schwingungsgebilde an dies en Empftingern oder Sendern del' Un

terwasserschaIIteclmik, und welcher Art ist dieses zweite Schwingungs

gebiIde, welche AbstimmungsgroBe hat es, und wie ist es mit del' akusti

schen Antenne, d. h. mit del' Membran, gekoppelt? 

Nachdem del' Antennenbegriff so klar erfant war, ergab sich auch das 

zweite Schwingungsgebilde. In unserem Beispiel del' Empfangskapsel mit 

Mikrcphon (Abb. 1) ergibt er sich wie folgt: Das Mikrophon besteht im 

wesentlichen aus dem Mikrophongehause mit del' einen Elektrode, einer 

lvIikrophonmembran, welche an ihrem iiuBeren Rande im Mikrophongehause 

hefestigt ist, und einem im Mittelpunkt der Mikrophonmembran befestigten 

Teil, del' einerseits die andere Elektrode darsteIIt und andererseits zur Be

festigung an der Membran noch ein Konstruktionsmittel trligt, welches wir 

Nippel nennen wollen. Zwischen den beiden Elektroden ist das Mikro

phonpulver lagernd zu denken (siehe Abb. 7). Nach diesel' Beschreibung 

sehen wir sofort, daB dag Mikrophon ein Schwingungsgebilde darstellt. 

Nennen wir die Masse des Mikrophongehaus~s mit der einen Elektrode c 

and seine FuBkonstruktion, die aus anderer Elektrode und Nippel besteht, 

b, so sind b und c die beiden Schwingungsmassen, die zueinander schwingen, 

wlihrend die Elastizitlit in del' Mikrophonmembran steckt. Befestigen wir 

nun das Mikrophon mit seinem FuBe im Mittelpunkt tmserer Kapsel

membran, so kOllpelt sich das ~Hkrophonschwingungsgebilde mit dem 

Membransclnvingungsgebilde derart, daB wir die FuBpunktsmasse des 

Mikrophonschwingungsgebildes verbilldell mit del' Mittelpunktsma,ssc des 

Membranschwingungsgebildes. Wir gebcll den heiden Schwingungsgebilden 

also eine gemeinsame Masse. In del' Abb. 8 ist ein allgemeines Bild fUr 

diesen Kopplungsfall gegeben. n, b und c sind drei Massen, die durch zwei 

Federn f, und f2 wechselseitig ycrbunden sind. 1st a mit b und del' Feder I,. 
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die zwischen ihnen liegt, und b mit c und der Feder f2' die zwischen ihnell 

liegt, auf den gleichen Ton abgestimmt, und ist fUr beide Schwingungs

gebilde die Masse b gemeinsam, so haben wir ein Schwingungsgebildc. 

welches ganz ahnlich, wie die Kopplungsgebilde der drahtlosen Telegraphic 

beispielsweise wie eine Antenne gekoppelt mit einem geschlossenen, sekull

daren Schwingungskreis, ein Resonanzgebilde ist, welches zweiwellig ist, 

d. h. zwei Abstimmungsfrequenzen besitzt, die nach beiden Seiten gleich

mafiig weit abliegen von der Abstimmungsfrequenz, welche vorher den 

beiden Schwingungsgebilden, jedem fUr sich, zugrunde gelegt war. In der 

Abbildung moge a das unendlich grofie Gewicht der Kapsel, b die gemeill

same Masse, die am Membranmittelpunkt angreifend gedacht ist, und c die 

freie Masse des Mikrophongehauses darstellen. Der Kopplungsgrad einc:-; 

solchen Gebildes lafit sich aus den Massen a, b und c berechnen. FUr den 

a c 

Abb.8. 

Fall, dafi a, bei uns die Gehiiusemasse del' Kapsel, unendlich grofi ist, ist 
die Kopplung aus dem Massenverhaltnis b und c allein gegeben, und zwar 

ist der Kopplungsfaktor 

k = V c-: b' 

wobei unter dem Kopplungsfaktor dasselbe verstanden wird wie bei der 

Funkentelegraphie, und zwar das Verhaltnis der im Kopplungsgliedc 

schwingenden Energic zur Gesamtenergie del' beiden Krcise. k gibt 

ein MaE fUr den Abstand der beiden Abstimmungsfrequenzcn des doppel

welligen Schwingungsgebildes. 
Aus dem Vorstehenden ist ersichtlich, daE nunmehr alles der All

schauung und der Rechnung zugiinglich gemacht worden ist, was bei Htel

lung des Problems gefordcrt war. Es war verlangt, den Antennenbegriff 

in der Akustik so klar zu fassen, wie er heute auf dem Gebiete der elek

trischen Wellen allgemein zorn RUstzeug der Technik und der Wissenschaft 
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gehort, und weiterhin die Schwingungskreise festzustellen und zu erken

nen, mit denen das Antennengebilde gekoppelt ist, und fUr diesen Fall eben

falls die grundlegenden Fragen del' Abstimmung, Dampfung und Kopplung 

zu IOsen. 

Nachdem wir so die Grundlage fUr die Anschauung und Berechnung 

des rein akustischen Teils del' Empfanger- und Senderapparate gegeben 

haben, wollen wir uns noch del' Frage del' eigentlichen Erregung resp. des 

eigentlichen Empfangs widmen. Es ist offensichtlich, daB ein groBer 

Teil del' Schwierigkeiten fUr die Konstruktion von Sendern und Emp

fiingern ganz bestimmter Eigenschaften beiseite geraumt war, als die geschil

derten Grundbegriffe geschaffen waren. Es war eingangs erwahnt worden, 

daB eine wesentliche Aufgabe in del' Pr~is darin vorlag, daB ein Sender

apparat geschaffen werden solIte, mit dem es moglich war, schnell und 

sichel' Morsezeichen auszusenden. Es ist andererseits auch schon gesagt 

worden, daB die Losung del' elektromagnetisch erregte Sender gebracht hat. 

Hierzu wird es interessieren, daB schon im Jahre 1904 in Deutschland die 

Herren A. du Bois-Reymond und Gorges einen solchen Elektromagnetensender 

fUr die Unterwasserschall-Telegraphie gebaut haben, mit dem sie hofften, 

akustische Morsezeichen genUgender LautsHirke unter Wasser erzeugen zu 

konnen. 1m wesentlichen bestand diesel' Sender aus einer Membran, die bei

spieIsweise dargestellt wird durch die Bordwand, an del' del' Anker eines 

Magneten befestigt war, und einem diesem Anker gegenUbergestellten elek~ 

trisch erregten Magneten, del' die Membran mittels des Ankers ab

wechselnd anzog und 10slieB. (Siehe Abb. 9.) SpateI', als die Firma Neu

feldt & Kuhnke begann, im Jahre 1908 mit del' UnterwasserschalItechnik 

sich zu beschaftigen, nahm sie diese Arbeiten unter Beteiligung del' Herren 

du Bois-Reymond -qnd Gorges wieder auf. Es wurde ein Elektromagnet

Sender gebaut, del' im wesentlichen aus einem Gehause, einer Membran, 

einem an del' Membran befestigten Magnetanker und einem an dem Gehause 

befestigten Wechselstrom-Elektromagneten bestand. Die Versuche, die 

hauptsachlich in del' Kieler Bucht im Zusammenhang mit del' deutschen 

Heichsmarine gemacht wurden, befriedigten nicht, und es wurden dann 

parallel Versuche mit Unterwassersirenen gemacht, die zunachst einen sol

chen Erfolg hatten, daB man die Entwicklung dsr elektromagnetisch er

regten Membrausender dagegen vernachlassigte. Bald abel' griff die Signal 

Gesellschaft, die inzwischen die Bearbeitung del' Unterwasserschalltechnik 

von del' Firma Neufeldt & Kuhnke Ubernommen hatte, die Versuche mit dem 
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Elektromagnet-Sender wieder auf; sie hatte begonnen, die Schwingungs

gebilde, die wir vorhin dargestellt haben, zu erforschen und zu erkennen, 

\Vic die aknstischen Vorgiinge aufgefaEt werden mussen; weiterhin ergaben 

ihre Untersuchungen wertvolle "Vinke dafUr, wie die elektromagnetische 
Erregung richtig in (liese Schwingungsvorgiinge einz.ugliedern war. Es 

ergab sich niimlich einer del' hauptsachlichsten GrUnde des Versagens del' 

ersten Elektromagnet-Sender-Versuche in Folgendem: 

Das "Vasser ist, wic bekannt, ein wenig kompressibles Medium. Hei 

den kleinsten Bewegungen del' schwingenden Membran treten im Wasser 

sehr groEe DrUcke auf, die bei einer Schwingungszahl von 1000 in del' 

Sekunde und bei etwa 0,01 mm Ausschlag mehr als 1 Atm. pro qcm schwin

gender FHiche betragen, und bei ausgedehnten Membranen daher bald tau-

Ab~ ~ Abb. 1~ 

send Kilo ausJllachen konnen. Es ist ersichtlich, daE .fUr eine solche Be

wegung eine Elektromagnet-Erregung sich sehr schlecht eignet, denn ein 

Elektromagnet, welcher bei so kleinen Bewegungsamplituden so groEe 

Krafte ergibt, ist mit gutem Wirkungsgrad nicht zu bauen. Es wurde 

bei der Signal Gesellscha.!t erkannt, dall es daranf ankiime, den Elektro

magnet mit groEeren Amplituden und kleineren Kriiften arbeiten zu lassen, 

daE also zwischen der Abgabestelle der Energie in akustischer Form, d. h: 

del' Membrun und del' elektromagnetischen Erregung eine Dbersetzung ein

zuschaIten war. Dus Nachstliegendstc fUr den Konstrukteur ware die Be

nutzung eines Rebels gewesen; doch mullte bei der absoluten Kleinheit del' 

Amplituden und bei del' unvermeidlichen Lose in den Gelenken und del' 
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hierin zu erwartenden Energievergeudung VOIl vornherein von dieser Lo
sung der Aufgabe abgesehen werden. Es blieb als zweite Moglichkeit, mit 

dem als Strahler wirkenden Schwingungsgebilde der Membran ein zweite;.; 

Schwingungsgebilde so zu koppeln, dan es in der Nahe von einem Knoten

punkte mit der Membran und in der Niihc von einem Schwingungsbauch mit 

dem Elektromagneten verbunden wurde. 

Bereits im Jahre 1912 baute die Signal Gesellschaft einen Sender, der 

<Iiese Forderung erftillte (Ab.b. 10). Wir sehen hier zwischen den Zinken 

einer Stimmgabel das elektromagnetisch erregte Gebilde befestigt, wahrend 

der Stiel der Stimmgabel auf der Schwingungsmembran befestigt ist. Ent

sprechend der frtiher (Abb. 5) beschriebenen Bewegungsform einer Stimm

gabel findet die En'egung durch den Elektromagneten.an Stellen grofierer 

Amplitude, die Energieabgabe an die Membran an Stellen kleinerer Ampli

tude 8tatt. Diesel' Sender zeigte abel' noch nicht befriedigende Resultate. 

Abb. 11. 

Er mllnte vielmehr noch nach zwei Richtungen hin verbessert werden. 

Die Schwingungsgebilde mit stetig verteilter Masse und Elastizitat 

zeigen die unangenehme Eigenschaft, dan sie die Lage ihrer Knotenpunkte 

verandcrn, wenn man mit diimpfenden oder erzeugenden Kriiften angreift. 

Gerade dieser Fehler, der fast gleichzeitig bei Untersuchungen am Sender 

und Empfiinger auftrat, ftihrte zu der Forderung, Schwingungsgebilde Zll 

benutzen, bei denen Masse uud Elastizitat getrennt ist; und diese Forderung 

in Verbindung mit der gewtinschten Amplitudentibersctzung fUhrte dann 

ganz folgerichtig zu der Entdeckung des reinen Schwingungsgebildes in 

der einfachsten Form, welches wir in A bb. 4 schon schematisch dar

stellten und welches bei den in Frage kommenden hohen Frequenzen aus 

Mussen besteht, die mit eincm oder mehreren longitudinal schwingendell 

Staben verbunden sind (Abb. 11). 

Ein weiterer Fehler des ersten Stimrngabelsenders war die grone 

schadliche Dampfung, die weit grofier als die Strahlungsdampfung war 
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und daher einen schlechten Wirkungsgrad bedingte. Der Elektro-

magnet muBte, da er pro Sekunde 1000 Ummagnetisierungen durchmachte, 

aus einzelnen diinnen Blechen aufgebaut werden. Diese Blechpakete gaben 

bei den hohen Schwingungszahlen zu groGer mechanischer Reibung und 

uamit zu sehr grofier schadlicher Dampfung AnlaG. Besondere Kon

struktionen und Mafinahmen, die z. B. darin bestanden, aIle Befestigungen 

in Richtung der Amplituden zu legen, fiihrten dann zu dem gewiinschten 

Erfolge. Es gelang hiermit, die innere schadliche Dampfung auf vernach

lassigbar kleine Werte herabzudriicken. In den im einzelnen spater noch 

zu beschreibenden Elektromagnetsendern der Signal Gesellschaft entstand 

so ein Unterwasserschall-Morsesender, der jede billigerweise an ihn zu 

stellende Forderung erfiillte. 

Eine iihnliche, aufierlich allerdings nicht so in die Erscheinung tre

tende Entwicklung machten auch ,die Mikrophonempfangskaps€dn durch. 

Als die Vorstellung von den Schwingungsvorgangen geschaffen und die 

mafigebenden Berechnungen angestellt waren, war es bald moglich, fiir die 

gewiinschten Frequenzen und die verlangte Dampfung, Kopplung usw. die 

notwendige Empfangsanordnung zu schaffen. Nur war bei der Empfangs

kapseI, die wir in der Praxis vorfanden, dieser Vorgang iiuGerlich nicht so 

sichtbar, denn an sich bestanden zunachst wenigstens noch diese Empfiinger 

genau wie friiher aus einem Gehiiuse, einer Membran und einem Mikrophon. 

Da aber friiher die als Sender dienenden Glocken nicht auf einen gleich

maGigen Ton abgestimmt waren - die Tonhohen verschiedener, im prak

tischen Dienst befindlicher Glocken schwanken etwa zwischen 900 und 

1200 -, war es damals auch bei den Empfangern nicht notig, auf gleich

maGige Abstimmung zu achten. Dies wurde aber sofort anders, als die auf 

etwa 1 % genau abgestimmten Elektromagnetsender zur Verwendung ge

langten. Hierdurch trat die Forderung auf, die Empfangerkapseln ebenso 

genau abzustimmen; urn dies zu konnen und zu beherrschen, war die ganze 

Erkenntnis und der Aufbau der Theorie notig, wie er soel?en geschildert 

ist. Nunmehr gelang es, solche Mikrophon-Empfangskapseln in der vor

geschriebenen Bemessung hinsichtlich Abstimmung und Dampfung zu 

bauen. Aber auch dariiber hinaus hat die moderne Erkenntnis in der Tech

nik schon fruchtbringend gewirkt, indem es nunmehr moglich geworden ist, 

den Mikrophonempfangern gegeniiber Empfanger, die auf anderen Prin

zipien beruhen und jedes Mikrophon vermeiden, zu bauen. Diese neu

artigen Empfitnger werden in vielen Fallen der Praxis den Mikrophon-
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empfanger verdrangen odeI' wenigstens erganzen konnen. Hierbei ist zu 

berUcksichtigen, daB del' Mikrophonempfanger infolge der wenig stabilen 

Eigenschaften des hoch empfindlichen Mikrophons ein wenig zuverliissiger 

Apparat ist, der haufig im Betriebe an Empfindlichkeit einbUBt. Infolge

dessen werden die neuen Empfanger ohne Mikrophon, die diese Fehler ver

meiden, einen groBen Fortschritt fUr die Schiffahrt bedeuten. 

Mit dem hier gegebenen Beispiel der Schwingungsgebilde und del' 

sich auf diesen Schwingungsgebilden aufbauenden Sender- und Empfanger

Apparate ist natlirlich nur ein kleiner Ausschnitt gekennzeichnet aus den 

verschiedensten Variationsmoglichkeiten, die in der Praxis vorkommen 

konnen, genau so, wie die beiden Bilder del' funktentelegraphischen Sende

und Empfangsanlagen nur ein Beispiel der dort vorkommenden Anord

nungen von Schwingungggebilden darstellen. 

Das heutige Bild des Entwicklungsstandes. 

Der heutige Stand in der Entwicklung der Unterwasserschalltechnik 

ist gegeben durch die einzelnen Apparate, die wir auf dem Gebiete der 

Unterwasserschall-Sende- und Empfangstechnik vorfinden, durch deren 

Leistungen und Eigenschaften und durch den Stand der allgemeinen Er

kenntnis der Unterwasserschallvorgange. Es solI daher zunachst eine kurze 

Beschreibung der Apparate erfolgen, die natlirlich in RUcksicht auf die 

groBe Mannigfaltigkeit und auf die wUnschenswerte Klirze der Ausflihrung 

nur ganz summarisch sein kann. Wir beschranken uns hierbei im wesent

lichen auf die Apparategruppen, die mit festen Tonen ein Signalisieren 

unter Wasser ermoglichen und wollen im AnschluB hieran nur kurz die 

Empfanger streifen, die sich besonders als Horchanlagen, d. h. zur Auf

nahme von Gerauschen im Wasser, eignen; alsdann wollen wir auf die 

Schallvorgiinge im Ubertragenden Medium, im Wasser, naher eingehen. 

Bevor auf die Beschreibung der Apparate selbst eingegangen wird. 

wollen wir zunachst die Frage del' gUnstigsten Tonhohe erortern. An sich 

hattc man zunachst in der Wahl der Tonhohe cinen weiten Spielraum. Bei 

naherer Dberlegung und auf Grund der Erfahrungen zeigte sich abel' bald. 

daB dieser Spielraum praktisch nur klein ist. Die Grilnde hierfilr sind etwil 

die folgenden: Die Empfanger mUssen in den allermeisten Fallen an Bord 

von Fahrzeugen eingebaut werden. Hierbei stellte sich heraus, daB die 

Eigengerausche den· Empfang sehr erschweren und ganz besondere Mittel 

notwendig. machen, urn Uberhaupt noch bci groBerer Fahrt die ankom-
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menden Zeiehen dureh die Eigengerausehe hindurch horen zu konnen. Die 

Erfahrung hat nun ergeben, daG die meisten dieser Gerausche ihren ver

schiedenen Tonhohen nach unter 1000 Perioden pro Sekunde liegen und daG 

zum mindesten die Geriiusche, die Uber dieser Periodenzahl liegen, nur ve1'

haltnismiiGig schwach und seltener auftl'eten. Demnach mUGte man als 

Signalfl'cquenz eine Pc1'iodcnzahl wiihlen, die nicht unter 1000 Pel'ioden 

liegt. Andererseits aber zeigte sich, daG die Erzeugung groGer Scha11-

leistungen mit gut em Wirkungsgrad immer schwieriger wird, je hoher 

die Periodenzahl gewlihlt wird. Dieses liegt daran, dan bei hoher werden del' 

Periodenzahl die Amplituden immer kleinel' werden und hierdurch die 

Krafte pro Amplitude bei gleicher Leistung immer mehr anwachsen. Es 

war also ein Kompromin zu machen zwischen der Notwendigkeit, in RUck

sicht auf die Eigengel'ausche, einen moglichst hohen Signalton zu wahlen 

und der Fordel'ung eines moglichst gut en Wirkungsgrades, woftir nicht 

unnotig hohe Pel'iodcnzahlen zugrunde gelegt werden dUrfen. In lang

jahrigen praktischen Erfahrungen haben sich die Tone zwischen etwa 1000 

und 1100 Perioden als ein recht gutes praktisches Optimum ergeben. Del' 

Ton 1050 hat sich in jahrelangem Betriebe bei hundeden von Anlagen sehr 

gut bewalu't. Es ist natlirlich nicht ausgeschlossen, dan durch weitere Ver

vo11kommnung del' Sendcr- und Empfiingerapparate noch hohere und sto

rungsfreiere Tonhohcn einst erreicht werden konnen. Hierzu wlire aber 

notig, daH es gellinge, die heutigen vVirkllngsgrade von Schallappal'aten so 

hoher Tone wosentlieh zu verbessel'n. 

Es diirfte hiw'zu interessieren, dan das arithmetische Mittel del', wie 

bereits gesagt, von 900-1200 in del' Abstimmung schwankenden Untcr

wasser-Glocken auch bei 1050 Perioden pro Sekunde liegt. 

Del' schon erwlihnte und einen del' haupts1i.ehliehen Fortschritte auf 

dem Gebiete del' unterwassersehalltechnik darstellende elektromagnetisehe 

Sende)' wul'de von del' Signai Gesellschaft etwa in den Jahl'en 1912 his An

fang 1915 ausgebildet. "Gbel' die niihere TheOl'ie dieses Senders liegen he

sondel'e YerMfentliehungen 1) VOl'; im allgemeinen soIl auf diese hingc

wiesen werden. Besonde1'''; sei hie1' noeh erwiihnt, dan e1' alleh als olektl'o

magnetisrhcr Unterwasser."chaIl-Empftinger verwendet werden kann; denn 

ebenso wie lllan dmch eine elektrisehe Erregung des Magneten die ?vlem hran 

bewegen und hicrdureh eincn Schall hel'vorrufcn kann, kann man natiirlieh 

aueh umgekehrt. wenn die ~Icmhran in einem Sehallfelclc ,.;ieh hcwegt, in 

1) W. Hahncmann und H. Hecht "Physikalische Zeitscluift" H119. :.J(). S. 104 u. 24", 
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den Spulen des Elektromagneten einen vVechselstrom hervorrufell und da

mit beispielsweise ein Telephonerregen. Auch hierzll sei des Niiheren auf 

die besonderen VerOffelltlichungen verwiesen. 

Der elektromagnetische Sender del' ~igllal Gesellschaft ist in der 

Abb. 12 schematisch dargestelit, sein schwingllngs-technisches Prinzip geht 

aus del' Abb. 13 hervor. In Abb. 12 ist a eine Membran, welche die 

strahlende Fliiche darstelit und an das 'Vasser grenzt, b und c si nd zwei 

Teile eines Elektromagneten, die durch die elastischen Kriifte f f yerbunden 

sind. gist ein zyIindrisches Gehause, welches durch die Membran a 

wasserdicht abgcschlossen ist. per Elektromagnet b c wird durch 

Wechselstrom unter Hinzllfiigung eines G lcichstromfcldes evtl. auch unter 

Fortfall cines solchen el'regt, wodurch das Gebilde b c in mechanische 

Schwingllngen Ycrsetzt wird. Die ErrcgersplIlen sind als lInwcsentlich fUr 

I" 
rr ~ 
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Abb. 12. Abb. 13. 

das Verstandnis des akustisch-mechanischen Aufbaues in der Figur fort

gelasseu. Da del' Elcktromagnet b an del' .Membran a bcfestigt ist, zwingt 

or die l\Iembran a. ZIIIIl Mitschwingen .... vodllreh akllstische Strahlung del' 

}Iembrfln entsteht. 

Die elastischen Krafte f f sind dargestellt durch zylindrische Sti.ihe 

ulld konzontriseh hierzu :lngeordllete zylindrische Rohl'e; und zwar werdell 

bei Annaherung der ~Iassenteile zueillallder die :-;Wbe zllsammengedriickt, die 

Hohre gedehnt, ... vi.ihrend beim Allseinalldel'gehen del' Massen die Stiibc ge

dehnt un<1 die Hohre gcdrUekt werdell. Durch diese ineinander gelngel'ten 

:\llo1'1lllllngen del' ElastizWiten erreiehen wir, daG wir die beiden Massen

teile h 1111(1 e iirtlich IInlllittelbar zlIsammenhringen und dadurch direkt als 
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Elektromagneten ausbilden konnen. Diese Konstruktion hat dem Sender 

eine besonders elegante Form verliehen. 

Die Schwingungsgebilde dieses Senders sind in der Abb. 13 iill 

Prinzip dargestellt und setzen sich aus folgenden :Massen und Elastizitaten 

zusammcn: 

gist die Gehliusemassc, die durch Federn e e, welche die Membran

Elastizitiit darstellen, mit der Schwingungsmasse b verbunden ist. Die 

Schwingungsmasse b setzt sich zusammen: Aus der Masse der einen Magnet

halfte und der Befestigungsmittel derselben an der Membran, aus der 

Schwingungsmasse der Membran bezogeIl auf den Mittelpunkt, an welchem 

der Elektromagnet befestigt ist, und aus der Mediummasse, welche durch 

das Mitschwingen des Wassers sich einstellt, und welche schon frUher 

naher erortert wurde. b ist nun durch die weiteren Elastizitaten f f mit c 

verbunden, welches die Masse 'der anderen Elektromagnethalfte darstellt, 

wozu evtl. noch einige Konstruktionsteile als Masse hinzuzufligen sind. 

Wir sehen, daE wir es hier mit einem Schwingungsgebilde von drei 

Massen und zwei Elastizitaten zu tun haben. Dieses Schwingungsgebildc 

entspricht dem vorgeschilderten und in Abb. 8 im Prinzip dargestellten 

doppelwelligen System. Es besteht aus zwei Gebilden g b und b c. Das 

cine Gebilde g b ist das strahlende Gebilde, das andere Gebilde b c ist daf> 

erregende Gebilde. Ein einfaches Gesetz sagt nun, daE die Amplituden der 

beiden Massen eines Schwingungsgebildes umgekehrt proportional den 

Massen sind, d. h. die groEere Masse ma.cht die kleinere Amplitude und die 

kleinere macht die groEere Amplitude. Es war nun frUher erwahnt worden, 

daE die Aufgabe, einen Sender mit gutem Wirkungsgrad zu bauen, darin 

besteht, die erregende Stelle mit groEer Amplitude und die strahlende Stelle 

mit kleiner Amplitude schwingen zu lassen. Richten wir es nun so ein, 

daE der Massenteil c wesentlich kleiner als der Massenteil b ist, so schwingt 

c mit wesentlich groEerer Amplitude. Bringen wir an c nun die erregend(' 

Kraft an, so haben wir das gewUnschte Dbersetzungsvcrhaltnis der Ampli

tuden. Wir erregen das Schwingungsgebilde mit groEer Amplitude an e 

und gebon aus dem Schwingungsgebilde an die strahlende Flachc die Ener

gie mit kleiner Amplitude bei b abo 1m vorliegenden Fall ist die elektro

magnetische Erregung zwischen b und c angeordnet; da die beiden Massen

teile b und c gegeneinander schwingen, addieren sich fUr diesen Fall die' 

Amplituden fUr die elektromagnetische Erregung. Wir haben hier ein ver

haltnismaEig einfaches Mittel, urn die zur Herstellung eines guten Wir-
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kungsgrades geforderte AmplitudenUbersetzung zu erreichen. Zur experi

mentellen Untersuchung diesel' Semler haLen wir zum ersten Mal eine Me

thode angewandt, die uns in besonders einfacher und schoneI' "\Veise eine 

GroEe bestimmen lieE, die del' messenden Akustik bisher zu erfassen immer 

sehr sehwierig war, namlieh den akustischen Wirkungsgrad, d. h. das Ver

haltnis von in Schallenergie verwandelter zur gesamten aufgewandtcn 

Energie. 

Schaltet man in die Zuleitungen zwischen Maschine und Sender ein 

Wattmeter und betreibt den Sender mit veranderlicher Periodenzahl· und 

konstanter Erregung, d. h. mit konstantem magnetischen "\Vechselfeld, so ist 

die aufgenommene Leistung von del' Maschinenfrequenz abhangig und be

schreibt eine Kurve, wie sie in Abb. 14 in Kurve ABC naher dargestellt 

Wall 

A 
j) 

------------------~~------------~~Pe;/OQe 
(j 

Abb.14. 

ist. Diese Resonanzkurve be.sitzt ein Maximum bei B, das in del' Frequenz 

mit del' mechanisch-akustischen Eigenfrequenz tibereinstimmt. Sowohl naeh 

den niederen wie nach den hoheren Frequenzen zu lauft sie in mehr oder 

weniger geradlinige Strccken aus. Diese Kurvenstticke A und C nahern 

sich asymptotisch einer anderen Kurve, die auf kurze Strecken eine Gerade 

ist nnd in del' Abb. 14 in D E F gezeichnet ist. Durch die.se Darstcllung 

del' Leistungsaufnahme sieht man, daE die gesamte Senderleistung in zwei 

Teile zerfallt: 

Einen von del' Bewegnng des Ankers abhangigen Teil (Ordinate 

zwischen Kurve ABC und Kurve D E F) und einen von del' Anker

bewegung unabhangigen Teil (Ordinate zwischen Kurve D E Fund 

A bszissenachse) . 
• Jahrlltlch 1920. 20 
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Del' erstere stellt die mechanisch-akustische Leistung, del' zweite die 

im Sender verbliebene Leistung dar, die in Form von Eisen- und Spulen

yerlusten eine Erwarmung des Senders heryorruft. Die Kurye D E F 

kann man auch experimentell finden, indem man den Anker durch Fest

bremsen an del' Bewegung hindert, und bei verschiedenen Frequenzen und 

konstanter Erregung die Verluste direkt bestimmt. 

Fallt man vom Resonanzpunkte B ein Lot auf die Abszissenachse, 

welches diese bei G trifft, wahrend es die Verlustlinie bei E schneidet, so 

steUt das Verhaltnis BE: B G den mechanischen Wirkungsgrad des Sen

ders in Resonanz dar. 1st derselbe zweiwellig, so andert sich die Resonanz

kurve entsprechend, im Prinzip gilt nattirlich das Vorstehende auch ftir 

solche Sender. 

Bei den Send ern del' Praxis ist im Resonanzfall die mechanische 

Leistung grofier als die Verlustleistung. Wir haben also einen 

mechanischen Wirkungsgrad, del' grofier ist als 50 % del' gesamten hinein-

Wt211 

-------------------------------~~f'er/odc 
Abb. 15. 

geschickten elektrischen Energie. In Rticksicht darauf, dafi die 

mechanische Leistung nicht ganz del' akustischen entspricht, mufi diesel' 

mechanische \Virkungsgrad noch mit einem Faktor multipliziert werden, 

del' sich aus del' Grofie del' inneren Reibungsdampfung des Senders und del' 

akustischen Strahlungsdampfung ergibt. Diesel' Faktor wird bestimmt, in

dem man die Resonanzkurve des Senders cinmal im Wasser, cinmal in Luft 

- strenger im Vacuum - aufnimmt. Abbildung 15 zeigt die del' Wasserkurve 

yon Abbildung 14 cntsprechcnde Resonanzkurve in Luft. Wir sehen, daG die 

Dampfung diesel' Kurve, die proportional del' Breite del' Resonanzkurve 

ist, in Luft viel kleiner ist. Der Energiehetrag, del' durch innere Reihung 

von del' gesamten mechanischen Leistung verzehrt wird. ist also ein ve)'-
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haltnismtifiig geringer, so daE der rein akustiscbe Wirkungsgrad des Sen

ders immer noch in der Praxis tiber 50 % liegt. 

Dieser Sender hat den Anforderungen in der Praxis unter den 

schwierigsten Bedingungen, niimlich bei Anwendung auf Unterseebooten, 

bei denen er im freien AuEenwasser unter den ungUnstigsten VerhaItnissen 

(bis zu 100 m Tauchtiefe) verwandt wird, in jeder Weise gentigt und ist in 

janrelangem Betriebe ffir aIle vorkommenden FaIle durchgebildet worden. 

Infolge seiner ausgezeicbneten Eigenschaften ist denn auch wahrend des 

Weltkrieges fast ausschlieElich er von unserer Kriegsmarine angewandt 

worden und konnte bis heute bereits in mebreren hundert Exemplaren ge

baut werden. 

Nachdem dieser elektromagnetische Schallapparat gescbaffen war, 

der auf Grund der Klarbeit seiner Anordnung aIle in Frage kommendeIi 

Verhaltnisse durch einfache Messungen an ·sich feststellen lieE, war ein 

groEer Fortschritt erreicht. Es war von nun ab moglich, eine ganz be

stimmte ScbaUeistung auszustrahlen, diese dauernd zu kontrollieren und 

hiermit die vielen Unklarheiten, welcbe bis dahin haufig die Resultate der 

Untersuclntngen verwischten, ein fUr aIle Mal zu vermeiden. 

Auf dem Empfangergebiet zeigten die Untersuchungen, daE die in 

der Praxis bis dahin verwandten Empfangskapseln bereits verhaltniscrnafiig 

gute, empirisch gefundene Eigenschaften ffir die Tonhohe von etwa 1000 

pro Sekunde hatten. Sie hatten allerdings noch zwei hauptsachliche Fehler. 

Der eine bestand darin, daE man sich wohl nicht bewuEt war, daB sie aus 

zwei SchwingungsgebiIden bestanden, also zweiwellige GebiIde waren, die 

zwei A bstimmungsfrequenzen besaEen, und daE deren Hohe von dem Ver

haltnis der Kopplungsmasse zu den freien Massen und vom Zustand del' 

Abstimmung der beiden Schwingungssysteme (Mikrophon und Membran) an· 

sich abhiingt. Infolgedessen waren die Empfanger bei der Fabrikation in 

ihrer Abstinunung recht verschieden, wodurch ihre Leistungsfiibigkeit ge

mindert war.' In Rticksicht darauf, daE aber auch die bis dahin nur ver

wandten Unterwasserglocken nicht auf den gleichen Ton abgestimmt 

waren, kuru, wie schon gesagt, dieser Fehler frtiher nicht so zum Aus

druck. 

Der zweite Hauptfehler dieser Mikrophonempfanger bestand darin. 

daE die A bstimmung an sich sebr variabel ist. 

Die ErkHirung, daE man diesen Zustand beinahe zehn Jahre hinnahm, 

liegt, abgesehen davon, daE es den diese Apparate liefernden Firmen auf 

20* 
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die Abstimmung nicht so ankaro, vor allen Dingen noch auch darin, daG man 

die Zusammensetzung des akustischen Gebildes am Empfanger nicht er

kannt hatte. Die Untersuchungen dieser akustischen Gebilde zeigten nach 

der Erkenntnis ihrer Zusammensetzung bald, dan das Mikrophon, welches 

das eine akustische Gebilde darstellt, verhaltnismafiig labil war, nicht 

etwa nur in seiner Empfindlichkeit, was jedem auf dem Gebiete Arbeitenden 

an sich nichts Neues ist, sondern vor allen Dingen auch in seiner Abstim

mung. Das liegt darin, dan neben der Membranelastizitat elastische 

Eigenschaften des Kohlepulvers hinzutreten, die die Abstimmung mit

beeinIlussen, aber infolge des variablen Kontaktdruckes nicht konstant 

sind. So sind Mikrophone untersucht worden, bei denen die Elastizitat bis 

zu 3/, im Pulver lag und nur 1/, in der Elastizitat der Mikrophonmembran. 

Hieraus ist ersichtlich, wie gron die Schwankungen der Abstimmung eines 

solchen Mikrophons sein konnen. 

Es galt nun, diese Fehler moglichst zu vermeiden, d. h. eine richtige 

Dimensionierung der zu liefernden Empfanger nach akustischer Abstim

mung und nach moglichster Konstanz vorzunehmen. Wenn auch die 

vor dem Kriege verwandten Empfanger ganz wesentlich verbesErert wurden, 

so sind doch auch die heutigen Mikrophonempfanger, was Konstanz der 

Empfindlichkeit und Abstimmung anbelangt, naturgeman nicht so vollkom

men, wie z. B. der vorhin beschriebene Elektromagnetsender es ist, wenn 

er als Empfanger benutzt wird. 

1m Zusammenhang hiermit solI ganz kurz erwahnt werden, dan wir, 

durch die Fehler und Schwachen der Mikrophone angespornt, einen neuen 

Empfiinger entwickelt haben, der ohne Verwendung von Mikrophonen und 

elektrischer Erregung arbeitet und aus dem Wasser die Schallenergie auf

nimmt, indem er sie direkt in Luftschall umsetzt und durch Leitungen, ahn

lich den Sprachrohren, auf die Brlicke libertragt. 

FUr die vorhin erwahnten Horchanlagen, die jedes Gerausch und 

jeden Ton, der im ·Wasser vorhanden ist, anzeigen sollen, eignen sich im 

Prinzip aIle Arten von Empftingern gleich gut, solche mit Mikrophonen, 

der elektromagnetische und der eben angeflihrte, rein akustische 

Empfanger. Diese Horch- oder Gerauschempfanger werden im allgemeinen 

zum Abhoren von Schraubengerauschen passierender Schiffe benutzt. Da 

sich diese Schraubengerauschc aus allen Arten verschiedencr Tone ZllSHIII

mensetzen, die, wie wir schon cnvahnten, im wesentlichen unter 1000 Perioden 

liegen, so stimmt man diese Empfiinger auf unterhalb von 1000 gelegene 
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rone ab und gibt ihnen eine starke Dlimpfung, urn einen moglichst grofien 

Tonbereich zu umfassen. Da diese Empflinger nicht so sehr den Zwecken 

der Handelsschiffahrt dienen, als vielmehr von der Kriegsmarine im U

Bootskrieg zum Abhoren herannahender Fahrzeuge verwendet wurden, 

wollen wir uns mit diesen Hinweisen begnligen. 

Nach diesel' kurzen Beschreibung der Haupttypen der beiden Appa

rategruppen, Sender und Empfiinger, wenden wir uns nun der Frage zu, 

welche Leistungen und ResuItate man mit ihnen erzielen kann. Einer del' 

wichtigsten und am meisten interessierenden Punkte ist dabei die Reich

weite solcher Anlagen. 

Rechnung und gelegentliche Beobachtungen zeigen. dafi im unbe

grenzt ausgedehnten und gleichformigen Wasser die Reichweite del' eben 

beschriebenen Anlagen Hunderte von Seemeilen und mehr betragen kann, 

die Erfahrung im Wasser mit geringer Tiefe und mit den Ungleichformig

keiten des Zustandes bezliglich Temperatur und SalzgehaIt lehrt abel', da..B 

diese - sagen wir theoretische - Reichweite in unglinstigen Fallen bis auf 

einige Seemeilen heruntergehen kann. Wenn wir also in der Einleitung 

sagten und damit nur das wiederholten, was ehcmals den ersten praktischen 

Anwendern vorschwebte, dafi der Schall sich durch da..c:; Wasser regel

mafiiger und mit geringerer Schwlichung ausbreitet als in der Luft, so ist 

dies nur bedingt richtig und dahin zu korrigieren, da..B auch bei del' Aus

breitung des Schalles im Wasser in del' Praxis sehr grofie Reichweiten

schwankungen vorkommen, dafi aber die Benutzung von Unterwasser

schall-Signalen der eben geschilderten Art auch in den ungUnstigsten 

Flillen Reichweiten von mehreren Seemeilen garantiert. Wie abel' die 

Maximal-Reichweite von Hunderten von Seemeilen derjenigen der kraftig

sten Luftschallanlagen (vielleicht flinf Seemeilen) sehr liberlegen ist, so 

ist es auch die praktische Mindest-Reichweite; und das ist das Ausschlag

gebende. Au..Berdem kommen horizontale Ablenkungen des Schallstrahles 

im 'Wasser nicht vor, dies bedeutet ebenfalls eine Dberlegehheit gegeniiher 

dem Luftschall. 

Die Grlinde fUr diese Reichweitenschwankungen sind eingehend cr

forscht und Theorie und Beobachtung stimmen recht gut liberein. Wir 

wollen diese Vorglinge nur kurz stroeifen und auf die demnachst er

scheinenden Veroffentlichungen1) verweisen, denen Messungen der deut

schen Marine wahrend des Krieges zugrunde liegen. 
1) Lichte, _Physikalische Zeitschrlft" 1 !)l !). 2'J. S. 385. 
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1st das Medium, Wasser, beztiglich Temperatur und Salzgehalt inso

fern nicht gleichf6rmig, als in Richtung senkrecht zum Schallstrahl, d. h. 

von der OberfHiche nach dem Boden hin eine stetige Zu- oder Abnahrne von 

Temperatur und Salzgehalt vorhanden ist - und dies ist in Wirklichkeit 

immer der Fall -, so wird der Schallstrahl allmahlich von seiner wage

nichten Bahn abgelenkt und beschreibt eine mehr oder weniger stark ge

krtimmte Bahn nach oben oder unten. Dies rtihrt daher, daB die Fort

pflanzungsgesehwindigkeit des Schalles von Temperatur und Salzgehalt ab

han gig ist und daB diese A bhangigkeit, wenn sie auch nur sehr gering ist, 

doch auf weite Wege in einem geschichteten Medium zu starken Ablen

kungen ftihren kann. 1st z. B. an der OberfHiche warmeres und salzhal

tigeres Wasser als am Meeresboden, so ist auch die Fortpflanzungs

geschwindigkeit an der Oberflache gr6Ber als am Boden. Der ursprting

liehe wagerechte, gerade Strahl mull sich naeh dem Boden zu krtimmen. 

Ala Gedachtnisregel haben wir aufgestellt, daB der Schallstrahl es wie ein 

Mensch macht, der trinken will: Er lauftnach dem kalten und stiBen 

Wasser. Es kann gelegentlich eine Kompensation des Temperaturein

flusses durch denjenigen des Salzgehaltes eintreten, allgemein aber 

wirkt der erstere starker auf die Fortpflanzungsgeschwindigkeit ein und 

bestimmt praktisch den Vorgang. Die beugende Wirkung der Schichten

bildung kann so stark sein, daB bei etwa 20 m vVassertiefe ein horizontal 

an der Oberflache laufender Strahl schon nach etwa 500 m den Boden trifft und 

dart teils reflektiert, teils verschluckt wird. Die Dberlegung zeigt nun, dall 

Reflexion am Boden im allgcmeinen schadficher sein muB als an der Ober

flache, da der Boden mehr absorbiert als die Oberflache, und daB es daher 

fUr die Schallausbreitung giin.stiger sein wird, wenn oben klllteres Wasser 

und am Bodenwarmeres Wasser ist als umgekehrt, d. h. dall im 'Winter 

gr6.Gere Reichweiten zu erzielen sind als im Sommer. Dies hat sich in der 

Tat auch bei einer groBen Zahl von Beobachtungen und Messungen gezeigt 

nnd wird weiter bestatigt durch das Reichweitenmaterial, daB vor dem 

Kriege die mit Empfiingern vcrsehenen Fahrzeugc bci den verschiedenen 

mit Glocken ausgerUsteten An.steuerungspunkten auf del' ganzen vVelt ge

aammelt haben. Oranet man dicscs ~Iaterial kritisch, so ergibt sieh, daB die 

Sommer-vVinter-Abhangigkeit unverkennbar ist und daB die mittlcre Reieh

wcite in nnsercn Gewiissern yon ctwa 4 bis 10 Seemeilen schwankt. \Vie 

die Telegraphie mit elektrischen Wellen ihren Tag- und NachteinfluB hat, 

so hat die Unterwasser-Telegraphie ihren JahreszeitencinfluG, und ebenso, 
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wie ihre grofie Schwester, wird sie dies in der Anwendung berUcksichtigen 

und lernen mUssen, auch trotz dieser Storung das Signulmittel zum VorteH 

der Schiffahrt anzuwenden. 

Ausblick auf die zukiinftigen Anwendungsmoglichkeiten del' 

Un terwasserschalltechnik. 

Nachdem wir die Entwicklung geschildert haben, die die Unter

wasserschalltechnik in Theorie und Pruxi,s im vergangenen Jahrzehnt ge

nornmen hat, nachdem wir die hauptsachlichsten Apparate kurz beschrieben 

haben und nachdem wir auf die Vorgange im Ubertragenden Medium, im 

Wasser, kurz eingegangen sind, wollen wir zum Schlufi die grofie Bedeu

tung dieser so vervollkommneten Technik fUr die Schiffahrt; nach ihrer 

jeweiligen Verwendung, zusammenfassend schildern und einen Ausblick 

auf ihre zukUnftige Ausbreitung in der Praxis geben. 

In erster Linie dienen die Unterwasserschallmittel bekanntlich zum 

Ansteuern fester Punkte bei Nebel. An Feuerschiffen, Bojen, Molenkopfen 

oder versenkten Grundgestellen sind Unterwassersender angebracht, deren 

Signale die jeweilige Kennung des Ansteuerungspunktes ergehen und die 

von den Mikrophonempfiingern an Bord aufgenommen werden. Von dies en 

fest en Unterwasserschall-Ansteuerungsmarken milssen die an Grund

gestellen befestigten und auf dem Meeresboden versenkten Sender als fill' 

die Zukunft besonders wichtig hervorgehoben werden. Sie sind im Gegen

satz zu den schwimmenden Send ern, also den Feuerschiffs- und Bojensen

dern, sicher vor allen SWrungen infolge Vertreibens oder infolge von Be

schadigungen durch schweres 'Welter, durch Eisgang und durch Kollisionell 

dank ihrer Aufstellung auf dem Meeresp;rund nnd daher auch bei den un

gUnstigsten Umstanden dauernd betriehsklar. 1m Verein mit einer in del' 

Nuhe ausgelegten Leuchthoje konnen sie an fHellen, die fUr die Anfstellung 

dieser Sender geeignet erscheinen, Feuerschiffe vollkomrnen ersetzen, wo
durch die hohen Bau- und Unterhaltungskosten diesel' Schiffe zum grofiten 

Teil gespart werden konnen. Eine erfolgreiche Verwendung diesel' Grund

sender ist nur hei elektrischem Betrieb derselben moglich, da die pneu

rnatische Betiitigung, namentlich bei liingeren PrefiluftIeitnngen, grofie 

Schwierigkeiten macht und andere Arten von Energiequellen (Gasakknmu

]:\toren, Ausnutzung des Seegangs usw.) fUr kruftige Erregung kaum in 

Frage kommen. Bisher wurden als Ansteuerungssender durchweg Schlag

sender, und zwal' Glocken, verwandt. Soweit lliese fUr . den Betrieb mit 
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PreEluft e i nge1'ichtet sind, eignen sie sich nur dann, wenn lediglich eine 

kurze Rohr- odeI' Schlauchleitung erforderlich ist, also beispielsweise auf 

Feuerschiffen. FUr die aus den oben angefiihrten GrUnden ftir die SchifI

lahrt so wichtigen Grundsender sind sie wegen del' meist Hingeren I3etriel>B

kraftleitungen weniger geeignet, so daG diesem t'mstande in del' Haupt

sache die bisherige, iiufierst geringe Verwendung del' Unterwasserschall

sender als Grundsender zugeschriGben werden kaIlIl. AuGer diesem Nach

teile des pneumatischen Antriebes stand rIel' ausgedehnten Anwendung von 

Unterwassersendern zur Nebelnavigierul1g in engen odeI' gewundenen Ge

wassern ein weiterer Fehler del' Schlagsender illl'W ege. :Mit diesem 

konnen bekanntlich nul' einzelne, kurze Schliige odeI' Tone erzeugt werden, 

deren Lange sich stets gleich bleibt. Um durch eine bestimmte Kennung 

einen Ansteuerungspunkt zu bezeichnen, wird eine Anzahl einzelner 

SchHige zu einer Gruppe vereinigt, aus deren Schlagzahl und den zeitlich 

festgelegten Pausen zwischen den einzelnen Schhigen die Kennung her

vorgeht. Werden derartige Schlagsender bei einem stark gekrtimmten 

odeI' engen Fahrwasser so dicht zusamrnengelegt, daB sich die Unterwasser

signale Uberlappen, daB man also die Signale mehrerer Ansteuerungs

punkte zeit weise gleichzeitig hort, so konnen die Tongruppen del' Schlag

sender nicht mehr odeI' nul' sehr schwer voneinander unterschieden werden. 

In diesem FaIle tritt ein Vorzug des Elektromagnetsenders besonders her

VOl', namlich seine Eigenschaft, schnelle Morsezeichen abgeben zu konnen. 

Ein aus kurzen und langen Tonen zusammengesetztes, dauernd und gleich

mafiig wiederkehrendes Signal wird bald aus anderen Signalgruppen ganz 

deutlich herausgefunden, so daB hier eine Verwechselung mit anderen 

Kennungen nicht moglich erscheint. Der Elektromagnet-Morsesender ist 

dem Schlagsender abel' noch in anderen Beziehungen tiberlegen, die ihn zur 

Verwendung fiir feste Ansteuerungspunkte besonders geeignet machen. 

Das ist erstens seine groBere Schallenergie, die es ermoglicht, seine 

Signale weiter und lauter zu horen, als die der Glocken. Dies ist gleich

bedeutend mit einer Orientierung des Schiffes in groGerer Entfernung vom 

Gefahrpunkte und bei hoherer Fahrt, wodurch die Sicherheit des Schiffes 

bei Gewil1n von Zeit vermehrt wird. Ein wei terer Vorteil des Elektro

magnetsenders dem jetzt gebrtiuchlichen Glockensender gegenUber ist del' 

Umstand, daB seine vollig wasserdichte Konstruktion keine beweglichen 

Teile auf weist, die geschmiert werden mUssen odeI' sich abnutzen, so daG 

er fUr einen Dauerbetrieb im 'Wasser besonders geeignet ist. 
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Aber aueh zu anderen ZWeekell wird der elektromagnetiseh erregte 

Sender in del' Handelssehiffahrt bald seinen Einzug haHen. Vor aHem 

wird dies del' Fall sein, um bei unsichtigem 'Vetter die Positionslaternen 

zu ersetzen. Zu diesem Zweeke mtissen auf den in Frage kommenden 

Handelsschiffen zwei Sender, je einer St. B. und B. B. eingebaut werden. 

Die Anbringung ist die denkbar einfaehste, besonders im Vergleieh ZUl' 

Gloeke, da man die Sendermembran einen Teil del' AuBenhaut bilden lassen 

kann. Da diese Membran, wie schon erwahnt, gelegentlieh del' Verwendung 

auf U-Booten fUr einen AuBendruck bis zu 10 Atm. eingeriehtet wurde, so 

sind weder Schwiiehungen noeh Leekwagen del' Bordwand infolge Einsetzens 

der Membran zu beftirehten. Auf Kriegssehiffen hat sieh diese Einbauart 

wahrend des Krieges aueh in jeder Weise bewahrt. Bringt man St. B. und 

B. B., ahnlich wie bei den Empfangeranlagen, je einen Sender a.n, so kann 

mit diesel' Doppe1senderanlage im Nebel und bei unsichtigem 'Vetter bei

nahe dasselbe erreicht werden, was sonst die grtinen und roten Positions

laternen ergaben. Infolge del' Morseeigenschaft des Elektromagnetsenders 

konnen fUr jede Sehiffsseite besondere Signale abgegeben werden. Diese 

besonderen Signale, die ma.n in Dbereinstimmung mit den Positions- oder 

Seitenlichtern "Positions-" odeI' "Seitensignale" nennen konnte, werden so 

eingerichtet, daB man die beiden Sender scharf voneinder unterscheidet, so

lange man sich auf einer Seite des sendenden Schiffes befindet. Die Sender 

geben ihre Morsezeiehen abwechselnd ab, so daB del' eine tont, wenn del' 

andere schweigt und umgekehrt. Kommt man mit einem Gegensegler reeht 

voraus in die Kursrichtung des sendenden Schiffes, so vereinigen sieh die 

getrennten Signale zu einem einzigen langen Ton, del' wieder zur besseren 

Kennung dureh entspreehende Pausen odeI' Gruppen von Pausen unter

brochen sein kann. Solchen, mit Positionssendern ausgertisteten Schiffen 

gegentiber si:nd demnaeh deren Mit- oder Gegensegler, soweit sie Empfan

geranlagen besitzen, in del' Lage, sieh tiber den Kurs solcher Schiffe 

dauernd zu unterriehten. Was dies fUr die Sehiffahrt bei Nebel und bei 

nnsiehtigem Wetter bedeutet, braueht nieht weiter auseinandergesetzt zu 

werden. 
'Yeiterhin werden im Lotsendienste und beim Aufsuehen havarierter 

Schiffe die modernen Unterwasserschallsender bald ntitzliehe Verwendllng 

find en konnen. Sie ergeben fUr aIle mit UnterwasserschaIlcmpfiingern aus

gerilstetcn Schiffe die Moglichkeit, im Nebel auf ein sendendes Schiff -

entweder Lotsendampfer odeI' beispielsweise havariertes Schiff - direkt 
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zudampfen zu konnen. Hierdurch kanll viel Zeitverlust erspart und im 

FaIle der Havarie manch grofier 'Vert an Waren und Menschenleben ge-

1'ettet werden. 

\Yir haben uns mit dies em Vortrage zwar zunachst die Hauptaufgabe 

gestellt, die "CnterwasserschaIltechnik im Zusammenhang mit del' Handels

schiffahrt zu behandeln. Del' Vollstandigkeit hal bel' soIl jedoch hier die 

Anwendung diesel' Technik fUr die Kriegsmarine nicht ganz unerwahnt 

bleiben. Wir wollen diese Anwendungsgebiete, wenn auch nur kurz, strei

fen, zumal die Kriegsmarine Anregerin und erste Anwenderin del' neuen 

Signalmittel del' Unterwasserschalltechnik war. 

Die aus Gerauschempfangern bestehende Horchanlage haben wir 

schon erwahnt. Hauptsachlich im U-Bootkrieg diente sie nicht nul' den 

getauchten Booten zur Ausmachung verfolgender odeI' anzugreifender 

Gegner, sondern sie wurde auch von den U-Bootjagern und in Gestalt fester, 

auf dem Meeresboden aufgestellter und vom Lande aus bedienter Anlagen 

zur Verfolgung der U -Boote benutzt. 

Die Morsesenderaniagen dienten unter anderem dazu, Erkennung.s

signale zwischen U-Booten untereinander odeI' im Verkehr mit Schiffen, 

hauptsachlich Vorpostenbooten. auszutauschen und den getauchten U-Booten 

von Minen und feindlicher Einwirkung freie Fahrstrecken zu bezeichnen. 

Ais einziges Signalmittel im getauchten Zustande dienten sie zur Befehls

und Nachrichtentibermittelung und ermoglichten den U-Booten gemeinsames 

Operieren unter Wasser. Bei Tauchti bungen blei bt das mit einer Morse

senderanlage versehene Boot in steter Verbindung mit dem Ftihre1'- odeI' 

Mutterschiff und kann bei Havarien sofort Meldungen erstatten und seine 

Position Hllgeben. Den Dberwasserschiffen kann die "Cnterwassertele

graphie als ein Gefechtssigna.lmittel dienen, das der vYirkung des feind

lichen Feuers sehr weitgehend entzogen ist. Mit diesem Hinweis auf die 

Zwecke und Anwendungen in del' Kriegsmarine wollen wir uns begntigen. 

Zum Schlufi seien noeh km'z einige andere Anwendungsarten aufge 

zahlt, fUr die teehniseh zwar be1'eits Losungen vorliegen, die abel' ihrer 

EinfUhrung und Erprobung in del' Schiffahrt noch harren. 

Dureh gIeiehzeitige Abgabe von Unterwasserschallsignalen und 

solchen mit elektrischen 'Yellen kann man aus dem Zeitunterschiede beim 

Eintreffen auf dem Empfangssehiff die Entfernung vom Sendeort bestimmen. 

Durch Empfang mit zwei odeI' mehreren Empfiingern anf derselben 

Schiffsseite kann Illan durch ein neues Verfahren, das einer Art von stereo-
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skopischem Horen gleichkommt, die Richtung, unter der der Schall eintrifft, 

feststeIlen, ohne Kursanderungen des Schiffes vornehmen zu mtissen. 

Durch Erregung der Sender mit Mikrophonstromen, die von der menseh

lichen Sprache beeinflunt werdell, kann man das Problem der Unterwasser

Telephonie IOsen. 

Dureh den Empfang des am Meeresboden oder an Eisbergen reflek

tier ten Schalles kann man die Wassertiefe oder den A bstand von diesen ge

fahrlichen Hindernissen der Schiffahrt feststellen. 

Wenn erst einmal die Handelssehiffahrt die vorbesehriebenen ein

faeheren und dureh langjahrige Borderfahrungen in den Kriegsmarinen aus

gebildeten Unterwassersehallaniagen zur Navigierung und Positions be

stimmung im Nebel benutzt, dann wird auch bald die praktisehe Aus- und 

Durehbildung der eben genannten etwas komplizierteren Apparaturen und 

Methoden ganz von selbst sehrittweise erfolgen. 

Zunachst handelt es sieh urn den Anfang in del' EinfUhrung der 

modernen Unterwasserschalltechnik in der Handelsschiffahrt. Ein solcher 

mun mit einfachen Mitteln erfolgen. Ieh betraehte es bereits als einen ersten 

Sehritt auf diesem Wege, wenn dureh den heutigen Vortrag erreieht ist, 

dan die interessierten Kreise der Sehiffahrt eine Vorstellung von den Fort

schritten in del' Entwieklung del' Unterwassersehalltechnik und del' dadurch 

erheblich gesteigerten Bedeutung der modernen Signalmittel dieser Teehnik 

erhalten haben und ieh hoffe, Sie tiberzeugt zu hahen, dan auf dem gc

nannten Gebiete heute grone wissensehaftliche und technische Fortsehritie 

crzielt wurden und ein hoehstehendes industrielles Konnen - auch VOl' 

allem in Deutschland - erreicht ist. 

Erorterung. 

lIerr Professor Dr.-lng, G U rn bel - Charlottenburg: 

leh gln.ube. wir sind Herrn Dir-ektor Hahnemann fUr den auflerordentlich inter· 
e:,santen Vortrag sehr ZII Dank verpfli('ht.et. lell ha.be mich bcsonders gclreut, dn. ieh 
selbst in dor erst('n Zeit. als die Apparate "ieh in Deutschland einflihrten. an 
ihrer Ausbildung beruflieh mitzuarbeilcn !tatte. im Zusamllenhang liber die a.ufier
ordentliehen Fortschritte 'berichten zu horen. die auf <Tiesem G-ebicte, insbesondere ja durch 
die Arboit von Herrn Direktor Hahnemann lind seiner Firma gcleistct worden sind. 



316 Hahnemann, Die Unt~rwasserschalltechnik. 

Herr Direktor lIahnemann hat die historische Fruge aufgerollt und hat ellllge 
Wissenschaftler genannt, die an der Aufgal>e gearbeitet haben.Meine Herre~, die wisscn
schaftliehe Tiitigkeit wurde in diesem Faile diesclbe ullein g3r nieht weitergebracht haben. 

Ich glaube, wenn man die Sache historisch hetrachtet, mug man in erster Linie <ler 
Pioniere gedenken, die die EinfUhrung dieses ill der ersten Zeit sputtisch belacheltcn Vcr. 

fahrcllS durchgesetzt haben: das waren in Deutschland der Norddeutst!he Lloyd, insbesondere 
Herr Generaldirektor 'Wiegand und seine nalltisehcn Sachverstiindigen. 

lIerr Hahnem3nn hat die Entwkklung historiseh in z\\'ei grolle Teile getcilt. Der 
erste 'rei! ist die Entwicklung der Untcrwasscrschallgebung fiir die Handelsschiffahrt, der 
zweite Teil die Entwicklung, dio in neuerer Zeit durch die Anforderungon der Kriegs
marine cingesetzt hat. Die lIandcl~marine hat nati.irlieh andere, weniger scharfe Forderungen 
als die Kriegsmarine. Es hat geni.igt, nicht abgestimmte Glocken, nieht abgestimmte 
Empfii.nger zubositzen. Die Aufgaben wurden erst schwierig dadurch, dall' (lie Kriegs

marine insbesondere die Forderung des Morscns heroinbrachte; und da scheint mir, dall 
in dem {) I e k t rom a g not i s c hen Sen de r in der Tat ein ganz aullerordentlich ein
faches und zweckentsprechendes GerM gcfunden worden ist. Der elektromrrgnctische Sender 
hat ja gegeni.iber der G locke den Vorteil, dall' er geringe Malle hat, also hci gering'er auf
zuwendender Energie rasch den Ton anspringen lii.llt und, da er das Resonanzprinzip 

benutzt, auch den Ton mit geringer Ilufzuwendender Energie a.ufrecht crhii.lt. lch glauhe 
aber, wenn auch der elektromagnetische Sender der Glocke technisch tiberlegen ist, es werden 

doch beide Verfahren friedlich nebeneinander weiter bestehen konnen, denn die G locke 
hilt nati.irlich wieder Vorteile, die ihre Einfachheit bogri.indot, ins1J.esondere dort, wo e.;; 

sich J.ediglieh urn IIandbetricb handolt. Denken Sie z. B. nur an den Schutz einer Fischerei
flotte, duran, dall di~ kleinen Fischereifahrzeugc. die keine oder nur gering~ maschinelle 

Anlagen an Bord haben, mit Handglocken sich Signale geoon, sieh verstiindigen konnen. 

Nicht so ganz kann ieh mich da.gegen in die Richtigkeit der Forderung hinein
denkon, dan man auch die Empfiinger schad a,bstimmen soIl. Gewill wird man sie bis 

zu eincm gew'isscn Grade auf die Tonhohc del' Glocke oder der Signalgeber a.bstimmen 
mi.issen. lch gIaube aber nieht, dall eine s c h a. r f e Abstimmung zweokentsprechond ist, 
und zwar von den Forderungen IlUS, dio die Handelsmarine, III so die a.llgemeine Nautik 

stellen mull. leh meine, wenn ""ir eine schade schwach gediimpfte Resonanz.kurve haben, 
so wird die Moglichkeit vorliegen, dall ein solcher schader Empfangsapparat aueh Iluf 
Nebongeriiusche Ilnspricht, cli-c nicht von der Ilngesteuerten Tonquelle Ilusgehen. leh denke 
z. B. an dio Beobachtungen, die in den letzten Jahrengemacht worden sind, an das Tonen 
von Schiffsschrlluben, doren Tonhoho ja. auch etwll bei 1000 herum licgt. Es wtirde also 
ein solcher Empf1i.nger, wenn or scharf ahgestimmt ist - ich betone immer wieder: scharf 
a,bgestimmt ist, also mit geringer Diimpfung arbeitet - auch auf ein 50lches Schrauben

gora.useh ansprechen und unter Umstiinden dadurch die 'oollbsichtigte Na.vigierung irre 
leiten. Teh meine, der Empra.ngcr wird vielmehr auf dem Prinzip aufzubauen sein, dan 
man ihn zwar a,bstimmt, ilm :tOOr mit einer verhii.ltnismiillig grollen Diimpfung versieht 
und weiter !laWr Sorge triigt, dall man durch entspreehcncle Verstlirkcr dio genUgende 

LautsUirko cI'zielt. Solehe Verstiirker sind ja im praktischen BordOOtrieoo bercits in Ver
wendung in den Tanks, dio Herr Direktor Hahn-cmann uns im Lichtbild gezeigt hat. Diese 
Tanks, dio an der Bordwand sitzen, sind Yersta.rker insofern, als die . schwingendo 

Membrane der Bordwand in dem k1cinen Mikrophon, das im wassergeWllten Tank sitzt, 

eino -cnsprechende grollere DcJormation her\'orruft. leh moehte dies aber nur als meine 
personliche Ansicht hior vorbringen. Teh bin Z\I lange aus dem Gebiete heraus, urn es etw:t 

als Urtcil ausgeben zu dUrfen. 



Hahnemann, Die Unterwasserschalltechnik. 

Meine H-erren, die Ausiiihrungen does Herrn Direktor Hahnelllann waren insbesond-erc 
dadmch so wertYolI, dall er dieses fUr die ~autik so wichtige Problem wisscllEchaftlich so 
klar zerglied~rt und uns gezeigt h;lI. dnLl die wissen.ochaIt.liche Durcldringung unserer 
Ingenieurprobl-eme - sic rougen win, wekhe auch irrUl!oer sic woll€n - UIlS oen:t zu den 
wirkliehen groJlen Fortschlitten fUhr>Cll kann. lLcbhafter Beifall.) 

Herr II a h n e III ann verzichtct auf cin SchluGwort. 

I )c r Vorsitzende: Herr Geheimer Regicrungsmt ProIessor Dr.- In.g. Bus Icy: 

lkr Herr Vortra.gende hat uns in klarer und verstundlieher 'Weise geschildert, wie 
sich die Unterwa;;;.."erschalltechnik im Lauie der letzten Jahrzehnte verbessert und vervoll
kOmnlnct hat. ErfUllen sich die von ihm damn gekniipiten HoIfnungen, was wir aile von 
ganzen Herren wUnsehen, dann wiirden wir ein gutes Mittel in Handen haben, um dus 
Anstouem von Hafen bel Nebel ungefii.hrlicher zu gest-alten, wio es augenblicklich noch 
der Fall ist. 

Naroens der Versammlung spreche iell Herm Direktor IIahnemann fUr seinen wert
vollen VOl trag unser('n besten Dank aus. 



XI. Die Probleme der Olmaschine und ihre Entwicklung 
auf der Germaniawerft in Kiel. 

Vorg-etrag-en von Otto Alt, Kiet. 

Der Krieg, der auf der einen Seite in der Entwicklung der Olmaschine 

fur Handelsschiffe in Deutschland eine Pause hervorrief, hat auf der anderen 

Eeite die Entwicklung ftir Kriegsschiffe, insbesondere fUr unsere U-Boote, 

auBerordentlich gefordert. Aus dieser Entwicklung wird die Olmaschine 

all e r Anwendungsgebiete Nutzen ziehen, also nicht nur die Schiffsmaschine 

der Kriegs- und Handelsmarine, sondern auch die ortsfeste Maschine und die 

noch schlummernde Olmaschine der Diesel-Lokomotive. 

Es erscheint mir daher von Nutzen, neben den bereits erschienenen und 

noch erscheinenden Arbeiten, die die Fortschritte im Kriege schildern, Ihnen 

ein Bild zu geben von den Problemen, die der Bau von Olmaschinen steUt. 

Dabei empfiehlt sich eine moglichst vollstundige Erortenmg aller Fragen, 

urn den Anteil Deutschlands an dieser Entwicklung festzulegen und den Mark

stein zu kennzeichnen, den diese Entwicklung am Ende des Krieges erreicht 

hat. SchlieBlich ware es zu begrtiBen, wenn eine Ausspracho tiber die bisher 

gewonnenen Erkenntnisse stattfande und dadurch der Weg, auf dem wir 

weiter arbeiten mtissen, klarer erkannt wtirde. 

Die Entwicklung der Olmaschine ist, wie so viele Entwicklungen der 

Technik, den Weg von der Praxis zur Wissenschaft gegangen, nicht umge

kchrt: Diesel hat sich einen ArbeitsprozeB v 0 r g est e 11 t und hat, aller

dings nach Modifikation dieser Vorstellungen entsprechend den Erfahrungen, 

solange an der Maschino cxpcrimcnticrt. bis sie 1 i e f. Sie werden sagen: im 

Gegenteil! Diesel hat seinen "rationeIlen Wurmemotor" auf Grund thcoreti

scher Erwagungcn und wissenschaftlicher Erkenntnisse gefunden. Abcr, Sie 

wissen selbst, daB der Arbeitsprozefi der heutigen Olmaschine von dem des 

-rationellen Warmemotors ganz verschieden ist. J a! man kann heute sagen, 
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der ArbeitsprozeB der 6lmaschinc hat yor dem ArbcitsprozeB z. B. der Flug

zeugmaschine aueh thermiseh - in der thcrmisrhen Dberlegenheit sollte ur

spriinglieh der Vorteil bcstehen - Imum noch etwas voraus; der Wtirmever

brauch ist nahezu der gleiehe. 

Der Dieselmotor steht und fallt mit den fliissigell Brennstoffen; diese 

Erkenntnis ist he ute Allgemeingut. Diescl glaubte zu Allfung, daB aIle Brenn

stoffe, auch feste, verwendbar seien. Die bequeme EinfUhrung des Brenn

stoffs fiihrte dazu, mit den fliissigen Brennstoffen zu beginnen. Aber aueh 

selbst dann nocb konnte der Dieselmotor zunaehst seheitern, nieht nur an der 

wirtsehaftliehen Frage der fliissigen Brennstoffe, sondern an deren ehemiseher 

Zusammensetzung. Ware Diesel z. B. auf Benzol angewiesen gewesen, so 

hatte er gefunden, daB mit Benzol aIlein die Masehine - jedenfaIls bis 35 at. 

Kompression - nieht betrieben werden kann. 

Unsere Erkenntnisse miissen auch heute noeh - im Gcgensatz zu der 

langen Entwieklungszeit - als unvoIlkommen bezeiehnet werden. Solange 

es noch nicht moglich ist, eine neue Maschine beliebiger Art fUr einen be

stimmten Brennstoff zu liefern, ohne daB langwierige cmpirisehe Einregulier

versuehe auf dem Versuehsstand vorangehen, die mit unverhaltnismaflig hohen 

Kosten verbunden sind, solange kann man von dem Stand des Olmasehinen

lHl.UeS nieht befriedigt sein. Aber nieht nur der das Wesen der 6lmasehine 

kennzeiehnende VerbrennungsprozeB bedarf noeh, wie unten ausgefUhrt wird, 

der wissensehaftliehen AufkHirung, es gibt noeh eine groBe Zahl von Fragen 

zu lOsen, die sieh eben aufdrangen, wenn der Wettbewerb mit anderen Ma

schinenarten gebieteriseh Fortschritte verlangt. 

Welches sind nun die Probleme der 6lmasehine? 

Ieh moehte hierfiir die folgende Einteilung geben: 

I. Di e meehanisehen f). Die Sehmierung. 

Pro b I erne. 6. Die Spiilung der Zweihkt-

Del' Massenausgleieh. 
masehine. 

L. 

Drehsehwingungcn del' 
7. Del' Einspritzvorgang. 

2. Die 

Wellen (Kurbel- und Steuer- II. Die thcrmisehen 

wellcn) . Pro b 1 erne. 

3. Die Fundamentbewegungen und l. Die Wiirmebeanspruchung. 

-schwingungen. 2. Die Kiihlung durch 'Vasser, 

4. Die Beanspruehung der Trieh- Schmierol, Luft. 

werksteile. ;~. Del' Verbrennungsvorgang. 
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4. Der Energieumsatz. 

5. Die Leistungserhohung. 

III. Die e hem i s e hen 

Pro b 1 e m e. 

1. Die Brennstoffe. 

2. Die Anfressungen. 

3. Die Ablagerungen. 

IV. Die tee h n i s e hen 

Pro b 1 em e. 

1. Zwei- oder Viertakt. 

') Der Aufbau. 

3. Die AnlaEsteuerung und Umsteue

rung, die Brennstoffregulierung. 

4. Kompressor, Spiilpumpe, Ktihl

wasser-, 61- und Brennstoff

pumpen. 

5. Das Gewieht. 

G. Die Bauarten ftir die versehiede

Ilen Anwendungsgebiete. 

I. Die mechanischen Probleme. 

1. D e r Mas sen a u s g 1 e i c h. 

Das Problem des Massenausgleiehs kann heute insofern als gelOst 

gelten, als man weW, unter welehen Bedingungen und in welehem Grade sieh 

der Masscnausgleich verwirkliehen HiEt. Es darf aber nieht auEer Acht ge

lassen werden, daE die Massenkrafte nur dann ftir die Umgebung unsehadlieh 

sind, wenn die Maschine in sieh steif genug ist (s. auch I., 3.). 

2. Die Dr e h s e 11 Will gun g end e r Well e n (K u r bel - un d 

Steuerwellen). 

Kaum ein Problem del' 6lmasehine ist wii-hrend des Krieges so sehr ge

fOrdert worden, als das der Drehsehwingungen von Wellen. Dureh die viel

seitige Verwendung mehrzylinderiger Masebinen, insbesondere ftir die zabl

reieben U-Boote, ist dieses VOl' dem Kriege noeh kaum erseblossene Gebiet 

wesentlieh aufgebellt worden. Auf Grund der theoretisehen und experimen

tellen Arbeiten - ieh nenne nur die wesentliehsten - von GtimbeP) *), 

Geiger2) und Frahm3 ) hat man gelernt, die Sehwingungszahlen gentigend 

genau zu bereehnen und zu messen und dam us Werte ftir die Beanspruehun

gen zu ermitteln. Man hat aueh die dampfenden Einfltisse erforseht. 

Ieh kann mieh hier auf cine kurze Kennzeiehnung der Ergebnisse und 

Ziele besehranken und eine ausftihrliehere Behandlung den Bahnbrechern auf 

diesem Gebiet tiberlassen. 

Als Ergebnis von Theorie und Erfahrung bietet sieh die Mogliehkeit, 

die gefahrliehen kritischen Gebiete von vornberein dureh die Bemessung der 

*) Siehe Literaturnachweis im Anhang. 
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Wellen und Schwungmassen so zu legen, dafi sie geniigend weit oberhalb der 

Betriebsdrehzahl liegen. Innerhalb des Drehzahlenbereiches von n = 0 bis 

n = n max. werden die noch verbleibenden kritischen Gebiete durch den Tor

siographen, beispielsweise von Geiger oder Frahm, festgestellt und fUr den 

Betrieb gesperrt. Diese Gebiete sind moglichst schnell zu durchfahren. 

Trotzdem werden die noch verbleibcnden Schwingungen als Histig emp

funden und bleiben eine Gefahr ftir die Anlage. Man ist daher bemiiht, sie 

durch Dampfungseinrichtungen unschadlich zu machen. Die bisher gemachten 

Vorschlage, worunter sich auch solche der Germaniawerft befinden, sind 

!loch in der Entwicklung begriffen. 
Neben den Drehschwingungen der Kurbel-, Dynamo- und Propeller

wellen ist man bei den von der Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg fUr 
U-Kreuzer gelieferten Zehnzylinder-Maschinen auch Drehschwingungen von 

Steuerwellen der Ventilsteuerung auf die Spur gekommen. Durch die gleichen 

Mittel, wie man sie auch bei den Maschinenwellen angewandt hat - namlich 

Anordnung einer Zusatzschwungmasse - konnte das kritische Gebiet so ge

legt werden, dafi es mit dem der Kurbelwelle tibereinstimmte und so in das 

Sperrgebiet fiel. 

3. Die Fun dam e n t b ewe gun g e nun d - s c h win gun gen. 

In erster Linie treten Fundamentbewegungen bei Maschinen mit un

ausgeglichenen Massen auf. Auf Schiffen sind sie an ausgeglichenen und un

ausgeglichenen Dampfmaschinen, allerdings mehr in ihrem Einflufi auf das 

ganze Schiff, insbesondere von Schlick eingehend untersucht worden. FUr 

station are Maschinen liegen die Untersuchungen von Sauer') vor. 

Bei praktisch vollstandig ausgeglichenen U-Bootsolmaschinen haben 

sich Fundamentbewegungen gezeigt, die zum Lockern und Rellien der Fun

damentbolzen, die die Maschine mit dem Schiffsfundament verbinden, und zum 

Lockern von Nieten gefiihrt hnben und wahrscheinlich auch die Ursache von 

Rissen in Grundplatten und Kurbelgehausen sind. Man ist diesen Schwierig

keiten dadurch begegnet, dafi man die Zahl der Fundamentbolzen erhohte, sie 

als Pafibolzen ausfiihrte und schliefilich die Maschinen noch besonders mit 

dem Fundament verkeilte. Abb. 1 zeigt eine solche von der Germaniawerft 

ausgebildete Verkeilung von U-Bootsmaschinen. Aufierdem hat man die Ma

schinen durch Verbinden oder Zusammengiefien der Zylinder in sich steifer 

und die Maschinenfundamente im Schiff besonders kraftig gebaut (Anordnung 

eines starken Querverbandes). In der Abb. 2 ist das Fundament des von der 
.Tahrhuch 1920. 21 
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Germaniawerft gebauten U-Kreuzers 139 mit 1650 PS Zweitakt-Maschlnen 

(s. Anhang Tabelle Nr. 6)*) und die Anordnung der Verke\lung wieder

gegeben. 

U-Kreuzer 139. Aufkeilung der Hauptolmaschinen auf den Maschinenfundamenten 

... -~.-

O· 0'" w'· '1' ; - -. . -oi -,' + / : 
" .. ' '., '-: 

O 0 CD,· , 
. : . '. : : ~ .:. -. ~ 

,.~ .. 

Abb. I. 

4. Die B e a n s p rue hun g d e I' T I' i e b w e r k s t c i 1 c. 

Bemifit man die Grundlager- und Treiustangenbolzen, so"\vie die V cr

bindungsschrauben zweiteiliger Kolben schnellaufender Viertaktmaschinen, 

ohne sich von den wirklich auftretenden Kraften moglichst genaue Rechen

schaft abzulegen, so besteht keine Gewahr fUr dic IIaltbnrkeit del' gella nntcn 

Teile. 

Bci den Grundlagerbolzen von Sechszylinrler-Viertaktmaschinen sind 

diejenigen zwischen Zylinder 3 und 4 am hochsten beansprucht. In Abb. ~ 

sind die Lagerdrticke verzeichnet. die auf das Mittellager einer von der 

Germaniawerft gebauten 1700 PS U-Bootsmaschine Nr. 14 bei einer Drehzahl 

n = 370 wirken und zwar herriihrend yon den ArbeitsdrUcken der Kolben-

*) Die Hauptdaten der in dem Vortrag erwahnten, von der Germaniawerft gebaut-en 
Olmaschinen sind im Anhang in einer Tabelle zllsammQngostellt. Die -crate Spalte enthalt 
di('l Nnmmern !ler einze.lnen Maschin-cn. 
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zylinder 3 und 4, den Kraften der beschleunigten Massen und den Zentrifugal

kraften der rotierenden Massen. Irgendwelche weiteren Krafte, z. B. von den 

tibrigen Zylindern oder der mehrfach gelagerten Welle herrtihrend, sind un

berticksichtigt geblieben. Wie man erkennt, tritt die nach oben gerichtete 

grofite, auf die Lagerbolzen wirkende Zugkraft, nicht im oberen Totpunkt, 
sondern etwa 300 vor dem oberen Totpunkt auf. Bei den fUr das Lager vor-

gesehenen 4 Sttick 21/," (engl.) Bolzen ergibt sich nach dieser genaueren 

Rechnung eine hochste Zugbeanspruchung von kz = 320 kg/cm2, wahrend die 

Zugbeanspruchung im oberen Totpunkt nur 247 kg/cm2 betragt. Lafit man die 

Zentrifugalkrafte der rotierenden Massen ganz aufier Acht, so ergibt sieh 

nur eine Beanspruchung von 145 kg/cm2, andererseits steigt die Beanspruchung 

auf 645 kg/cm', wenn unter Berticksiehtigung der Zentrifugalkrafte die Kom
pression bei voller Drehzahl ausfallen wUrde. 

Nun kommen aber beim Durchfahren der kritischen Drehzahl, oder 

falls die Maschine langere Zeit in oder in der Nahe der kritischen Drehzahl 

lauft, noch Beanspruehungen durch Verbiegungen des Lagerzapfens hinzu, 

die!e nach der Deformation der Welle und der Starke der Schwingungen sehr 

groE werden konnen. Man sollte daher unter Zugrundelegung der genau

eren Berechnung mit der Beanspruchung nicht tiber kz = 300 kg/em' hinaus

gehen. Zweckmafiig ist es auch, die Bolzen auf Kernquerschnitt abzudrehen, 

die elastische Lange moglichst grofi zu maehen und sehroffe Querschnittstiber

gange zu vermeiden. Es ist anzunehmen, daE auch Deformationserscheinun

gen der Grundplatte von Einflufi sind, daE vom Verbrennungsdruck her

rtihrende Durchbiegungen der Lagerbrticken und Senkungen der Kurbelwelle 

auf die anderen Lager zurtickwirken und zusatzliehe Krafte ergeben. Hier

aus ergibt sieh die Forderung einer moglichst steifen Grundplatte. 

Bei der Anordnung von 4 Bolzen fUr ein Grundlager kann nur dann 

eine mogliehst gleichmafiige Verteilung der Krafte auf aIle 4: Sehrauben ein

treten, wenn der Lagerdeckel gentigende Steifigkeit besitzt. 

Bei den Treibstangenbolzen ist eben falls Vorsicht am Platze. Bier 

steigern sich die normalen Massenkrafte durch die Massenkrafte im kritischen 

Gebiet, und man darf nicht tibersehen, daE es sich dabei !e nach der Ordnung 

der Schwingung urn eine vielfach zwischen einem negativen und positiven 

Hochstwert schwankende Kraft innerhalb einer Umdrehung handelt. 1st dann 

noch das Lagerspiel infolge VerschleiE groEer als normal oder die Auflage

flache der Bolzenkopfe und -muttern infolge ungenauer Bearbeitung einge

schlagen und dadurch ein grofi~res Spiel eingetreten, so entstehen im Trieb-
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werk beftige Stolle, die zum Bruch der Bolzen flihren mUSSell. Das beste 

Mittel, um diese BrUche einzuschranken, besteht darin, die Bolzen so stark wie 

m6glich zu machen. 

Bei den Verbilluungsschrauben von Kolbenoberteilell spielen anschei

nend auEerdem uoch vYurmedehnungen cine Holle. 

Stromeyer=» hat in einem Vortrag vor der Institution of Naval Archi

tects im Frlihjabr 1918 (del' mir im Original bisber nicbt zuganglich war) 

darauf hingewiesen, dafi Bolzenbrtiche auch yon unzweckmafiiger Bearbei

tung der Gewinde berrUbren k6nnen. Urn die Gewindegange von Bolzen und 

Muttern gleichmafiiger zum Tragen zu brillgen, schHigt er VOl', die Steigung 

derselben in del' Mutter etwas gr6Eer zu machen aJs am Bolzen. Ob man die 

gleicbe Wirkung erzielt, wenn man den Spitzenwinkel des Gewindes im 

Bolzen gr6fier macht als ill del' Mutter, also z. B. 60° bzw. 55°, bedarf noch 

del' Aufklarung. Versuche mit Bolzen von I" (eng!.) del' Germaniawerft 

haben zunachst bei gleichem und ungleichem Spitzenwinkel, sowie gleicher und 

verschiedener Steigung keine Bestiitigung del' Ergebnisse Stromeyers ge

bracht, da aIle Versuchsbolzen auHerhalb del' Mutter rissen. Es ist denkbar, 

daE die feinen U nterschiede bei s c h w a e hen Bolzen noch keine Gefahr be

deuten, daE dies vielmehr erst bei sHirkeren Bolzen eintritt. Es erscheint 

richtig, bierliber noch A ufklarung Zll gewinnen, in erster Linie del' g e n a u e n 

Herstellung von Gewinden hochbeansprllehter Bolzen besondere Aufmerksam

hit zu widmen. 

5. Die S e h m i e run g. 

Dureh die verdienstvollen Arbeiten von GUmbe16 ) hat man wertvolle 

Aufschllisse libel' das Wesen del' Schmierung erlangt und hat sich bemliht, 

die aus den tbeoretischen Erwagungen gezogenen Schllisse fUr die Bemessung 

del' Lager und Anordnung del' Schmiernuten bzw. Zuftihrung des Schmier6ls 

nutzbar zu machen. "\Velcbe Erfolge damit erzielt werden kann erst die Zu

kunft lehren, da nach diesen Grundsiitzen gebautc Lager von ()lmaschinen 

noch nicht genUgend lange im Betrieb sind. 

Bisher hat man fUr SchneIHinfcr, insbesondere fUr ortsfeste Zwecke, 

nicht vicl Ubrig gehabt, weil die )faschinen wegen starker Abnutzung und 

huufigem Nachpassell del' Lager zu viele StillsUinde und Dberholungsarbeiten 

\·erursachten. GeIingt es, mit del' SchIllierung nach den Glimbelschen Grund

siitzcll ill w('itgellPJl(jPIll :\faHe Fliissigkpitsrpibung zu erzielen, so muE auch 

die Lagerabnutzullg gl'ringcr werdell. so dan diesel' Nachteil del' Schnellallff'r 

weniger in die El'sc-hPiIlung tritt. 
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Bei Viertaktmaschinen mit PreHsehmierung hat sieh die wertvo11e Er

fahrung ergeben, daB cine besondere Zylindersehmierung ftir die Arbeits

zylinder nicht erfordcrlich ist. Das von dem Triebwerk herumgeschleuderte 

6I genUgt im allgemeinen bei allen Belastungen fUr die Schmierung. Es emp

fiehlt sieh aber, eine an die PreBschmierung angesehlossene Ililfssehmierung 

fUr die Zylinder vorzusehen, die dureh von Hand zu betiitigende Ventile naeh 

Dberholungen, zum Einlaufcn und bei pWtzlichen Leistungssteigerungen 

mehr 6I zu geben gestattet. 

Bei Zweitaktmasehinen erseheillt eine sorgfaltige Zylinderschmierung 

auch bei PreBsehmierung notwendig, und zwar weil infolge del' Auspuff- bzw. 

Sptilsehlitze ein Teil des Ols an den Riindern der Sehlitze abgcstreift wird. 

Auf Grund eines VorRchlages von Prof. GUmbel hat die Gcrmaniaw(>rft an 

-. 

i$-. -
~ 

.-.1 

Kolben mit keilformigen 
Schmiernuten einer 

PSe-Zweitakt - Olmaschine 
Nr. 5 fUr U -Boote. 

Abb. -to 

den Kolben ihrer U-Boots-Zwcitaktmusehinen ~uten mit keilformigen Doer
gangen naeh Abb. 4 vorgesehen. Es konnte jedoeh nicht mit Sieherheit auf 

eine bessernde 'Wirkung gesehlossen werden. Es erscheint moglich, 

daB etwaige FreBstellen kleiner und hiiufiger auf den Haum zwischen zwei 

Nuten besehrankt bleiben, so daB ein warmer Kolben dureh vermehrte Schmie

rung in Betrieb gehalten werden kann. 

Ein Hauptgrund fUr die schnelle Abnutzung del' Lager ist in schlecht 

gereinigtem Schmierol zu suchen. Selbstyerstiindlieh mu(; man uuBere Ver-
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unreinigungen des 6ls durch Sand, Staub und Rost moglichst vermeiden, aber 

auch dann tritt noch eine Verunreinigung durch Koksteilchen ein. Diese 

stammen vom Schmierol her, das an die heUlen Teile ungekiihlter Kolben 

spritzt, verkokt und schlielUich abbrockelt. Man vermeidet dies durch einen 

Zwischenboden im Kolben, der nicht so hoch erhitzt wird, oder durch Kiih

lung der Kolben. Bei olgekiihlten Kolben bilden sich ebenfalls Koksteilchen 

am hellien Kolbenboden des Kiihlraumes. Diese feinen Koksteilchen, die die 

Wirkung von Schmiergel haben, gehen durch die gewohnlichen Filter mit 

Drahtsieben hindurch. Man ist daher, wie schon friiher bei ortsfesten An

lagen, bei Schiffsmaschinen zu einer Feinreinigung durch Tuchfilter, die in 

Schnitt durch deD ArbeitszyliDder eiDer 1150 PSe-Zweitakt-Olmaschine Nr. 5 
fur U -Boote. 

Abb. 5 

cinen Nebenkreislauf eingeschaltet werden und so dauernd einen Teil des 61s 

noch besonders reinigen, iibergegangen. 

Besonders schiidlich ist Wasser, insbesondere See wasser, im Schmierol. 

Von einer betriebssicheren Maschine muG verlangt wrrden, daG kein Wasser 
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sich in dem umlaufenden Schmierol befindet. Diese Forderung stofit bei 

Kolbenklihlung durch Wasser auf Schwierigkeiten. Selbst bei der durch die 

Germaniawerft auf Grund lungjiihriger Erfahrungen ausgebildeten und von ihr 

Abb.6. 

1660 PSe-Zweitakt-Olmaschine Nr. 6 
fiir U· Kreuser 189. Kolbenki1h1ung 

mit auOenliegenden Posaunen. 
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patelltierten Anordnung der Posaunen, w.ie sie allgemein bei den U-Boots-Zwei

taktmaschinen benutzt wurde (siehe die Abb. 5 des Querschnitts einer 1150 PS 

Zweitaktmaschine Nr. 5 fUr die Boote U 96-98), haben sich diese Nachteile 

gezeigt. Nul' durch aufierhalb des Kurbelraumes angeordnete Posaunen 

lassen sich dicse Sehwierigkeitcn bchebcn. Dic Germaniawerft hat probe

weise solche Posaunen an den 1650 1'S Zwcitaktmaschinen Nr. 6 des V-Kreu

zers V 139 ycrwendct, mit dencn gute Erfahrungcn gemacht worden sind 

(s. Abb. 6). 

Bei Zutritt von Wasser zum Schmierbl bildet sich - falls sich das 

Schmierol nieht sofort wieder vom 'Wasser trennt - eine Emulsion, die mit 

zunehmendem Wassergehalt an Viscositat zUl)immt. Auf einem V-Boot mit 

Zweitaktmaschinen ergab die lJntersHchung des (Jis folgendes: 

~pezifisches Gewicht 

Viscositftt Lei 500 
• 

Ungebrauchtes 01 
nus Vorratstank 

0,911 

4,88 

Uebrauchtes 01 
aus Betriebstank 

0.961 

20,3 

Infolgedessen gelangt bei Prefischmierung das 0I Lei normalem Druck 

lIieht mehr ill geniigendem ~Iufie zu dem oberen Treibstangenlager, so dafi 

'Varmlallfen des Lagers und hiiufi~ uls Folge dUYfHl auch ein Fressen des 

TiefenmeDlehre fUr 
U-Boots-Olmaschinen. 

Abb. 7. 

I\.olbens eilltritt. Al1fierdem nimmt die Abnl1tzllng del' Lager schnell zu, so 

dafi der Sehmieroldruck nicht mehr gehalten werden kann, und die Treib

stungenlagel'. die illr 01 durch die Grnn(lla~er n11S der hohle'l Kurbelwelle er

halten, nieht geniigend 01 IwkoIII I1len. 
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Ferner ist das starke Abluufen del' Kul'belwellenzapfell auf Wasser und 

Vel'unreinigungell (Rost) im Schmierol zurUckzuflihl'en. Bei U-Bootsmaschi

nen sind Unrundigkeiten del' Kul'belwellen bis nahezu 1 mm yorgekommen. 

Die Folgeerscheinungen sind schlielllich Yerlagerungen del' Kul'belwelle mit 

Kurbelwellenbrlichen. Unrunde Wellen rnlissen daher rechtzeitlg nachge

drcht odeI' geschliffen werden. Urn soiche Unrundigkeiten uncI Verlagerun

gcn l'echtzcitig zu el'kcnncn, hat man an den Grundlagcrn Tiefcnmefilehren 

etwa nach Abb. 7 yorgesehen. Sic konnen neuerdings bei allen Lagern ange

bracht werden. 

6. D i c S pHI u n g d e r Z wei t a k t mas chi n e. 

Dieses schwierigc Problem hat durch theoretische Untersuchungen von 

FoppF), KreglewskP) und neuerdings Keumann9 ) und durch Versuche del' 

ersten 01muschincnfirmen einc ganz wesentliche Forderung erfahren. Bci 

del' Diesclmaschinc hat man zunachst die Splilluft durch Venti Ie im Deckel 

zugefi.ihrt, und zwar yerwelldcte man 1-4 Splilvelltile pro Zylinder. Nach 

und nach hat man jedoch erfahren, wclche Schwierigkeiten mit cineI' grolle

ren Zahl YOIl Ventilen im Dcckel verbunden sind. Einmal bictet del' Antrieb 

mchrerer V cntile unerwlinschte Umstande in del' Steuerllng und hohe Steuer

gerausche. VOl' allem abel' neigen die bei Anordnung mehrerer Ventile stark 
durchbrochenen Deckcl, insbesondere bei del' hohen Warmebelastung del' 

Zweitaktmaschinc - ganz ahgesehen von del' Schw~erigkeit in del' IIerstellung

so komplizicrter Stucke -, zum ReWen und geniigen den Anforderungen hin

sichtlich Lebensdauer yielfach nicht. 

Da man heute wohl sagen kann, dall man Zweitaktmaschinen mit Ven

tilen im Deckel wcnigstens ill Deutschland nicht mehr bauen wird, besonders 

nachdem die Maschinen mit Schlitzsptilung so erfolgreich waren, so haben 

die Erkenntnisse auf diesern Gebiet nur noch historisches Interesse. Immerhin 

sei es mil' gcstattet. Ihnen die Ergebnisse einiger Untersuchungen meiner 

Firma mit del' Ventilspiilung bei U-Bootsmaschinen mitzuteilen und sie den

jenigen an einer Maschinl' mit Schlitzsplilung gegenliberzustellen. 

Urn die spiiter noch zn besprechenden Kachteile, die in del' Anol'dnung 

von 3 Splilventilen licgcn, zu vermeiden, wurde yersuchswcise an einel' 

1150-PS Maschinc Xl'. :) eill Venti! durch eincn Blindkcgcl crsctzt, so dall nur 

zwci Ventile in Tiitigkcit h'atcn; dadurch ermiifHgte sieh del' Splilquerschnitt 

auf 2/~ des urspriinglithcll. In Fig. 8 a ~illd die Quel'schnittc fUr die SpUl

vcntile und Auspuffs('hlitzc in Abhiingigkeit vom Kurhclwinkcl wiedcr-
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gegeben. An einer weiteren Maschine der gleichen GroJle wurden Auspuff

schlitze und Sptilventile so bernessen, daJl ein rnoglichst betrachtliches Nach"o: 

fUllen von Spiilluft durch die Spiilventile eintreten solIte, wie sich aus Fig. 8 b 

Spill- und Auspuft'-Querschnitte von Zweitakt-Olmaschinen ftir U-Boote. 

4D' W Zg·· -", ;.rP f'()' 4D' 10' 
"",ruTofpunlrr IJlIf,,.,,. T/lfpvnlrf 

unllnr T/lfpunlrf vnllnr Tt!fpunlrf 

Abb.8a. Abb.8b. Abb .8e. 

ergibt. Zum Vergleich zeigt Fig. 8 c die Auspuff- und Splilqucrschnitte der 

1100-PS Maschine )lr. 4. 

Die Probeshmdergebnisse sind in der ulllstehenden Tabelle I ent

halten: 

Wie man aU3 der Tabelle erkennt, sind aIle diese Xnderungen ohne er

heblichen Einflufi auf Leistung und Brennstoffverbrauch. Wenn auch die 

Leistung mit 2 Splilventilen nicht ganz erreicht ist, so kann man doch 

schliefien, dafi mit 2 Ventilen etwa die gleiehen Ergebnisse erzielt werden, 

wie mit 3, wenn die 2 Ventile so grofi als moglich ausgeflihrt werden. Dies 

war nicht geschehen, weil die Unterbringung von 3 Ventilen sonst nieht mog

lich gewesen ware. Aufierdem hiittc der Ventilhub noch etwas vergroJlert 

werden konnen. 

Von den exp<'rimentellen Untersuchungen der Splilvorgange sind, so

weit ieh sehe. nur die von Berrn Direktor Regenbogen10 ) nach seinen Vor

schlagen und linter ;;:einer Leitung ausgeftihrten, in der Sommerversammlung 
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Abb. 9. 

Schnitt durch den Arbeitszylinder einer 
1100 PSe-Zweitakt-O'lmaschine Nr.4 mit 

Schlitzspiilung fUr UA 68/65. 

1912 dieser Gesellscbaft vorgetragenen Versucbe bekannt geworden. Die von 

Herrn Regenbogen damals besprocbenen Versucbe mit Ventilspiilung sind 

inzwiscben auf die Scblitzsptilung ausgedebnt worden und baben bemerkens

werte Ergebnisse gezeitigt. Mit Hilfe des Verfabrens konnten die Bedingun

gen ermittelt werden, unter denen ein m6glicbst vollstandiges Ausspiilen des 

Zylinderinnern stattfand. Herr Regenbogen wird bei gelegener Zeit selbst 

tiber diese interessanten Versucbe bericbten. 

Diese Versuche baben bei den 1100-PS Mascbinen Nr. 4 der Germania

werft ftir die Unterseeboote U 63-65 zu einer wesentlichen Verbesserung des 

mittleren Druckes gefUhrt und erst die Erreichung der vorgescbriebenen 
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Leistung ermoglicht. Abb. 9 ist cin Schnitt durch den Arbeitszylinder, 

Abb. 10 eine Photographie diesel' Maschine . Allerdings ist bei dieser Ma

schine noch c in Zusatzspi.ilventil im Zylindel'deckcl in en:;ter Linie zum 

Nachflillen nach Abschlufl del' Auspuffschlitze vorgesehen; es hat sich jedoch 

gezeigt, daB damit kcine nennenswerte Leistungssteigerung erreicht wird. 

7. De rEi n s p r i t z \' 0 l' g a n g. 

Del' cigcntliche Einspl'itzY()l'gang - dal"llllter sci allgcJI)ein die Ein-

ftihnmg des Bl'cnnstoffes in (1l'1l Zy Ii nder H'1',,:tn nelcn ist bisher nur 

1100 PSe Zweitakt-Olmaschine mit Sch!itz~piilung Nr. 4 fUr U 63 65. 

Abb. Ill. 

T ;1 h e I I t' I. [,f·j,.;fllll;,:·srl;, t('11 YOll Z\\"('itakt ()lmas('hilJcn 

Konstruktions- I GroLltor Groi3te r Loistung Auzahl 
der I Spii.!- Auspuff- hoi 

Leistuug Drehzahl Spiilveutile querschuitt quorschuitt Versuch 

PSe I in del' Minute I in C1l12 in C1l12 PSe 

1150 390 3 247 242 1120 

1150 390 2 165 242 1050 

1150 390 3 180 227 1210 

1100 390 207*) 132 1100 

*) Schlitze 150; Ventil 57 C1l12. 
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empirisch verfolgt WOrdell. Bisher sind im wesentliehen 3 Arten del' Ein

spritzung bekannt und verwendet worden: 

a) die Druekluft-Einspritzung, 

b) die Druek-Einspritzung (ohne Luft), 

e) die Einspritzung dureh TeilzUndung ill einer besonderen Kammer 

(Retorte). 

a) Bei diesel' Art del' Einspritzung hat man den Einfhill von Nocken, 

Zerstauber, Nadelsitz und Diise auf die Gestaltung del' Diagramme unter

sucht, und man hat jeweils bestimmte Abmessungen hierfiir ermittelt, die 

gute Diagramme und rauehfreie Verbrennung ergeben. Will man hohe mitt

lere Driicke bei hoher Umlaufzahl, wie bei U-Bootsmaschinen, odeI' eine gute 

Regulierung, wie bei Mehrzylinder-Maschinen fiir Dynamoantrieb, erreiehen, 

so ist jedoch immer noch eine unverhaltnismaBig groBe, sehr kostspieUge 

Arbeit auf dem Versuehsstand zu leisten. Diese Versuche sind bisher eine rler 

Hauptlasten del' Olmasehinenfabriken gewesen und haben vielfach cineTl 

finanziellen Erfolg vereitelt. Welches sind die GrUnde fUr die noeh bestelH'ntle 

Unsicherheit? Es sind die gleichen, die auch bei del' Spiilung bestan(lcn 

haben; dort sind sie nul' dnrch systematische, wissenschaftliche Vcrsnche 

iiberwunden worden. Diesel' Weg wird auch bei del' Einspritzung zum Ziele 

fUhren, d. h. man wird die Bedingungen fiir die beste Einspritznng nnd die 

Grenzen, die bier gezogen sind, kennen lernen. Der Einspritzvol'gang ist eben 

so verwickelt, daB er sich del' Rechnung zunachst entzieht und nUl' durch 

wissenschaftliche Versuche aufgeklart werdenkann. Dber die Fordel'llllgCTl 

ist man sich vollstandig klar: Zerteilung des Brennstoffes in moglichst klPine 

Tropfen, moglichst gleichmii11ige zeitliehe nnd raumliche Verteilung auf den 

Verbrennungsraum. 

mit versch. Spiil- und Auspuffquerschnitten. 

Drehzahl Mittlerer Mittlerer i'lIechan. Brennstoft'- Ind. Leistg 
hitlrhei indo Druck eft'. Druck Wirkungs- verbrauch Spiildruck der SpiUpp. 

grad 

in der ~Iin. in kg/cm~ ill kg,'nn" in Ofo in g/PSe-st in kg/Clll2 ill PS 

~NO 6,08 4,02 (If) 258 0,45 240 

400 5,74 3,6B (H 2()3 0,58 255 

403 6,9 4,18 m 235 0,60 250 

400 6') ,- ~3,84 ()2 240 0,48 237 
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Neumannll ) hat den Einflufi der TropfengroBe in der Dieselmaschine 

theoretisch untersucht, ohne auf die absolute GroBe einzugehen und ohne die 

Einfltisse anzugeben, die diese GroBe bestimmen. Solange wir aber dartiber 

nichts wissen, werden wir auch die Leistungsgrenze der Olmaschine nicht mit 

Sicherheit feststellen konnen. Man wird annehmen konnen, daB der Druck 

der Einblaseluft, die Gestalt des Zerstaubers und der DUse, sowie die Durch

trittsquerschnitte in diesen Organen die GroBe der Tropfen in erster Linie be

stimmen. Es fehlen uns aber noch Messungen tiber die GroBe der Tropfen bel 

verschiedenen Einblasedrticken, Zerstauber- und Dtisenformen und tiber die 

Grenze fUr die Tropfenkleinheit, unter die man nicht hinunterkommen kann, 

schliefllich tiber das Verhaltnis der GroBe der Tropfen zur Grone der Mole

kUle. 

Dber die Grone kleinster Massenteilchen sowie der Molektile kann une 

die physikalische Forschung einigen Aufschlufi geben, wenn wir auch damlt 

fUr unsere Zwecke zunachst nur zu einer GroBenvorstellung gelangen. 

Erst in unserem Jahrhundert ist es gelUllgen, die Existenz der Molektile 

experimentell nachzuweisen und zwar gerade dadurch, daB man die Bewe

gungsgesetze kleiner Massenteilchen: WachskUgelchen, 6ltropfen und Tabaks

rauch untersuchte. Ein naheres Eingehen auf diese grundlegenden Unter

suchungen tiber GroBe und Existenz der MolekUle wUrde zu weit fUhren, es 

mufi auf die Monographien von Svedberg12), Perrin18 ) und die Kultur del' 

Gegenwart, Band Physik14), verwiesen werden. 

Die GroBe von Tropfen ist vielfach bestimmt worden; fUr die vorliegen

den Zwecke am geeignetsten sind die Untersuchungen von Millikan15). 

Mittelst Zerstaubung durch Luft stente er 6ltropfen mit Durchmessern von 

d = 0,626 -13,162/10, 14 = 1/1000 mm her. Broglie16 ) hat die Bewegung von 

Tabakrauchteilchen mit einem mittleren Durchmesser von 0,114 untersucht. 

Vergleicht man damit den Durchmesser eines Molektils, z. B. der Kohlensaure 

mit etwa 0,0003 1-1, so sieht man, daB die Durchmesser der bisher gemessenen 

zerstaubten Tropfen noch rund 1000mal so groB sind, als die Molektile del' 

Kohlensaure. 

Man kann also - unter der Voraussetzung, die GroBe der zerstaubten 

Tropfen in der Dieselmaschine stimme mit den kleinsten bisher gemessenen 

Tropfen tiberein - sagen, daB der zerstaubte Brennstoff sich gegentiber dem 

vergasten, wo die Molektile vollstandig voneinander getrennt sind, noch in 

einem sehr schlecht verteilten Zustand befindet. Es unterliegt m. E. z. B. be 

TeerOl keinem Zweifel, daB, wenn es gelange die Zerstaubung wesentlich zu 
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verfeinern, auch die Schwierigkeiten in del' Verbrennung dieses Treiboles ge

ringer waren. Auch von dies em Gesichtspunkt aus erscheinen messende 

Untersuchungen zerstliubter Brennstoffe wichtig. 'Vir be.arbeiten diese Frage, 

und solIto es uns gelingen, hier Fortschritte zu erzielen, so behalten wir uns 
VOl', hierauf zurtickzukommen. 

Durch die Verwendung von 2 Brennstoffventilen hat man boi grofieren 

Zylinderdurchmessern hohere mittlere DrUcke erzielt, ein Zeichen, daG es aUl 

eine moglichst gleichmliGige Verteilung des Brennstoffes ankommt. Das Ein

regulieren von Maschinen mit 2 Brennstoffventilen, insbesondere bei hoholl 

mittleren Drticken und Drehzahlen, hat abel' noch erheblich grofiere Schwie

rigkeiten, vie I Zeitaufwand und Kosten verursacht als bei einer Nadel; es 

hat sich gezeigt, .i:\ L\ die Steuerung sehr empfindlich ist, dafi schon Defor

mationen del' Steuer- und Hebelwellen, Hebel und Lagerung ftir die Einregu

lierung von Einflufi und noch zusiitzlichc Organe, wie Brennstoffverteiler mit 

HUckschlagventilen und genauer Einstellung del' auf die beiden Ventile sich 

verteilenden Brellllstoffmengen crforderlich sind. 

Del' Vorteil zweier Brennstoffventile liegt abel' nicht nul' in del' besse

ren Verteilung des Brennstoffes. Bei den normalen einfach wirkenden Vier

taktmaschinen mit einem Ein- und einem AuslaGventil und Zweitaktmaschinen 

mit 2 SpUlventilen bieten 2 Brennstoffventile gegentiber einem Ventil die Mog

lichkeit einer besseren KUhlwasserfUhrung, Vermeidung von Materialan

haufung und damit Rissen zwischen B"rennstoff- nnd Auslafi- bzw. Splilventil 
und erhohte Festigkcit des Deckels in dem durch die Ventile geschwachten 

Querschnitt. 

In Abb. 11 ist die del' Germaniawerft geschiitzte Antriebsart von 

2 Brennstoffnadeln durch einen gemeinsamen Hebel wiedergegeben. Die 

durch die verschiedenen Hebelarme sich ergebenden verschiedenen HUbe wer

den durch verschiedene Querschnitte im Sitz del' Nadel ausgeglichen. Durch 

dicsen Kniff werden die zucrst eingetretcnen Schwierigkeiten in Uberraschend 

einfacher Weise behoben. 

Eine Regulierung des Einblasedruckes und bei grofieren Mas~hinen 

auch des Nadelhubes, z. B. gemliG Abb. 12, hat sich als vorteilhaft erwiesen. 

b) Die Druckeinspritzung ist in Deutschland von verschiedenen Firmen 

untersucht worden. Soweit mil' bekannt, werden neuerdings Masehinen 

kleiner Leistung mit sokhcn Einrichtnngen von del' Gasmotorenfabrik Dplltz 

gebaut. 
Jahrhuch 1'1'_'0 22 
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Antrieb von 2 Brennstoifventilen einer Viertakt-U-Bootsmaschine. 

Abb. 11. 
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Dieses System wird in erster Linie bei Gltihkopfmaschinen angewendet 

und scheint bier den Anforderungen zu gentigen. 

Bei Dieselmaschinen wird diese Methode in umfassendem Mafie von der 

englischen Firma Vickers17) angewendp,t. Da diese Firma bei U-Boots-

Regulierung des Ventilhubes der Brennstofi'ventile einer Viertakt-Olmaschine 
fiir U-Boote. 

Abb. 12, 

maschinen mit einer Leistung von 1300 PS 12 Zylinder vorsieht, im Gegen

satz zu deutschen Maschinen, wo man erst bei Leistungen tiber 1800 PS und 

da aus anderen Grtinden, zu mehr als 6 Zylindern tiberging, so ist es wahr

scheinlich, dafi die mechanische Zerstaubung bei grofierem Zylinderdurcb

messer und hohem mittleren Druck eine nicht mehr gentigende Verteilung des 

Brennstoffes und schlechte Verbrennung ergibt. Denn es unterliegt keinem 

Zweifel, dafi die Einblaseluft neben der besseren Zerstaubung auch noch eine 

bessere Verteilung dadurch ergibt, dafi sie sich infolge des Druckunterschle-

22* 
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des auf das 2 bis 3 fache Volumen ausdehnt. Eine weiterc vcrbcsscrnde Wir

kung liegt in del' hohen Geschwindigkeit, die das durch das Brennstoffyentil 

pingefUhrte Brennstoff-Luftgemisch erreieht, im Gegcnsatz zu dem rein 

JIlcchaniseh cingeflihrten Brennstoff. Diesc Dberlegungen werden am eln

faehstcll durch nachstehenden zahlenrni.ifligen Vergleieh beleuchtet, del' sieil 

allf <'ine 1700-PS Yiertakt-U-Bootsmaschine Kr. 14 bezicht. Ed dicsel' 

Leistung und einer minutlichen Drehzahl n = 370 ist del' gemesscnc Brenn

stoffverbrauch pro I-'S - st 210 g, del' Einblaseluftvcrbrauch et.wa 550 g, dc)' 

Einblasedruck illl Brennstoffventil 85 kg/cm', del' Kornpressionsdruek 

32 kg/cm2. FUr einc ZUndung und Brennstoffnadel ist dann das Gewicht del' 

yerbrauchten Brennstoffmengc 2,68 g, dcssen VoluIllen bei eillcm spez. Gc

wicht des Treibols yon 0,9 kg/I etwa 3 ccm, das Gewicht del' vel'brauchtell 

Luftmengc ctwa 7 g, dessen Volumen bci 85 kg/cm2 und 40 0 C (im Brennstoff

ycntil) etwa 74,5 ceIll, dessen Volumen bei ctwa 34 kg/cm' und 600 0 C (illl 

Einblaseluft 
Zylillllel') etwa 510 CCIll, das Volumen"e1'hiiltnis Brcnnstnff 

im Bl'ennstofhcntil etwa 25. 

vViih.rcnd bclm Einblasen mit Luft ein Bl'ennstoffluftgemiseh "011 77,5 CClll 

bei jeder ZUndung eingefUhrt wird, so bei del' Druekcinsp1'itzung IlUl' ein Brenn

stoffyoluIllen YOIl 3 CCIll. 1m ersten Fall betragt die Gcschwindigkcit des cin

gefiihrtcn Gemischcs etwa 270 Ill/sec. Will man bei del' Druckcinspritzung 

ebcnfalls Gleichdl'llCkdiagramIlle erhalten, also dcn Brennstoff wi.ihrend del' 

gleichen Zeit cinfUhren, so miissen die Bohrungcn dcr DUsen etwa 1/25 des 

Qucrschnittes gegeniiber Lufteinblasung erhalten. Statt del' bei Luft "e1'

wendeten 6-Lochdiisen mit 2,2 Hun Bohrung wUrde IIlaIl 6-Lochdiisen mit 

0,45 mm Bohrung anwenden mUssell. Hieraus erkcnnt man, welche Schwierig

keiten dem Verfahren anhaften, die zweifellos weit libel' die Schwierigkeitcn 

mit dCIll Kompressor hinausgehen, Schwierigkeiten, die Ubrigcns durch die 

Anwendung "on :3 ulld 4 V crrlichtungsstufen "ollsUindig iiherwunden sind 

(s .. IV., 4.). 

c) Die Einspritzung dUl'ch Ziindung eines Teils des eingefUhrten Brenn

stoffes in cineI' besonderen Kammer (Retorte) ist nicht neu. In dem D. R. P. 

238832 yom 22. 7. 1908 del' Gasmotorenfabrik Deutz ist dicses Verfahren in 

cine!' grundlegenden Form beschrieben worden. Steinbeckl'r hat es dann in 

jahrelungen, sehr mlihevollell Versuchen modifiziert nnd so \'erbessert, daR 

es zllllachst fiil' \Iotoren kleiner nnd mittlerer Zylinderleistung, auch ftir 



Alt, Probleme der <>Imaschine und ihre EnlwickLung auf der Germaniawerft in Kiel. :~41 

schwer ztindliche Brennstoffe, anwcndbar erscheint. Das Verfahren ist gemiifi 

dem jetzigen Stand der Versuche Stcinbeckers etwa foIgendes (vg1. Abb. 13) : 

Durch die im Zylinderdeekel angeordnete Brennstoffpumpe wird der 

Brennstoff ctwa 3° vor Errcichung des Totpunktes in den Schufikanal ein

gefiihrt. Ein Tcil des Brennstoffes gelangt mit der noeh str(imenden Luft in 

8telnbeoker·Xotor 60 PSe ltebend, VlertaU, LAD, .. obnitt. 

Abb. 13. 

die Retorte, die mit hocherhitzter Luft yon 30 at - einige at kleiner als die KOIll

pression - angefUllt ist, entzlindet sich dort, so dan der Druck auf etwa 65 at 

steigt. Die Drucksteigerung in der Retorte bewirkt kriiftiges Einblasen des 

durch die Pumpe in den SchuGkanal eingeprenten Brennstoffes. Gegentiber 

der Druckeinspritzung ist also cine erhohte Wirkung yorhanden. Die Ver-
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brennung ist daher, selbst bei hoheren mittleren Drticken genau so gut, wie 

bei der Drucklufteinspritzung. Bei Verwendung schwer zUndlicher Brenn

stoffe, wie Teerol, ist nehen dieser Einrichtung noch eine ZUndolpumpe im 

Zylinderdeckel vorhanden, die eine geringe TreibOlmenge unmittelbar vor der 

Hauptmenge mechanisch in den Zylinder zerstaubt. Es liegt hier die gleiche 

Wirkung wie bei dem bekannten ZUndolverfahren vor. Das Verfahren ist 

bei Zwei- und Viertaktmaschinen anwendbar. Der Fortfall des Kompressors. 

des Brennstoffventils sowie der Einblaseflasche mit ihren Ventilen und 

Leitungen ist als ein V orteil anzusehen, der bei Maschinen kleiner Leistung 

.und geringer Zylinderzahl eine nicht unbetrachtliche Verbilligung bewirkt. 

AnlaJJ-Diagramm des Steinbecker
Motors. 

Abb. 14. 

Diagramm ftir Normallast des Stein
becker-Motors. 

Abo. I:;. 

Diagramm ftir Leerlauf des Stein· 
becker-Motors. 

Abb. 16. 

Diagramm der Retorte des Stein-
. becker-Motors. 

100 

Abb. 17. 

Wegen del' Einzelheiten sei auf die Vel'offentlichung Steinbeckers 18) ver

wiesen. 

Die Abb. 14 bis 17 zeigen eine Reihe von Diagrammen, die an einer bei 

del' Hannoverschen Maschinenbau A.-G. vormals Georg Egestorff aufgestellten 

Versuchsmaschine genommen sind. Abb. 14 ist ein AnlaBdiagramm, Abb. 15 

cin Diagramm fUr Vollast, Abb. 16 ein Diagramm fUr Leerlauf, beide mit 

cinem schwel'en Teerol als Brennstoff. Abb. 17 ist das Diagramm der Retorte 

selbst. Die Verbrennung war bei allen Belastungen unsichtbar. 
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Die glinstigen Ergebnisse del' letzten Versuche haben die Firmen Krupp 

lind Ehrhardt & Sehmer veranlaBt, mit der Deutschen Automobil-Construk

tions-Gesellschaft, Berlin, als der Inhaberin del' Steinbecker-Patente, eineH 

Lizenzvertrag abzuschliefien zwecks Verwertung del' Steinbecker-Einrichtun

gCIl an 6lmaschincn allcr Art. 

II. Die thermischen Probleme. 

1. Die War m c b e a n s p r u c hun g. 

Man hat vielfach, insbesondere im Gasmaschinenbau, versucht, die 

Warmebeanspruchungen von Zylindern und Zylinderdeckeln zu berechnen. 

Besonders erfolgreich sind diese Bestrebungen nicht gewesen, man war viel

mehr im allgemeinen auf Erfahrungen angewiesen. So hat man festgestellt, 

dafi Warmerisse an Stellen starker Materialanhaufung bzw. schlechter Klih

lung aufgetreten sind. Man ist dann dazu libergegangen, Materialanhaufun

gen zu vermeiden und die Klihlung durch gute Wasserflihrung und ent

sprechende Querschnittsbemessungen zu verbessern. Weitere Verbesserungen 

sind auch dadurch erzielt worden, dafi man die betreffenden Maschinenteile 

zerlegte, um den einzelnen TeUen eine ungehinderte Ausdehnung zu ermog

lichen. Abb. 5 und 18 zeigen diesen Grundsatzen entsprechende Konstruk

tionen von Kolben del' Germaniawerft fUr die 1150-PS Zweitakt- und 1700-

PS Viertaktmaschinen von U-Booten bzw. U-Kreuzern. Die Kolbenoberteile 

bestehen aus Stahl. Abb. 19 gibt den Kolben einer stationaren Maschine nach 

del' del' Germaniawerft geschlitzten Konstruktion wieder. 

Neuere Bestrebungen gehen dahin, bei besonders hoch beanspruchten 

TeHen groBerer Maschinen besondere Wasserkammern oder Klihlringe einzu

bauen. In den D. R. P. 286319, Abb. 20, und D. R. P. 293034, Abb. 21, sind 

z. B. der Maschinenfabrik Augsburg-Nlirnberg solcho Konstruktionen ge

schlitzt. Die Germaniawerft baut bei groBen Zweitaktmaschinen Wasser

kammern nach Abb. 22 ein. Solche Wasserkammern machen aber die Maschi

nen insbesondere dann sehr kostspielig, wenn sie aus geschmiedetem Material 

bestehen. 

Ein einfaches Kriterium fUr die zu erwartenden Warmebeanspruchun

gen bzw. die Wahl einer dieser Beanspruchung Rechnung tragenden Konstruk

tion scheint mir der schon mehrfach herangezogene Wert der stlindlich pro 

qm del' Verbrennungsraumoberflache ins Klihlwasser tibergehenden Warme

menge zu sein. Junkers hat in seinem Vortrag vor un serer Gcsellsehaft 19) 
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unter OberfHiche des Verbrennungsraumes nur diejenige des Totraumes vef

standen. Richtiger erscheint es mir, darunter diejenige Oberflache zu ve[-

1ahD1" duroh .Ib. i 700 pee Vi.:ra.u.Ol· 
muohiD. lfr. l~ ftlr U-Boote mit Arb .... -

kolben und GeleDken fir OlkmllUDK. 

Abb. 1& 

Iolben mi~ ptlsfGrmisem. :.m.g, Baum 
d.r Ge:tmaDia .... rft. 

Abb .. 18. 

stehen, uie durch Kolbenboden, Zylinderwand nnd Zylinderueckel im Allgen

blick des SchlieI1ens der Brennstoffnadel gebildet wird, denn thcoretisch wird 
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erst in dicsem Augenblick die hOchsto Temperatur erreicht. Dabei bleibt 

allerdings cin Nachbrcnncn auner acht, ebenso cin friihzeitiger Schlun e}Pr 

Verbrennung, wenn niimlich der Einspritzvorgang schon vor Schlun der 

ZyUnder-Deckel mit Wasserkammer. 
Bauart der Maschinenfabrik Augsburg

Ntirnberg. 

Abb. 20. 

Zylinder mit Xiiblring. 
Bauart der Maschinenfabrik 

Augsburg-Ntirnberg. 

~ ~ 

()) t (() 
~ 

I r_ 
- '-

. __ . . _ . __ -I 

l 

Abb. 21. 

Brcllnstoffnadel becndet war, z. B. bei niedrig belasteten Maschinen. Da es 

sich abel' hierbei lediglich um einen Vergleichs- und keinen Absolutwcrt han

delt, so kommt cs auf Fcinhcitcn nicht an. 

Bedcutet 

N.. die effektive Leistung der ~Iaschinc in PS. 

D del' Durchmesser des Zylinders in m, 

H der Kolbenhub in m. 

n die minutliche Drehzahl. 

V,ee das sekundliche Hubvolumen in m" 

ri' der effektive mittlere Druck in kg/m2, 

Odie oben definierte Verbrennungsraumoberflache in m2• 
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Q die sttindlicbe, durcb die VerbrennungsraumoberfHi.che 0 hindurch-

tretende Wlirmemenge im WE, 

q die sttindlich pro PS durcb die Verbrennungsraumoberflache hindurch

tretende Warmemenge in WE, 

Zylinderdeckel mit Wasserkammer. Bauart GermaniawerIt. 

AHKi'''' /17;' 
A'iiIJI",gsSf''''i',nfrilf 

Abb. 22. 

qo die sttindlich pro m' durcb die Verbrennungsraumoberflache hindurch

tretende Wiiremenge in WE, 

und weiter 
H 
D == "t 

a H die Hohe des zylindrischen Verbrennungsraumes bei SchluB des Brenn
stoffventils, 

dann ergibt sich, falls man den Verbrennungsraum idealisiert als Zylindel' auf-
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faBt, der durch den Kolbenboden, den Zylinderdeckel und die Mantelflache 

a 7r DH begrenzt ist, 

0= 2. i l . 7r ~~ (1 -I- 2 a . x) 

(i) = 1 fUr cinfachwirkenden Zweitakt und Viertakt, 

i) = 2 fUr doppeltwirkendcn Zweitakt und Viertakt), 
. D'l 

N _!2.· n . Pe 1r' 

e- 4500 .". 4 

ti2 = % fUr einfachwirkenden Viertakt, 

i2 = 1 fUr einfachwirkenden Zweitakt und doppeltwirkenden Viertakt. 

i2 = 2 fUr doppeltwirkenden Zweitakt), 

odeI' 

Q = q. Ne 
Q q.Ne 

qo= 0=-0· 

_ i2 • " qo - 9-OOU . (1- +-.) . q . n . D. pp ....... (1 
.11' ~.a.,,) 

Die Formel (1) zeigt, daB der gesuchte Vergleichswert fUr die Warme

beanspruchung qo (von a. x, i1 und i2 abgesehen) direkt proportional ist 

q, n, D und Pe, wie man es vermutet und erwartet hat. Nun ist q, soweit sich 

nach den vorliegenden Versuchen beurteilen laBt, fUr Vollast, worauf es zu

nachst ankommt, ziemlieh unabhangig von i, n, D, pc· Darin braueht noeh 

keine Gesetzma11igkeit zu Hegen; vielmehr wird die wahrseheinHeh vor

handene Veranderliehkeit mit diesen GraBen so ausgegliehen, daB q selbst 

sieh nieht wesentlich andert. 

Aufierdem darf nicht atiller acht gelassen werden, daB bel Messung 

der durch das KUhlwasser abgeftihrten Warmemengen nicht lediglich die 

durch die Wand des Verbrennungsraumes hindurehgehenden Warmemengen 

bestimmt werden. Bei Viertaktmasehinen mit im KUhlraum des Zylinder

deekels liegendem AuslaBkanal geht ein nicht unbetraehtlieher Teil der Warme 

aus dem mit hoher Gesehwindigkeit hindurehstromenden Auspuffgasen an das 

KUhlwasser Uber. 

Aueh hinsiehtlich der GroBe der Masehine scheint keine wesentliehe 

Abhangigkeit zu bestehen, vorausgesetzt, daB n nicht zu sehr versehieden 

und po konstant ist. Hopkinson20) hat diese Tatsaehe bei seinen Versueben, 

Gasmaschinen durch Wassereinspritzung zu kUhlen, ebenfalls bestatigt ge

funden und es gemaB der neuesten Entwieklung der Theorie der Gasmasehine 

dahin erklart, daB der Warm ever lust durch Strahlung sich mit der Tiefe del' 

Flamme sehr vermehrt, so daB der WarmeUbergang an die Wand bei einer 
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groEen Maschine grofier ist als bei einer kleinen, obgleich die Flammentempe

ratur etwa dieselbe ist. 

In del' Tabelle II ist fill' cine Reihe von der Germaniawerft gebauter 

Maschinen teils unter Vel'wendung gemessener Werte die stiindlich pro m2 

VerbrennllngsrallmoberIlache hindurehtretende Warmemenge qo angegeben. 

Bei Festsetzung yon· q ist dabei angenommen, dafi yon del' gesamten im 

Z y lin de r abgefiihrten Wiirme die Hiilfte durch die zylindrische Begrenzllng 

der Verbrennungsraumoberflache hindurchgeht, was allerdings eine ziemlieh 

willkiirliche Schatzung ist, die jedoch, da es sich boi q urn einen Vergleichs

wert handelt, mit in den Kauf genommen werden kann. 

Wie man aus der Tabelle erkennt, sind bei den bisher gebauten U-Boot·

Masehinen ctwa gleieher Leistung die vVerte yon qo bei Zweitakt nur urn 

etwu 20 % grofier als bei Viertakt. Dies liegt darin, daE die mittleren imli

zierten DrHeke HiI' Zweitakt wesentlieh niedriger sind als fUr Viertakt. Wenn 

namlieh q fiir Zwci- und Viertakt gleieh ist, so muE, wie aus Gleielning (1) 

hervorgeht, flo fiir gleiehcs p,. bei Viertakt halb so grofi sein als bei Zweitakt. 

Es ist nun wertYoll, die Formel (1) an Hand del' Erfahrungen als 

Kriterium fUr den Bau von Maschinen zu benutzen. 

Bei den 300-KvV-Dieseldynamos Nr. 11, die in grofier Zahl als U-Boots

Maschinen verwendet wurden, hat sich gezeigt, daE einteilige Kolben aus 

Gufieisen zum ReWen neigen und auch sonst Schwierigkeiten, z. B. bei clem 

oberen Treibstangenlager, auftreten, die auf das Fehlen del' Kolbenkiihlung 

zllrUekzufiihren sind. Nun ist bei dies en Maschinen qo'" 140000 WE/m2-st. 

Man wird also wesentlichunter diesem Wert bleiben miissen, wenn man auf 

Kolbcnkiihlung verzichten will. Nimmt man als Grenze qo = 100000 'VE/m2-St., 

so erhiilt man aus (1), wenn man fUr q::-: 500, a = 0,25, )t = 1 hzw. 1,5 zu

grunde legt, 

n . D. Pe = ~l • 270 bzw. 
)~ 

n.D'Pe=~1.210(p~in kgjcm2). 
- )2 

l"Ur cine U-Boots-Viertaktmaschine Nr. 12, n = 400, D::-:::: 0,35 m, x = 1, i, = 1, 

i2 = l,~, ergibt sieh pe = 3,86, also gegeniiber einem normalen Jle::":: 5,2 cine 

um :35 % kleinere Leistung. Eine IIandelsschiffs-Viertaktmasehine Nr. 17. 

n = 120, D = 0,65, x = 1,5, konnte hiernach noch mit cinem mittleren Druck 

P~ = 5,38 kg/cm2 , ohne Kolbenkiihlung betrieben werden. Dieser vVert c1'

scheint nach den bisherigen Ausfiihrnngen hoch. Eine Zweitaktmaschinc 

gleichcr Ahmessungen konnte nur ein p" = 2,69 kg/em2 haben, wUrde also 
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aueh keine grofiere Leistung ergeben. Handelsschiffs-Zweitaktmaschincn 
grofierer Leistung ohne Kolbenkiihlung kommen daher nicht in Frage. DcI' 

Fortfall der Kolbenklihlung ist bei Viertaktmaschinen nur mit einer Kolben
konstruktion moglich, die eine starke lokale Erwarmung vertragt, wie etwa 
die der Germaniawerft, Abb. 19. 

Bei Zwei- und Viertakt-U-Boot-Maschinen sind ellllge einteiIige, ge

klihlte Kolben aus Gufieisen gerissen, und zwar bei einer Warmebelasfung 

qo> 240000 WE/m2-st. Dieser Wert ist also als Grenze zu betrachten; bei 
allen hoher belasteten U-Boot-Maschinen wird man die Kolben zweiteilig, 
entsprechend den Abb. 5 und 18, mit Oberteilen aus Stahl ausflihren. Bei 
dauernd voll belasteten Handelsschiffsmaschinen wird man die Grenze noch 

niedriger legen, vielleicht etwa bei qo = 200 000. Die Grenze, von der an sich 

di~ Anwendung besonderer gekiihlter Kammern oder Kiihlringe empfiehlt, 

Iiegt heute noch nicht fest; es scheint aber, als ob bei Dberschreitung des 
Wertes qo = 300 000 eine normale Lebensdauer mit einteiligen Zylinder

deckeln nieht mehr gewahrleistet werden kann. 

Bei dem hier angestellten Vergleich ist gleiche Konstruktion und 

gleiches Material Voraussetzung. Es ist sehr wohl moglich, dafi man durch 
zweckentsprechende Bemessung der WandsUirken und gute Wasserfiihrung 

Komplikationen, die mit geteilten Zylinderdeckeln und Kolben verkniipft sind, 
auch bei hoher Warmebeanspruchung vermeidet. Beim Vergleich gleich
artiger Konstruktionen von Maschinen verschiedener Abmessungen kann aber 

die Gleichung (1) wertvolle Dienste leisten. 

Ais weitere Hilfsmittel zur Beurteilung von Warmebeanspruchungen 

konnen die Untersuchungen von Rehfus 22) und die Messungen von Wand

temperaturen niitzlich sein. Auf der Germaniawerft sind von Dr.-Ing.Daiber 

an den verschiedensten Maschinen mit Thermoelementen solche Messungen 
von Wandtemperaturen ausgefiihrt worden. Es wiirde zu weit fiihren, die 

Einzelheiten dieser Untersuchungen und deren Ergebnisse hier anzufiihren. 

Viele Messungen konnten auch nicht systematisch durchgeflihrt werden, weil 
nur kurze Zeit wahrend der Abnahmeerprobung zur Verfligung stand. In 

den Abb. 23 ist die Anordnung der Thermoelemente in dem Zylinderdeckel 

bzw. dem Zylinder einer 1700-PSe U-Boots-Viertaktmascbine Nr. 14 wieder

gegeben. Bei den iibrigen Mascbinen, an denen Messungen vorgenommen 

wurden, war die Anordnung eine ahnliche. Die Ergebnisse der Messungen 

geben aus den beigedruckten Tabellen hervor. 
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An dieser Maschine treten bci VoUast im Zylinder und Zylinderdeckel 

Wandtemperaturcn im Verbrcnnungsraum von annahernd 3000 C auf. Wah

rend jedoch das Temperaturgefulle in der Laufbuchse hochstens 180 C betragt, 

ist es im Zylinderdeckel 48 0 C. 

Merkwlirdigerweise wUl'den an U -Boots-Viertaktmaschinen hohel'l~ 

Werte als an Zweitaktmaschinen gemessen, im Gegensatz zu den libergehen

den Warmemengen. Es ist jedoch zu beachten, daE die Wandstarken bei den 

Viertaktmaschinen groHer und die mittleren Drlicke hoher sind als bei den 

Zweitaktmaschinen. 

Al.l K 0 1 ben sind die :Messungen mit Thermoelementen wegen deren 

Bewegung schwierig auszufiihren. Immerhin ist es gelungen, an ciner orts

festen Maschine Nr. 18 die in Tabelle III letzte Spalte enthaltcnen Tempera

turen festzusteUen. 

Tab e 11 e III. Kolbentemperaturen. 

Kompressions
druck 

20 

2B 

40 

Drchzahl 

I in del' :\[ill.' 

etwa 190 ' 

" 
1<)0 

1 ()O 

urllck Leistung 
Einblasc-

PSe at 

39 50 

:N 58 

:~9 u:{ 

Hierzu ist folgendes zu bemerken: 

I I ' 
! :llittlcrer I Brennstotr- I _ 
indo Druck I verbrauch,l Kolbcll-

pi ' pro P~c-st , tempcratur 
, , 

i 
kg/crn2 in g I °c I 

7,6-7,8 2:37 
I . 
! etwa 330 

7,6-7,8 21B i 35{) 
I 

7,()-7,B 217-222 : 
" 

46:') 

Die MeEstelle lag in del' Mitte des ungeklihlten, eintciJ.igcn, normalen 

Kolbens, 3 mm von der Feuerseite. Auffallend ist die niedrige Temperatur 

trotz des hohen Brennstoffyerbrauches bei der niedrigen Kompression von 

20 at. Die Temperatur del' Kolbenmitte ist nicht so sehr abhangig von del' 

Brennstoffmenge als von del' Kompression und in erster Linie vom Einblase

druek, wie die ausgedehnten Versuche del' Gcrmaniawerft beweisen. 

Einfaeher ist die Messung unter Anwendung von Metallen mit ver

sehiedenen Schmelzpunkten, z. B. Zink, Blei, Zinn und deren Legierungen. 

Dadurch kann IIlan die eigentliche Wandtemperatur, die zwischen der Tempe

ratur eines gesclunolzenen und eines ungeschmolzenen Metalles oder einer 

Legierung liegt, ziemlich genau bestimmen. Bei der 1700-PSe-U-Boot

Maschine sind aus den Messungen bei Vollast an einem olgektihltcn Kolben, 

A bb. 18, etwa in dessen Mitte, folgende Werte ermittelt worden: 
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Temperatur der feuerberti.hrten Seite 4000 C, 

" der olberlihrten Seite 1900 C 
Die Olablauftemperatur betrug 570 C. 

Nach dieser Methode hat man eine erhebliche Abnahme der Temperatur 

durch eine zwanglaufige Flihrung des KlihlOls mit erhohter Geschwindigkeit 

dem Kolbenboden entlang gegenliber der ungeflihrten Stromung festgestellt. 

Auf die Materialfrage mochte ich nur kurz eingehen, da eine er-

Zylinder-Deckel einer Zweitakt-Olmaschine fiir U -Boote. RiObildung. 

Abb.24. 

schopfende Behandlung auf Grund des heutigen Standes unserer Kenntnisse 

andieser Stelle zu weit ftihren wlirde. Bei den von der Germaniawerft ge

bauten U-Boots-Zweitaktmaschinen Nr. 3 sind Zylinderdeckel aus Bronze von 

der Zusammensetzung 87 % Cu, 970 Sn, 4 % Zn in grofierer Zahl mehrfach, 

wie die Abb. 24 zeigt, gerissen. 

Abb. 25 gibt die Photographie des gerissenen Deckels auf die Feuer

seite gesehen, Abb. 26 des abgesagten Teiles auf den gekiihlten Boden ge

sehoo., wieder. In der letzten Abbildung sind die Ablagerungen zu erkennen, 

2R 
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die den Boden oft mit einer mehrere Millimeter starken Schieht liberzogen 

und von dem Mittelmeerwasser stammen (die Boote mit Germaniawerft-Zwei

taktmaschinen sind vorwiegend im Mittellandisehen Meer gefahren) 

Da dies in weiteren Kreisen bekannt ist, so moehte ich hierauf ausfiihr

lieher eingehen. 

Wenn man die Zugfestigkeit in kg/cm2 von Bronze und GuGeisen bei zu

nehmender Temperatur vergleicht, so ergibt sieh etwa folgendes: 

Temperatur 200 100° 200° 3000 400° 

Bronze*) 2395 2424 2245 1368 625 

GuBeisen 2362 2355 2345 2335 2177 

Zylinder-Deckel einer Zweitakt-Olmaschine fI1r U-Boote mit Riflbildung. 
Auf die Feuerseite gesehen. 

Abb.25. 

Man wird hieraus ohne weiteres den Schlufi ziehen, dafi GuGeisen 

gegen hohe Temperaturen widerstandsfahiger ist als Bronze. Nun haben die 

*) Di~se \Verte sind von Bach fiir eine Bronze der Zusammensetznng: 91,4 Cu, 5,5 % Sn, 
'2,8 % Zn, 0,3 % P ermittelt worden. FUr die bei den Zylinderdeckeln verwendete Bronze 
Jiegen Messnngen nicht vor. Die Abweichnngen diirften aueh nur gering sein und jedenfalls 
die gezogenen Schliisse nicht beeintiussen. 



Alt, Probleme der 61maschine und ihre Entwicklung auf der Germaniillwerft in Kiel. 355 

Messungen von Wand,temperaturen ergeben, dan z. B. bei der Maschine Nr. 5 
die hochste Temperatur 2000 nur wenig ubersteigt; hierbei hat sich aber die 

Festigkeit der Bronze noch nicht erheblich verschlechtert. Anscheinend er
mudet aber Bronze bei h6heren Temperaturen schneller als Gu.Ileisen, sie 
wird mtirbe. Man kommt daher zu der Ansicht, dan Bronze ala Material w,ohl 

weniger geeignet ist als Gu.Ileisen. 

Zylinderdeckel einer Zweitakt- Oelmaschine fUr U - Boote (durchgesagt). 
Ansicht auf die Wasserseite mit Ablagerung. 

Abb.26. 

Infolge der komplizierten Form der Deckel mit 3 Sptilventilen, des 
geforderten niedrigen Gewichtes, also geringer Wand starke, der Wider

standsfahigkeit gegen Anfressungen und aus gu.lltechnischen Grunden hatte 

man sich zunachst fUr Bronze entschieden und hatte bis Kriegsausbruch ~eine 
Veranlassung, davon abzugehen, weil Risse nicht auftraten. Erst infolge der 

erhohten - nicht fUr moglich gehaltenen - Leistungen unserer U-Boote 

zeigten sich Risse. Es hat sich aber im Laufe des Krieges, und besonders 

gegen dessen Ende, gezeigt, daB das fruhzeitige ReiBen der Zylinderdeckel 

aus Bronze wohl weniger durch Warmebeanspruchung, als in erster Linie 

~3* 
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durch undichte Sitze der Spiilventile eingeleitet oder verursacht wird. In

folgedessen schlagen die Verbrennungsgase unter den Sitzen durch, und es 

treten starke ortliche Erwarmungen, verbunden mit Nachlassen der Material

festigkeit, und schlie.IUich Risse ein. 

Begtinstigt wird dies durch die Schwiiche der Deekel infolge der drei 

Spulventile. 

Eine grofie Anzahl von Deckeln ist zweifellos auch wegen starker Ab

lagerungen gerissen. Spiiter hat man diese Ablagerungen durch regelmiifiiges 

Ausspiilen der Kuhlriiume mittels verdunnter Salzsiiure zu beseitigen versucht. 

In der Mitte des Krieges wurde, insbesondere auch wegen Einsehriin

kung des Verbrauchs an Sparmetallen, der Versuch gemacht, Zylinderdeckel 

nach der gleichen Zeichnung wie fur Bronze in Gufieisen auszuruhren. Wenn 

auch die ersten Deckel z. T. gegenuber Bronze eine langere Lebensdauer 
zeigten, so war sie durchschnittlich jedoch geringer. Da die Risse jedoch 

nicht nur im Verbrennungsraum auftraten, so mufiten sie in anderen 

Schwiichen vermutet werden. Aufierdem erwiesen sich schon bei del' Her

stellung ein hoher Prozentsatz als Fehlgtisse, wiihrend dies bei Bronze eine 

Ausnahme war. Erst nach sehr langwierigen konstruktiven .Anderungen, 

z. T. ganz unbedeutender Art, und geeigneterer Materialverteilung gelang es, 

die Deckel ohne allzu grofien Ausschufi dicht herzustellen. Jedenfalls hatte 
man erkannt, dafi die Herstellung in Bronze bei weitem einfacher und sicherer 

war. Ob nun diese letzten Deckel aus Gufieisen im Durchschnitt denen aus 

Bronze wirklich uberlegen waren, konnte wegen des Kriegsendes nieht mehr 

nachgewiesen werden. 

Am Schlufi dieser Uberlegungen mochte ich meine Ansicht dahin aus

sprechen, dafi durch die bisher gewonnenen Erfahrungen und Erkenntnisse 

und deren folgerichtige Verwertung fur die Konstruktion die Gefahr der 

Warmerisse vermindert worden ist. Es erscheint moglich, fur jede Wiirme

belastung diejenige Konstruktion auszuwiihlen, die eine genugende Lebens

dauer verbfugt. Dadurch ist man auch der Losung des Problems der Uber

lastung niihergekommen (s. 11., 5.). 

2. Die K u h 1 u n g d u r c h Was s e r, S c h m i e r 0 I, L u f t. 

Uber Kuhlung ist in den vorhergehenden Abschnitten schon einiges 

gesagt worden. 
Die Kuhlwassermengen, die man bei den einzelnen Masehinenarten: 

Zweitakt, Viertakt, sehnellaufend, langsamlaufend braucht, sind ziemlich 
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genau bekannt. Bei Schiffsmaschinen mit Seewasserkiihlung mufi man, urn 

Ablagerungen zu vermeiden, unter einer bestimmten Hochsttemperatur des 

Kuhlwassers (etwa 50°) bleiben, die von der Zusammensetzung des Seewassers 

abhangt (s. Ill., 3.). Aber auch bei ortsfesten Maschinen dad die Temperatur 

aus gleichen Grunden nicht zu hoch werden; die Zusammensetzung des 

Wassers ist hierftir bestimmend. 

Die Abhangigkeit der abgefuhrten Warmemengen von der Kuhlwasser

menge bei gleicher Zuflufitemperatur ist bei einer 150-KW Diesel-Dynamo 

Nr. 16 unter gleichzeitiger Messung der Wandtemperaturen mittels Thermo

elementen fur v~rschiedene Leistungen und Drehzahlen festgestellt worden. 

Die Ergebnisse sind in Tabelle IV enthalten: 

Tab e 11e IV. 

Versuche mit verschiedenen Kfihlwassermengen an der 150 Kw Dieseldynamo Nr. 16 . 

. Nr.!Eff' In- I Mittlerer Kiihlwasser Wandtemfera-
ektlve dizierte Drehzahl Mittlerer i d M Tempe~_~~ Minutl. entzo~ene turen au der 

hierbeiin1eff.DruCk D n ~k ,~nge des Le' Feuerseite in °C 
Ver- lstung Leistung vor I hinter WlI.rme aus ylB-derMin. ru m 

Buchs PSe/ZYl PSi/Zyl. in kg/cm2;in kg/cm2 I/PSo.st 
Zyl. Auslall- Deckel u. Ausla 
°C ventil °C ventil in WE 

29mm \ 72mm 
aus Mitt. ausMitt. 

1 I 
I 

2 

:~ 
I 
I 

4 

5 

'" 40 
I 

61,4 400 5,2 8,03 
I 

'" 20 
I 

5,2 35,8 
I 

416 
I 

'" 209 '" 184 

'" :~2 47,6 300 5,6 8,32 I '" 25 5,6 27,6 296 "" 190 "" 175 

",,23 33,0 200 i 6,0 8,65 i '" 35 6,7 26,3 262 
i 

~1851 ~168 
I 

",232 '" 206 "" 41 62,3 400 I 5,4 8,15 i '" 8 6,0 70,6 362 

I 

I I 

'" 21 31,1 200 5,5 8,15 I '" 16 5,..1 48,6 247 '" 180 I '" 165 
: 

I gemessen im 

I 
Mittelschnitt zwi-, schen Auslall- u. , 

I 

! Einlallventil. 
i 

Es zcigt sich, daB bei ErmaBigung der Kuhlwassermenge auf etwa den 

2,5. Teil die minutlich abgefuhrte Warmemenge urn 15 % niedriger ist, wah

rend die Wandtemperatur urn etwa 10 % steigt. Das Warmegefalle in der 

Wand ist nahezu das gleiche, also auch die Warmebeanspruchung. Da nun 

die Kuhlwassertemperatur im Zylinderdeckel, mithin an der MeBstelle des 

Thermoelementes, im Mittel etwa doppelt so hoch ist: 26,0° gegen 53° bei 

geringerer Kuhlwassermenge, so erkennt man, daG die Erhohung der Kuhl

wassertemperatur die Materialbeanspruchung nicht wesentlich steigert. 

Der EinfluG der Wassergeschwindigkeit auf die abgefuhrte Warme

menge ist von Rehfus22 ) an Hand der bisherigen Veroffentlichungen be

sprochen worden. 

Es zeigt sich, daG mit zunehmender StroIDungsgeschwindigkeit des Ktihl-
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wassers entlang der zu klihlenden Wand bis 1 m/Ffec ein stark anwachsender 

Warmetibergang vorhanden ist. Bei Wassergeschwindigkeiten tiber 2 m/sec 

nimmt die Warmeaufnahme jedoch nur noch maBig zu. Nun ist aber bei 

gewohnlichen Maschinen die Stromungsgeschwindigkeit meist weniger als 

0,1 m/sec. Will man diese Geschwindigkeit vermehren, so sind besondere 

Gelenke fUr Olkiihlung einer 1700 PSe Viertakt-Olmaschine fiir U-Boote. 

Abb. 27. 

Einbauten zur Ftihrung des Ktihlwassers notig, oder man muG das Wasser 

an die Stellen, wo man vermehrte Ktihlung haben mochte, durch besondere 

Rohrleitungen ftihren. Messungen tiber den EinfluG erhohter Wasser

geschwindigkeit a n Mas chi n e n selbst scheinen zu fehlen. Es sind nur 

die schon erwahnten Mcssungen an olgektihlten Kolben gemacht worden, die 
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jedoch den zahlenmalUgen Einflufl nicht erkennen lassen. Die oben auf
geflihrten Versuche an der 150-KW Diesel-Dynamo Nr. 16 sind zur Beurt~i
lung der Frage nicht geeignet, weil neben der Wassergeschwindigkeit auch 
die Kiihlwassermenge geandert worden ist. Die Erfahrungen an ausgefiihrten 
Maschinen beweisen jedoch, dafi durch zwanglaufige Fiihrung ~es Kiihl
wassers die Lebensdauer der durch Warme beanspruchten Maschinenteile 
erhoht werden kann. 

Ffir Kolben hat sich bei schnellaufenden Maschinen mit Prefischmierung 
und geschlossener Bauart die Olkiihlung der Wasserkiihlung iiberlegen ge
zeigt. Die befiirchtete Koksbildung im Kolbenkiihlraum am heillen Kolben
boden hat man durch niedrige Oltemperaturen (also grofie Olmengen) und 
hohe Olgeschwindigkeiten an dem Kolbenboden (zwanglaufige Fiihrung) ver
mieden. Die Zufiihrung des Oles geschieht, da es auf Dichtigkeit nicht an
kommt, durch Gelenke, deren Anordnung im Kurbelraum keine Schwierig
keiten bietet, Abb. 27. 

Bei Wasserkiihlung haben sich selbst bei Sii.Bwasser Anfressungen und 
Rostbildungen (s. III., 2.) eingestellt. Ffir die Zufiihrung des Wassers 
kommen bei geschlossener Bauart nur die Posaunen (aufienliegende Posau
nen, s. Abb. 6) in Betracht. Gelenke sind nur anwendbar, wenn genugend 
Raum ffir die bei Gasmaschinen erprobte Bauart mit reichlicher Stopfbuchse 
und von ihr getrenntem Lager vorhanden ist und kein Wasser ins Schmierol 
gelangen kann. FUr Handelsschiffsmaschinen sind daher Posaunen vorzu

ziehen. 
FUr die in Kolben von U -Boots-Maschinen abgefiihrten WarmemengeOn 

und die erforderlichen Mengen an Kiihlmittel mochte ich folgende Werte an

geben: 

Maschinenart Nr. der I Pro PSe-st im Kolben -, Pro PSe-st erforder-I abgefiihrte Wllrme- Kiihlmittel liches Kiihlmfttel 
und Leistung Tabelle menge in WE : in I 

Zweitakt 5 238-252 ! Siillwasser 15*) ! 

1150 PSe 
Viertakt 14 117-124 Schmierol 20**) 
1700 PSe 

Die Luftkiihlung ist ftir Kolben bisher nur vereinzelt angewendet 

worden. Will man grofie Olverluste, die bei einfacher Ventilation des 

Kurbelraumes eintreten wiirden, vermeiden, so mufl man die Luft durch 

*) Durch Seewasser riickgekiihlt. 
**) Einschlielllich Lagerol. 
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Tauchrohre oder Gelenke zu- und abfiihren und bekommt wegen der geringen 

spezifischen Warme der Luft grone Abmessungen. 

Die vielfach vorgeschlagene Heill- oder Verdampfungsktihlung ist bei 

gelieferlen Olmaschinen bisher nicht angewendet worden. Bei Fahrzeug

maschinen, bei denen die Rtickktihlung durch Luft moglichst grone Tempera

turunterschiede erwtinscht erscheinen lassen, und bei denen man zwecks 

Gewichtsersparnis die umlaufende Ktihlmenge moglichst niedrig halten mull, 

wird man sich vielleicht dieser Ktihlungsart zuwenden. 

Die Ktihlung durch Einspritzen von Wasser, die Hopkinson auf Grund 

seiner Versuche20 ) ftir Gasmaschinen empfiehlt, hat nach den Erfahrungen 

mit Banki- und Gltihkopf-Motoren bis jetzt in der ausftihrenden Praxis keine 

Anhanger gefunden. 

3. D e rYe r b r e n nun g s v 0 r g an g. 

Merkwtirdig ist es, dan man den Verbrennungsvorgang in der 01-

maschine, der das Wesen dieser Maschinenart ausmacht und bestimmt, erst 

spat aufzuklaren versucht hat. Die Unkenntnis der Verbrennungsvorgange 

ist auch in erster Linie die Ursache, warum sich DiesePS) so ungeheure 

Schwierigkeiten bei der Entstehung des Dieselmotors entgegenstellten; daher 

das 'l'asten nach den verschiedensten Richtungen, die Irrwege, die zeitweise 

untibersteigbaren Hindernisse. Wir mtissen, nachdem sich unsere Kennt

nisse auf diesem Gebiet wesentlich erweitert und vertieft haben, die unbeug

same Tatkraft und Energie bewundern, mit der Diesel sein Ziel verfolgt hat. 

Es gehort zum Wesen des technischen Fortschrittes, dan die wissen

schaftliche Aufklarung alIer in Betracht kommenden Vorgange nicht abge

wartet w{'rden kann. Das ist Sache del;. spateren Entwicklung. Hatte Diesel 
oder die Maschinenfabrik Augsburg und Krupp erst die Einzel-

heiten der Vorgange im Dieselmotor wissenschaftlich erforscht, so hatte die 

Entwicklung bis zur marktfahigen Maschine voraussichtlich viel langer ge

dauert. Solche Arbeiten k 0 nne n n urn e ben her gehen, sie m ti sse n 

abel' auch nebenher gehen. 

Diesel hat in seinem Vortrag tiber die Hohe der Verdichtung folgendes 

ausgeftihrt: 

"Es wird haufig von Laien, auch selbst in wissenschaftlichen 

Kreisen kurzerhand ausgesprochen, das Wesensmerkmal des Diesel

verfahrens sei die Selbstzlindung des Brennstoffes, der Zweck del' 

hohen Verdichtung sei, daG der im Totpunkt cingespritzte Brennstoff 
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sich von selbst entztindet, und die Hohe der Verdichtung sei bedingt 

durch die sichere Selbstztindung. 

Nichts ist unrichtiger, als diese Anschauung, die den Tatsachen 

und insbesondere der geschichtlichen Entstehung direkt zuwiderHiuft." 

Und weiter: 

"lch suchte einen ProzeB mit hoc h s t e r War mea u s -

nut z u n g und dieser gestaltete sich so, daB die S e 1 b s t z ti n -

dun g ganz von selbst in ihm enthalten war." 

Abhlingigkeit des Brennstoffverbrauches von der' Belastung bei verschiedenen 
Kompressionsenddriicken und Einblasedriicken einer ortsfesten Maschine. 

... lfE 
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Abb.28. 

Demgegentiber glaube ich den heutigen Standpunkt durch die folgenden 

A usftihrungen wiederzugeben: 

Die Unterschiede in der Warmeausnutzung (wenn man darunter die 

dem Gesamtwirkungsgrad entsprechende versteht) sind zwischen 20 und 

40 at Kompression, wie aus der Abb. 28, die Versuche an einer ortsfesten 

Maschine Nr. 18 tiber diese Frage wiedergibt, hervorgeht, nur gering. Da 

nun das Gewicht und der Preis einer Maschine umso h6her ist und die Be

triebsschwierigkeiten umso gr6Ber werden, je hoher der Verbrennungsdruck 

ist, so wird man die Hohe del' Verdichtung moglichst niedrig wahlen. 

Nun zeigt sich abel', daB die Selbstztindung ftir die verschiedenen 

Brennstoffe je nach deren Zusammensetzung und dem Warmezustand der 

Maschine bei ganz verschiedenen Temperaturen, also verschiedenen Verdich

tungsspannungen, eintritt, und zwar licgt sie unter Bcrticksichtigung des An-
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lassens der kalten Maschine bei normaler Aufientemperatur etwa in den 

angegebenen Grenzen fiir die Kompression und darliber. 

Auf diese Zusammenhange ist man besonders aufmerksam geworden, als 

man dazu liberging, die Destillate der Steinkohle und zunachst Teerol zu ver

wenden und Schwierigkeiten begegnete. Die Arbeiten von Kutzbach2'), 

RieppeP~) und Constam & Schlapfer26 ) haben hier manche Aufklarung ge

bracht, aber sie bieten uns in der Hauptsache nur eine Reihe von Kriterien 

flir die Verwendbarkeit der verschiedenen Arten von Treibolen. Neumannll ) 

hat versucht, einen Schritt weiterzugehen und physikalische und chemische 

Grundlagen flir den Verbrennungsvorgang zu geben. Wo seine Ausflihrungen 

benutzt sind, ist dies besonders hervorgehoben. 

Flir die weitere Entwick1ung der Olmaschine: 

die Verbesserung in der Ausnutzung der Brennstoffenergie, . 
Steigerung der Drehzahl, 

-abeT lastung, 

Verminderung des Gewichts und der Herstellungskosten, 

genligen die bisherigen Erkenntnisse nicht, weil uns der zeitliche VerI auf des 

Verbrennungsvorgangs vom Beginn des Einspritzens bis zum Ende der Ver

brennung in der Maschine selbst nicht bekannt ist. Es fehlt uns noch die 

Kenntnis der Zusammensetzung der Olgase in der Maschine, deren pyrogene 

Zersetzung b is z u r En t z li n dun g bzw. wah r end de r V e r b r e n -

nun g, die Entzlindungstemperaturen und die Ausbreitung der Flamme im 

Verbrennungsraum bzw. Zylinder (Zlindgeschwindigkeit), und zwar in Ab

hangigkeit von Druck, Temperatur, Zeit und Oberflache, von der Beimengung 

von Abgasen und Feuchtigkeit, vom Grad der Zerstaubung, von der zeitlichen 

und raumlichen Verteilung des Brennstoffes und von etwaigen Wirbelungen. 

Diese Erkenntnisse konnen nur an den der Maschine angepaGten Versuchs

apparaten, bzw. der Maschine selbst gewonnen werden. 

Die Entzlindungstemperaturen, die von besonderer Bedeutung sind, er

weisen sich ftir die verschiedenen Kohlenwasserstoffe als sehr verschieden. 

Wir besitzen hierliber vor aHem die Untersuchungen von Dixon & Coward27), 

Holm28 ) und Constam & SchHipfer26). Es wUrde hier zu weit fUhren, mich 

mit diesen Veroffentlichungen im einzelnen auseinanderzusetzen. Die 

Frage der Entztindungstemperatur ist heute nicht mehr lediglich ein Kriterium 

flir die Brauchbarkeit eines Brennstoffes, denn bei geeigneter T e m p e -

rat u r , sci es nun, daB man sic durch die Kompression allein oder hierdurch 
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und durch Vorwarmung der Arbeitsluft (der angesaugten Luft bei Viertakt

bzw. der SpUlluft bei Zweitaktmaschinen), der Einblaseluft oder des Brenn

stoffes oder durch Verwendung von ZUndol erreicht, ist jedes TreibOl ver

brennbar, so fern der Wasser- und Schwefelgehalt, sowie der Gehalt an un

verbrennlichen Bestandteilen bestimmte Grade nicht Ubersteigt. Vielmehr ist 

die Kenntnis der ZUndtemperatur in Abhangigkeit von den genannten Ein

flussen notwendig, um beurteilen zu konnen 

1. bei welchem Warmezustand (Hohe der Kompression, Grad del' 

Vorwarmung von Einblaseluft und Brennstoff) bei einem be

s tim m ten gegebenen Brennstoff und den verlangten Belastungen 

die ZUndung mit Sicherheit erfolgt, 

2. wie die Treibole zusammengesetzt sem mUss en, um sie bei einer 

moglichst niedrigen Kompression zu entzUnden und restlos zu ver

brennen und 

3. ob die Verwendung von ZUndol zweckmafiig und notwendig ist. 

Da nach der bisher allgemein anerkannten Vorstellung die 6lgas

bildung der Verbrennung vorausgeht, so erscheinen bei a u fi e r h a I b del' 

Mas chi n e a n g est e II ten Lab 0 rat 0 r i u m s v e r s u c hen nul' 

solche wichtig, bei denen die ZUndtemperaturen der aus den verschiedenen 

Treibolen gewonnenen Gase und Gasgemische bestimmt werden, also Ver

suche wie die von Dixon & Coward und ihren Vorgangern (im Literatur

verzeichnis ihres Aufsatzes angegeben). 

Nach Neumann enthalten die Olgase der von ihm untersuchten 

Treibole (Paraffinol, Dieselmotorenol, schweres Teerol, Anthrazenol): 

Wasserstoff H2, Methan CH4 , Aethan C2He, schwere Kohlenwasserstoffe Cm HIl 

(also der Naphtalin-, Phenanthren- und Anthrazengruppe), Kohlenoxyd CO, 

Kohlendioxyd CO2, Sauerstoff O2 und Stickstoff N2 • Nach Dixon & Coward 

ergeben sich in Luft bei Atmospharendruck fUi einige dieser Gase folgende 

ZUndtemperaturen: 

W assers toft' H~ 

Methan CHI 

Aethan C2 H6 

Gas 

Schwere Kohlenwasserstoffe Cm Hn 

Kohlenoxyd CO 

Ziindtemperatur 0 C 

580-590 
650-750 
520-630 

Messungen liegen nicht VOl' 

644-658 
Einen niedrigeren Zlindpunkt als diese Gase hat beispielsweise 

Ac('tylen C2 H2 406-440 
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Aullerdem wurde fiir Wasserstoff nachgewiesen, daB bei Erhohung d~r 

Geschwindigkeit und des Druckes die Ziindtemperaturen abnehmen. 

Nach der Gasentropietafel von SchlileZ9 ) *) ergeben sich fUr die ver

schiedenen KornpressionsdrUcke die in nachstehender Tabelle V. ange

gebenen Kompressionsendtemperaturen in 0 C, und zwar ist einrnal die Kom

pressionsendternperatur beginnend mit 27 0 C Anfangstemperatur, also etwa 

entsprechend Leerlauf, das andere Mal beginnend mit 50 0 C, also etwa ent

sprechend Vollast, angegeben. 

Tab ell e V. 

Kompressionscndtemperamren 

Kompressionsenddrnck kg/cm2 

10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 

27°0 
°C 

310 
370 
430 
470 
510 
540 
570 
595 
620 

50°0 
°0 

340 
410 
470 
515 
560 
595 
625 
655 
680 

M. E. steht auch heute noch die Beantwortung der Frage aus, welches 

Gas beirn Dieselmotor die ZUndung einleitet. Jedenfalls ist es moglich, dan 

nicht der Wasserstoff, sondern ein Kohlenwasserstoff zuerst zUndet. Neben 

der Temperatur im Verbrennungsraum spielt noch die Temperatur der 

Wan de, in erster Linie des Kolbens, ob dieser gekUhlt oder ungekiihlt ist, 

eine wichtige Rolle. 

Aber auch die ZUndtemperaturen sind nicht von alleiniger Bedeutung 

ftir den Verlauf, sondern es kommt auch noch auf das Mengenverhaltnis der 

einzelnen Gase, wie auch Neumann ausftihrt, an. 1st z. B. die Menge des 

zuerst ziindenden Gases gering und ist es zu sehr verteilt, so wird dessen 

Warrne nicht gentigen, urn die erst bei hoherer Temperatur zUndenden 

tibrigen Gase zum Verbrennen zu bringen. Also auch dann treten Aussetzer 
hzw. unvollstandige Verbrennung auf. 

*) Die Tafel von Stodola ergibt um oeinige Grad niedrigere Werte. 
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Bei der Warmeausnutzung des Brennstoffes wird auch die Ziindge

schwindigkeit eine Rolle spielen. Wahrend tiber die Ztindgeschwindigkei.t 

von Gasgemischen, die durch ortliche Erwarmung, sei es durch eine Flamme, 

durch Heizen der Wand oder den elektrischen Funken, geziindet werden, sehr 

umfangreiche Versuche vor liegen, fehlen, soweit ich unterrichtet bin, U nter

suchungen tiber die Ziindgeschwindigkeit zerstaubter Brennstoffe, die, wie 

beim Dieselmotor, sich in der hocherhitzten Luft selbst entztinden. Diese 

Fra.ge ist ffir die Drehzahlsteigerung der Olmaschine von grofier Bedeutung. 

Dafi innere Bewegungen, insbesondere Wirbelungen, hierbei von Bedeutung 

sind, ist lange vermutet, aber erst durch Versuche von Dugald Clerk und 

Hopkinson80) nachgewiesen worden. Die Beobachtungen erscheinen mir von 

solcher Bedeutung, dafi ich ausftihrlicher auf sie eingehen mochte. Clerk 

fand schon frtiher bei seinen Bombenversuchen fur eine Gasmischung von 

einem Teil Leuchtgas und neun Teilen Luft eine Explosionszeit (also von 

Beginn bis Ende der Ztindung) von 0,2 Sekunden, und es blieb unerklarlich, 

dafi der hochste Druck in der laufenden Gasmaschine, also das Ende der 

Explosion schon nach 1/20 bis 1/80 Sekunde, erreicht war. 1912 gelang es dann 

Clerk nachzuweisen, dafi die SchneIligkeit der Explosion mit der Drehzahl 

zunahm und dafi dies auf die Wirbelbewegung im Verbrennungsraum, die 

sich wahrend des Saughubs durch die einstromenden Gase bildet und wahrend 

des Kompressionshubes erhalt, zuriickzufiihren seL Er untersuchte nun den 

Einflufi dieser Wirbelbewegung auf folgende Weise: 

Die Maschine lief mit normaler Drehzahl und Ztindung; alsdann 

wurde nach erfolgter Ladung plOtzlich die Steuerung der Ein- und Auslafi

ventile sowie der Ztindung ausgeriickt, so dafi die Ladung wahrend einer 

oder zwei Umdrehungen komprimiert wurde und expandierte, bevor die 

geztindet wurde. Dadurch starb der Wirbel ab, und es wurde eine betracht

liche Verzogerung der Entztindung und Explosion festgestellt. Abb. 29 ist 

eines der von Clerk erhaltenen Diagramme einer Leuchtgasmaschine mit 

225 mm Zylinderdurchmesser, 415 mm Kolbenhub, n = 180, bei Betrieb mit 

1 Volumenteil Gas, 9,3 Volumenteile Luft, aus dem die Bedeutung des beim 

Einsaugen des Gasgemisches entstehenden Wirbels fiir die Erzeugung hoher 

Ztindgeschwindigkeit und Leistungsfahigkeit bei Verbrennungskraft

maschinen schlagend hervorgeht. Wahrend die gewohnliche Ztindung von 

A bis B am Ende der ersten Kompression 0,037 Sekunden dauert, verstreichen 

von A' bis B' nach der dritten Kompression 0,92 Sekunden. Diesen heiden 

WerteD. entsprechen Ztindgeschwindigkeiten von etwa 7 und 2,7 m/sec gegen-
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tiber von 1,2 m/sec bei gleicher Gasmischung in der Bombe. Der Unterschied 

der letzten beiden Zahlen erklart sich durch die erh6hte Kompression in der 

Gasmaschine. Hopkinson fand bei etwa gleichem Gasgemisch in der Bombe 

eine Ztindgeschwindigkeit von etwa 1,5 m. Die Ztindgeschwindigkeit in der 

Gasmaschine ist also etwa 4 bis 5 mal so gron wie in der Bombe. 

Indikator-Diagramme einer Gasmaschine der Versuche von Dugald Clerk 
zurFeststellung des Einftusses derWirbelung auf den Verbrennungsvorgang. 

D. 

Abb. 29. 

Bei den tiber den Einflull der Turbulenz gleichzeitig von Hopkinson 

ausgeftihrten Versuchen in einem geschlossenen zylindrischen Gefafi von 

300 mm r;5 und 300 mm Hohe, in dessen Mitte sich ein Ventilator befand, wurde 

eine betrachtliche Erh6hung der Ztindgeschwindigkeit bei Bewegung des 

Gases festgestellt. Eine Mischung von einem Teil Gas, neun Teilen Luft 
ergab vom Augenblick der Ztindung bis zur Erreichung des Hochstdruckes: 

Ventilator Zeit in Sekunden 

Ruhe 0,13 

n = 2000 0,03 

n =4500 0,02 

Da bei den Olmaschinen der Verbrennungsprozen wesentlich anders 

verlauft, so erscheint es richtiger, hier nur von Verbrennungsgeschwindigkeit 

bzw. Verbrennungszeit zu sprechen und darunter die Geschwindigkeit zu 

verstehen, mit der sich die Verbrennung im Raum in irgend einer bestimmten 

Richtung ausbreitet, bzw. die Zeit, die vom Augenblick des Einftihrens des 

betreffenden Brennstoffteilchens bis zu dessen Verbrennung verstreicht. Bei 

dieser Festsetzung ist dann noch die Vergasung des eingespritzten TreibOls 

mitenthalten. Trotz alledem mtissen Verbrennungsgeschwindigkeiten und 

Zeit bei Dieselmaschinen ahnlich hahe Werte wie bei den untersuchten Gas-
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maschinen annehmen; ob die "Verte so weit steigen wie bei Kraftwagen- und 

Flugmotoren, steht noch dahin. Eine kurze Dberlegung mag dies zeigen. 

Bei der 1450-PS U-Boots-Maschine Nr. 15 ist bei n = 500 die Zeit fur 

den Verbrennungshub f~ Sekunden und fUr das Einspritzen des Brennstoffes 
1 5 [j 
100 Sekunden. Es stehen also fUr die Verbrennung nur Zeiten zur Ver-

fugung, die etwa den von Hopkinson ermittelten entsprechen. Der Einfhill 

der Wirbelung mull also auch hier ganz betrachtlich sein. Dazu konunt noch, 

dall das Brennstoffiuftgemisch mit einer Geschwindigkeit, die etwa bei 

300 m/sec liegt, in den Verbrennungsraum einstromt. Die kleinen Brenn

stofftropfen breiten sich also mit der Geschwindigkeit von Geschossen im 

Raurn aus. AIle Dberlegungen uber den Verbrennungsvorgang in der Diesel
maschine, die diesen eigenartigen V organgen nicht Rechnung tragen, konnen 

daher nicht zum Ziele fiihren. So haben sich die allgemein und auch 
von Neumann erwarteten Schwierigkeiten in der Verbrennung von Teerolen 

bei Olmaschinen mit hoher Drehzahl nicht gezeigt. Auf der Germaniawerft 

konnte sowohl eine Viertakt-U -Boots- Maschine von 1700 PS und n = 370 

Nr. 14 als auch eine solche von 530 PS und n = 450 Nr. 12, selbst mit einem 
Teerol, dessen spez. Gewicht 1,098 und Heizwert 8943 WE betrug, ohne 

S~hwierigkeit mit mittlerer und voller Leistung betrieben werden und zwar 
ohne Zund61, bei allerdings et-was erhohter Kompreseion. Diese ist aber nur 

zur Einleitung dar Ziindung notwendig. Und darin liegt eben der Unter

~chied gegenuber anderen Verbrennungsprozessen und gegenuber den viel

fach angestellten Dberlegungen: hat sich erst einmal die Flamme gebildet, 

so entzundet sich das nachstromende Gemisch vi~l leichter und schneller, 

und die Un t e r s chi e d e de rei n z e I n e n T rei b 0 I e (von Beimen

gungen abgesehen) scheinen keine so erhebliche Rolle zu spielen. 

Wollen wir mit unseren wissenschaftlichen Untersuchungen den prak

tischen Ergebnissen nicht immer nacheilen, wollen wir also statt nur erklarend 

auch schopferisch wirken, so mussen wir, wie immer wieder betont, die Unter

suchungen moglichst an der laufenden Maschine ausfuhren. Versuche mit 

Apparaten konnen nebenher gehen, urn solche Vorgange noch im einzelnen 

zu kHiren, die in aer Maschine so zusammengesetzt. sind, dall sie nicht ge

trennt werden konnen, weiter um einen Vergleich zu haben und schliefilich, 
11m schneller vorwarts zu kommen und Einzelheiten besser messen 

zu konnen. 
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4. D erE n erg i e u m sat z. 

Der Energieurnsatz in der Olmaschine ist haufig an Hand von Ab

nahmeversuchen und Erprobungsreihen durchgesprochen worden. Ferner 

besitzen wir neuerdings hierliber die sehr eingehenden experimentellen und 

theoretischen Untersuchungen von Mlinzinger81), Weifihaar82) und 

ZwergerSS). 1m folgenden sollen diese Betrachtungen durch einige Unter

~uchungen von U-Boots-Maschinen erganzt werden. Zuvor seien jedoch 

einige grundlegende Formeln, die sich auf mefibare Werte stlitzen, abgeleitet, 

urn auch die mit der Leistungserhohung der Olmaschine zusammenhangenden 

Fragen zu klaren. 

Zu diesem Zwecke werde als Ausgangspunkt die indizierte Leistung 

der Arbeitszylinder Ni gewahlt, wie sie sich aus den lndikatordiagrammen 

ergiht. Die dieser Leistung in der Stunde entsprechende Warmemenge ist 

dann 632 Ni. Andererseits ist die in der Stunde aufgewendete Warmemenge 

B . h, worin B der sttindliche Brennstoffverbrauch in kg und h dessen Heiz

wert in WEJkg bedeutet. Das Verhaltnis dieser heiden Werte: der der indi

zierten Leistung entsprechenden Warmemenge ist der indizierte thermische 

'Vir kungsgrad 

oder 

632 Ni 
7Ji =·--IDi-· 

B • h 
Ni = tfi 632 

• (1 

. . . . . . . . . (1a 

Bezeichnet man mit -fli den sttindlichen Brennstoffverbrauch pro 

PSi also 

so kann (1) auch 

B 
fli=~' 

'Ii = 
632 fl h . . . . . . . . . . . . (2 
i • 

geschrieben und zur Berechnung des thermischen Wirkungsgrades aus be

queI11 mefibaren Werten benutzt werden. 

Geht man auf den thermochemischen Umsatz der Brennstoffenergle 

nicht weiter ein, sondern nimmt vereinfachend an, dafi der Verbrennungsvor

gang in einer Erwarmung der Luftladung besteht, so kann flir B. h auch 

G . q g gesetzt werden, wenn G das Gewicht der in der Stunde von der 

Maschine verbrauchten Luft in kg und qg die von einem kg diescr Luft in 
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der Stun de aufgenommenen Warmemenge in WE bedeutet. Die Formeln (1) 

und (1 a) konnen dann auch geschrieben werden 

oder 

632 Ni 
fji ~ G q 

• g 
. (3 

1st c der zum Verbrennen von 1 kg Treibi..il theoretisch erforderliche 

Luftbedarf in kg und k del' Luftiiberschullkoeffizient, so ist 

h = qg. c . k. . . . . . . . . . . . (4 

Das Gewicht der Luftladung G ltillt sich bestimmen, wenn del' Druck p und 

die absolute Temperatur T im Zylinder am Anfang del' Kompression, das in 

diesem Augenblick vorhandene Luftvolumen V und die Einblaseluftmenge pro 

Stunde g bekannt sind. 1st weiter n die Drehzahl, z die Zylinderzahl, i2 del' 

auf die Taktzahl beztigliche Koeffizient (s. II., 1.) und R die Gaskonstante 

fill' Luft, so ist 

(5 

Nimmt man an, daB v einen bestimmten Prozentsatz C des Hubvolumens V II 

betragt und vernachlassigt die Einblaseluftmenge g, so ist 

(' -- (0 '. ,. V P ;x - ) • 12 . Z • n . \0 • II· - R . T . (Sa 

Nach del' Definition ist andererseits, wenn Pi del' mittlere Druck im Indikator

diagramm in kg/m2 ist 

N i~ . Z . II . Pi 
I i '- - - 4S0(f - . Vn 

Aus diesen letzten beiden Gleichungen folgt unter Beachtung von (2), (3 a) 

und (4) 

Pi = 27~i~~: ~·.~L T . - . . . . . . . . (6 

oder mit 

r - P 
R.T 

270000.'. r Pi = - -------- ---
Pi . e. k 

Die Formel kann auch noch geschrieben werden 

__ 270000. C. qg . r Pi - - -----
Pi .h 

Ilnd Pi = 427 . 'Ii ' ,. <]g . r 
,Inhrhuch 1920. 

(6a 

(6h 

24 
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Will man also hohe mittlere Drticke erreichen, so muG der theoretischc 

Wirkungsgrad, die pro kg Luftladung aufgewendete Warmemenge und das 

spez. Gewicht der Verbrennungsluft moglichst groil bzw. der Brennstoffycr

brauch pro PSi oder der Lufttiberschufikoeffizient moglichst klein sein. 

Die Formeln (6 bis 6b) mogen zunachst dazu benutzt werden, die thco

retischen und heute praktisch erreichten Grenzwerte zu berechnen. 

Wtirde es gelingen, bei dem heute erreichbaren Brennstoffverbrauch 

Pi = 0,14 kg die Zylinder zu Beginn der Kompression mit Luft von 20 0 und 

Atmospharendruck zu laden und ohne Lufttiberschuil auszukommen, so er

hielte man Pi = 16 kg/cm'. 

Statt dessen ergibt sich heute ftir U-Boots-Viertaktmaschinen als Grenz

wert beispielsweise 

T = 273 + 500, p = 9500 kg/m2, Pi = 0,1 c;, kg, c = 14,5, k = 1 ,4, ~ = 1,0, fJi = 0,42 

Pi C'-> 9,0 kg/cm2, 

also nur etwa 56 % des theoretischen Wertes, und man erkennt, welche An

strengungen erforderlich sind, urn nennenswerte Fortschritte zu erzielen. 

Die Formeln (6 bis 6 b) geben keinen AufschluG tiber den eigentlichen 

Energieumsatz, sondern sie erlauben nur, die Leistung zu ermitteln, die man 

aus einer Maschine von gegebenen Abmessungen herausholen kann. Diese 

Frage spielt aber, von U-Boots- und Fahrzeugmaschinen abgesehen, keine so 

ausschlaggebende Rolle, weil die hohen erreichbaren mittleren Drticke nicht 

ausgenutzt werden konnen, es sei denn, dail es sich nur urn eine vortiber

gehende Dberlastung handelt oder eine ktirzere Lebensdauer in den Kauf 

'r abe 11 e VI. Diagramm-Untersuchung einer 1700 PSe 

Maschine 
I Dia-

gramm 

, , 

Abb. 

1. 1700PSeViertakt-OelmaschineNr.14j 30 

2. dito 31 

3. dito 

4. dito 32 

5. dito I 33 

6. 1650PSeZweitakt-Oelmaschine Nr.6: 34-
I 

Belastung Ne Ni II 

I 
PS PS : in der Min. 

. i I 370,3 Vollast I 1700 2400 
Ueberlast 1 1810 2505 377,6 , 

3/4 1300 1960 342 

112 858 1385 296 

1/4 440 707 239 

Vollast 1650 2660 350 

"') Dicil sind, im Gegensatz zu den auf den Abb. 30-33 angegebenen Werten dcr 
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genommen wird. Wichtiger, insbesondere flir Handelsschiffs- und ortsfeste 

Maschinen, ist das wirtschaftliche Arbeiten, d. h. lange Lebensdauer und ge

ringe Brennstoffkosten, also nicht zu hohe mittlere Drticke und niedriger 

Brennstoffverbrauch, s. unten. 

Die nachfolgenden Untersuchungen an U -Boots- Maschinen erstrecken 

sich auf zwei typische Vertreter, und zwar auf die 1700-PSe Viertakt- und 

die 1650-PSe- Zweitakt-Maschine Nr. 14 und 6. Sie sind zum Zwecke eines 

Vergleiches mit den von Mtinzinger und Weifihaar untersuchten Maschinen, 

zur Aufklarung des Energieumsatzes von U-Boots-Maschinen und zur Ent

scheidung der Frage, ob die Wirtschaftlichkeit der Obnaschine steigerungs

fahig ist, unternommen. 

1700 PSe Viertaktmaschine Nr. 14. Vollast. 

n = 371 Luftiiber8eh~ k = 1,43 

Pi = 8,64 kg/em' Wllrmezufuhr qg = 408 WE/kg 
fJi = 0,152 kg Giitegrad IJg = 0,85. 

10 

s 

(I (I 1(1 30 .10 70 80 .90 100 yH 

Abb.3O. 

Viertakt- und einer 1650 PSe Zweitakt-Olmaschine. 
- ... - ... ~ -- - -,,- - ._- ... . -

I I I 
I I '1m I po 
I 

Pi *) fJe i fJi I 
Nn 'Ii 'I\\" 'III' qg k 

1- ! 
kg/m2 , kg/m2 kg kg i-Ni i i WE/kg 

59000 I I 

I 

I I I I 83000 0,212 0,150 ! 0,71 0,422 0,299 0,85 408 1,43 
I 0,212 0,152 

i 
0,72 I 0,415 

I 
61000 85000 

I 

0,299 , 0,88 416 1,39 , 

I 
: 

48500 73400 0,203 ! 0,134 I 0,66 0,472 0,311 ! 
I 

I 
37000 60000 0,223 0,138 

! 
0,62 i 0,458 0,283 0,9 278 2,27 

33600 38000 0,250 0,155 0,62 
, 

0,408 0,253 0,87 210 3,2 I 

I 
! 

I 
45700 : 72000 0,235 0,146 0,62 0,432 0,268 0,86 355 1,6 

: 

einzelnen Diagramme Mittelwerte aus den Diagrammen aller Zylinder. 

24* 
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Die Rechnungsgrundlagen, sowie die Ergebnisse der untersuchten Dia

gramme sind in der Tabelle VI zusammengestellt. 

In den Abb. 30 bis 34 sind die theoretischen und wirklichen Indikator

diagramme der genannten Maschine wiedergegeben. Ftir Viertakt sind bei 

allen Belastungen der Einfachheit halber die gleichen Anfangsbedingungcn 

fUr die Kompression zugrunde gelegt, also fUr die Abb. 30 bis 33 0,95 at und 

50 0 C; bei Zweitakt fUr Abb. 34 1,05 at und 90 0 C. Die Verdichtungs- und 

Ausdehnungslinien sind fUr veranderliche spez. Warme nach der Entropie

tafel von Schtile 29) aufgezeichnet; die Fiillung errechnet sich aus der pro kg 

Ladung zugeftihrten Warmemenge qg *) und der hierdurch bei konstantem 

Druck entstehenden Temperatur- und Volumenzunahme. Das Verhliltnis der 

1700 PSe Viertaktms8chine Nr. 14. Uberlast. 

n = 377,6 LuftiiberschuU k = 1,39 

Pi = 8,9 kg/em:! Wl!.rmezufuhr qg = 416 WF./kg 

{Ji = 0,152 kg Giitegrall '71f = 0,88. 

15 

10 

:1__ ___ un_ --------

o 10 20 .50 "10 50 60 
Ir'olbenweg 

70 60 !l0 1oov/( 

Abb. 31. 

Flache des wirklichen zu der des theoretischen Diagramms wird als Gtitegrad 

1jg bezeichnet. 1st 1ji th der dern theoretischen Indikatordiagramrn entsprechende 

thermische Wirkungsgrad, so ist der Gtitegrad mit dem indizierten thermi

schen Wirkungsgrad 1ji durch die Beziehung verkntipft: 

1ji = 1jr; • 1ji th . (7 

Der Unterschied beider Diagramme gibt jeweils den durch Warmeent

ziehung wahrend des Arbeitsprozesses bzw. durch Nachbrennen entstehenden 

Verlust an. Wah rend nun der durch den Gtitegrad ausgedrtickte Warrne

verlust bei der 1700-PSe Maschine fUr Vollast unter Beachtung der Werte 

*) qg ist nieht identiseh mit dcm auf Seite 368 defiuiertcn Wert, sondcrn ist hier 

genau ermittelt. 
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in der Tabelle (s. auch unten) 163 WE/PSe betragt, ist die im Kiihlwasser 

abgefiihrte Warme nach den Messungen 558 WE/PSe, also mehr als das Drei

fache. 

Die tibliche Warmebilanz von Verbrennungsmaschinen, die die Warme-

1700 PSe Viertaktmaschine Nr. 14. 1/2 Last. 

1f) 

s --__ -!.t,-7?rJ' 

o 0 1f) 2fJ JQ 9fJ SlJ 60 ;0 60 '0 trJI/1l'# 
/(oloellw'§ 

Abb.32. 

verluste nach der im Ktihlwasser abgefiihrten Warmemenge beurteilt, gibt 

kein zutreffendes Bild von dem Verschwinden der Warme wahrend des Ar-

at 
'If) 

10 

5 

1700 PSe Viertaktmaschine Nr. 14. 1/. Last. 

n = 239 LuCtllberschuJ1 k = 3,2 
Pi = 4,35 kg/cm2 W~rmezufuhr qg = 210 WE/kg 
{Ji = O,IGO kg Giitegrad '1g = 0,87. 

Abb.33. 

beitsvorganges, weil ein Teil der im Ktihlwasser abgeftihrten Warme den 

Gasen nach ErOffnung der AuslaBorgane entzogen wird. 

Wie schon oben ausgeftihrt, geht bei der Viertaktmaschine mit im ge

ktihlten Zylinderdeckel liegenden Auspuffkanal ein ganz betrachtlicher Teil 



374 Alt, Prableme der ()lma,schine uOO we Entwi~ auf der Germaniawerft in Kid. 

der Wii.rme von den Auspuffgasen an das Kiihlwasser tiber, und zwar auch 
von der anschliefienden Auspuffleitung; weiterhin wird den Wandungen wii.h

rend der Ausschub- und Ansaugperiode Wii.rme entzogen. 

Eine Wii.rmebilanz fUr den eigentlichen Arbeitsvorgang lii.fit sich in 

der Weise aufstellen, dafi man neben der dem indizierten thermischen Wir

kungsgrad entsprechenden Wlirmemenge Qi den Abgasverlust Qa am Ende 

der Expansion nach Schiile M) berechnet. Die Genauigkeit des Abgasver-

1650 PSe Zweitaktmaschine Nr. 6. Vollast. 

lit 

n = 360 LuftuberschuJ3 k = 1,6 

Pi = 7,5 kg/km2 WlI.rmezufuhr qg = 855 WE/kg 
~i = 0,146 Giitegrad '1g = 0,86. 

s 

Abb.34. 

lustes ist dadurch begrenzt, dafi sich die Gastemperaturen am Ende der Ex

pansion nur rechnerisch bestirnmen lassen. Die durch das Restglied 
Qk = B. h - Qi - Qa . ....... (8 

errechnete Wlirmemenge gibt dann den Ktih1.verlust an. 

FUr die 1700-PSc Maschinen ergibt sich fUr Vollast (vgl. Abb. 30): 

Mittl. indo Druck Pi.. 8,64 kg/cm2 

LuftiiberschuG. . .. 1,43 

Abgastemperatur etwa 9000 C 

Ind. thermo Wirkungsgrad 40,5 % 
Abgasverlust . . . . . 53 Ofo 
Restglied 

(KUhlverlust wahrend Ver

brennung und Expansion) 6,5 %. 

Weifihaar hat versucht, eine Trennung der Verlustquellen: KUhlung und 

Nachbrennen vorzunehmen, indem er unter Anllahme einer WiirmeUbergangs-
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zahl die vom Ktihlwasser abgefUhrte Warmernenge berechnete. Seine Werte 

sind den fUr die 1700-PSe Maschinen aus Gtitegrad und RestgUed errechneten 

im Nachfolgenden gegentibergestellt: 
Yersuch I Versuch VI 1 iOO PSe-Maschinen 

Giitegrad. . 85,1% 83,1% 85% 

Kilhlverlust . 5,1 010 2,50: 0 6,5% 

Verlust durch Nachbrennen 9,8% 14,4% 8,5% 

Da es sich bei Versuch I urn eine langsamlaufende, bei Versuch VI urn 

eine schnellaufende Maschine handelt, so zieht WeiBhaar den SchluB, daB 

Temperaturverlauf wihrend der Verbrennung und Expansion, 
errechnet aus Indikatordiagrammen. 

,00 ~- ~ I ~- -~-+-

o fO 20 30 'I(J 50 5(J 70 80 90 1(J(Jyll 
/(olbenW'eg 

Abb. 35. 

aus diesem Grunde im ersten Fall der KUhlverlust groBer sci als im zweiten. 

",Venn auch diese Hesultate noch der Dberprtifung bedtirfen - wesentliche 

.~nderungen werden sich auch durch eine seharfcrc Untcrsuchung nicht er

gcben - so bcweisen sie doch, wie gering die dem eigentlichen Verbrennungs

prozeB durch die Ktihlung entzogcne Warmemenge isL 

Das Nachbrennen bei den hier zur Untersuchung herangezogenen 

C-Boot-Maschinen lam sich recht gut auch aus den Temperatur-Kurvell 

Abb. 35 und 36 erkennen. Abb. 35 gibt fUr jede Kolbenstellung die aus den 
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untersuchten Indikatordiagrammen Abb. 30-34 errechneten Gastemperaturen 

im Zylinder und zum Vergleich zwei der von MtinzingerSl) an einer 15-PSe 

Maschine ermittelten Temperaturkurven wieder. In Abb. 36 sind fUr die 

1700-PSe Viertaktmaschine die aus den wirklichen und theoretischen Indi-

Temperaturverlauf wiihrend der Verbrennung und Expansion aus wirklichen und 
theoretischen Indikatordiagrammen, 1700 PSe Viertaktmaschinen Nr. 14. 

Abb.36. 

katordiagrammen Abb. 30, 32 und 33 berechneten Temperaturen gegeniiber

gestellt. 
Wahrend nun die Hochsttemperaturen theoretisch schon nach 8 bis 

12 % des Kolbenhubs, bei dem von Miinzinger untersuchten 15-PSe-Diesel

motor schon nach etwa 12-15 % des Kolbenhubs erreicht werden, traten sie 

bei den U-Boots-Maschinen erst nach etwa 20 % des Kolbenhubs auf. 

Weiterbin sind in den Abb. 37 bis 39 fUr Vollast, Dberlast und balbe 

Last unter Verwendung der Entropietafel von Schiile 29) die den wirklichen 

und theoretischen Indikatordiagrammen Abb. 30, 31 und 32 entsprecbenden 

Entropiediagramme aufgezeicbnet. Sie lassen erkennen, daB bis zu Beginn 

des Auspuffs Warme zugefiihrt wird. 
Ob die Unterschiede bezi.iglich des Auftretens der Hbchsttemperaturen 

und des Nachbrennens Jediglich auf die hohere Drehzahl der U-Boots- Ma-
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schinen zuriickzuftihren sind, oder ob noch andere Griinde mitsprechen, be

darf noch der Aufklarung. Jedenfalls ist die Verminderung des Nachbren-

1700 PSe Viertaktmaschine Nr. 14. Entropiediagramm VoUast. 

o~------~~----~~------~------~ 
Enfrllfli6 

Abb.37. 

nens eine der wenigen Moglichkeiten, um mehr Warme in mechanische 

Energie umzusetzen und so die Brennstoffausnutzung zu verbessern. Da 

1700 PSe Viertaktmaschine Nr. 14. Entropiediagramm Uberlast. 

fJ'l/(J 

o~--------~----~~~----~ ______ ~ 
Entrop/~ 

Abb.38. 

der Gutegrad jedoch schon recht hoch ist, so ist auch in dieser Richtung nicht 

mehr allzuviel zu gewinnen, und es kann sich nur um einige % handeln. 
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Zum Schlufi dieses Kapiteis seien in der foigenden Tabelle VII·) die 

Energiebilanzen von verschiedenen Oimaschinen gegenlibergestellt. 

Tab e II e VII. 
Ene r g i e u m sat z v e r s chi e den e r 0 I mas chi n e n. 

- -, - - -_. ... . - .. - - --

Maschino 
--,-- _.-

a b c d 0 

1000 PSo 
1700 PSe Energieumsatz 15 PSo 200 PSe 200 PSe doppelt-

M. A. N. Sulzer M.A. N. wirkend Viertakt 
Uelend G. W. No 14 

Pi = 8,1 Pi = 7,73 Pi = 6,8 M .. N. 
Pi = 8,3 Pi = 6,0 

WEI % WE I % WEI Ofo WE % WE ; % 
I 

Effektive Leistung 632 26,7 632 33,5 632 
I 

34,2 632 29,5 632 29,9 

Reibungsveriust 165 7,0 182,5 8,6 

Luftpumpenarbeit 43 1,8 
184 9,75 201 10,~ 177 8,2 

75,6 :35 
KOhlwasser 710 30,0 540 28,6 

)1010 
I 

790 36,t 558 26,3 

Abgase 745 31,5 558 29,6 54,~ 
555 25,7 672 \31,7 

Restglied 71 3,0 - - - - -I - -I -
Summe 23661 100,0 19141101,45 18431; 1 00,0 2154 ! 100,( 12120,11100,0 

I 

1700 PSe Viertaktmaschine Nr. 14. Entropiediagramm 1/2 Last. 

1500 

~ 
I 

~ 20 

~ .g 

soo 

o~--------____ ~~~ ______ ~ ______ ~ 
Entrople 

Abb.39. 

*J Die in (len Spalten a) bis <.I) angcgebencn Werte sind entnolTImen: 
a) der Untersnchung von Miinzinger 31) 

b) und c) dem Buch von GUldncr, Das Entwerfcn und Berechnen. von \Terhrennungs
kraftmaschinen, 3. Aufl. l!Jl4, S. [,7iS und 5;;3, 

tI) dern Aufsatz yon Barth, Liegende doppeltwirkende Viertakt-Dicselmaschinen, Z. U. 
V. d. 1. 5~. S. 124:!, 1!1l4. 
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Wie man aus dieser Gegentiberstellung erkennt, ist selbst bei schnell
laufenden Viertakt-U-Boots-Maschinen ein sehr gtinstiger Energieumsatz zu 

verzeichnen. 

Aus den in diesem Abschnitt angestellten Untersuchungen mtissen wir 
den SCQ-IuB ziehen, dafi ffir e i n e n e nne n s w e r t eSt e i g e run g des 

Gesamtwirkungsgrades der Olmaschine tiber den bis 

jetzt erreichten Hochstwert von 35 % so gut wie keine 

A u s sic h t v 0 r han den i s t. Dies liegt einmal an der geringen Warme

menge, die dem eigentlichen Arbeitsvorgang in der Maschine entzogen wird, 

und das andere Mal an dem aHe anderen Verluste tiberragenden Abgas

verlust, der tiber 50 % der aufgewendeten Brennstoffenergie betragt. Aller

dings sind wir in der Lage, einen grofien Teil dieser Energie in der Form von 

War m e und zwar durch Verwendung des innerhalb und in besonderen Ab

gasverwertern durch die Auspuffgase aufierhalb der Maschine erhitzten oder 
verdampften Ktihlwassers fUr Heiz-, Koch- und Waschzwecke zu verwerten. 

In m e c han i s c h e Ene r g i e lafit sich jedoch bekanntlich auBerhalb der 

Maschine nur ein geringer Bruchteil umwandeln. 

5. Die Lei stu n g s e rho hun g. 

Eine systematische Behandlung der zahllosen bekannt gewordenen Vor

schlage zur Erhohung der Leistung von Olmaschinen steht noch aus und kann 

hier nicht gegeben werden. Das Problem erscheint theoretisch leicht losbar, 

der praktischen Ausftihrung stell en sich jedoch eine Reihe von Schwierig
keiten entgegen, die in erster Linie auf der damit verkntipften erhohten 

Warmebeanspruchung berrihen. Machte die Haltbarkeit der Zylinderteile dem 

Olmaschinenbauer schon bei gewohnlicher Belastung viel Sorge, so wuchs sie 

noch bei Leistungserhohung. 

Merkwtirdigerweise hat man meist die Zweitaktmaschine als geeigneter 

fUr die Leistungserhohung bezeichnet als die Viertaktmaschine. Es ist dies 

urn so verwunderlicher, als die Zweitaktmaschine - wie oben gezeigt wurde 

- bei gleicher Leistung eine wesentlich hohere Warmebelastung auf weist 
als die Viertaktmaschine. Del' Zweitakt ist an sich eine Dberlastung des 

Viertaktes - eben durch Ermafiigung der Taktzahl. Dafi diese Steigerung 

nicht im Verhaltnis 2 : 1 stattfindet, liegt daran, dafi die mittleren Drticke und . 
Drehzahlen geringer sind wie bei Viertakt. DaB gerade die Viertaktmaschine 

sich fUr die Dberlastung gut eignet, sollen die nachstehenden Ausfiihrungcn 

zeigen. 
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Es ist zu unterscheiden zwischen Dberlastung und Leistungserhohung. 

Unter Dberlastung soIl nur eine geringfiigige Leistungserhohung - urn eine 

Zahl zu nennen: bis 20 % - verstanden werden, die ohne besondere MaB

nahmen mit der normalen Maschine erzielt werden kann, und zwar dadurch, 

daB die Drehzahl oder der mittlere Druck wegen reichlicher Abmessungen der 

Maschine noch steigerungsfahig ist. Jede groBere Dberlastung unter Anwen

dung besonderer Mittel solI als Leistungserhohung bezeichnet werden. 

Die Frage der Leistungserhohung Hi..Gt sich am einfachsten an Hand 

einer Formel besprechen, die aus den im vorigen Abschnitt entwickelten 

Formeln (3 a) und (5 a) entsteht und zwar 

Ni= gJ2·i2.Z'1Ji .n,~,VH .qg'R.~'r ......... (1 

FUr eine gegebene Maschine ist 

:2' i2. Z.,. VII 

eine Konstante, die mit Co bezeichnet werden solI. Die Beziehung (1) 

lautet dann: 

oder auch 

N -- C n h p 
i - o· 1Ji' • C • k 'R ~T (1 b 

Die Beziehung fUr die effektive Leistung N e lautet unter Einfiihrung des 

mechanischen Wirkungsgrades 

N --- C n h p 
! e - 0 • 1Jm • 1Ji • • c . k . R. T . (2 

Die Formel (2) enthalt aIle veranderlichen GroBen, die fur eine 

Leistungserhohung in Betracht kommen. Es zeigt sich hiernach, daB sich 

die Lcistung einer Olmaschine durch Verbesserung des mechanischen und 

thermischen Wirkungsgrades, durch Steigerung der Drehzahl, des Kompres

sionsanfangsdruckes oder der sttindlichen Warmemenge pro kg Ladung, bzw. 

durch Verminderung der Kompressionsanfangstemperatur und des Luftiiber-. 
schuBkoeffizienten erhohen lam. 

Nach der obigen Definition soIl von Lcistungserhohung erst gesprochen 

werden, wenn 
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No> 1,2 No Dorm ••..•...•..•... (:~ 

ist, worin Nc norm. die Normalleistung del' Maschine bedeutet. 

Welches sind nun die wirksamsten Mittel zur Erhohung del' Leistung? 

Flir eine nennenswerte Steigerung von f/m und f/i sind, wie z. T. schon 

ausgeflihrt wurde, keine Anzeichen vorhanden, zurnal auch durch Steigerung 

del' Kompression allein kein Vorteil erzielt wird. Auch eine Erhohung von qg 

<lurch Verkleinerung des Luftliberschusses kist jedenfalls in so weitgehendem 

Mafie wie die Definition (3) es verlangt, zunachst nicht zu erwarten, wenn 

auch Fortschritte, wie schon erwahnt, erstrebenswert und nicht ausge

schlossen sind. Bine Erniedrigung del' Kompressionsanfangstemperatur T 

ist nul' bei del' Zweitaktmaschine in bescheidenem Mafie durch Kiihlung del' 

Splilluft denkbar. Del' Klihler bedeutet jedoch wieder einen Druck- und damit 

Energieverlust; zudem wird er sehr grofi und teuer. 

Eine Erhohung del' Drehzahl ist im allgemeinen nur begrenzt moglich, 

weil die Kolbengeschwindigkeiten bei Maschinen, wo es auf auflerste 

Leistungsfahigkeit ankommt, schon sehr hoch sind. Sie ist auch nul' durch 

Erleichterung des Triebwerks moglich. Bei Viertaktmaschinen werden die 

Beschleunigungskrafte schliefilich so grofi und daher die unteren Treib

stangenbolzen so kraftig, dafi die Treibstange bei ihrer jetzigen Bauart mit 

ihrem Fufl nicht mehr durch die Zylinderbohrung hindurchgeht und daher 

nicht mehr nach oben ausgebaut werden kann. Bei den 1450-PSe U-Boots

Viertaktmaschinen Nr. 15 ist die Drehzahl gegenliber den 1200-PSe Maschinen 

Nr.13 von 430 auf 500, also urn 17 % gesteigert worden, und man ist bei 

diesel' Steigerung an diese Grenze gekommen. Die Kolbengeschwindigkeit 

betragt hierbei 7,3 m/sec gegenliber 6,3 m/sec bei del' 1200-PSe Maschine. 

Willden die Triebwerksgewichte dieselben sein, so wlirden die Massenkrafte 

urn 37 70 steigen. Nur durch auGergewohnliche Ma,Gnahmen ist es gelungen, 

die Triebwerksgewichte und damit die Beschleugnigungskrafte in den ange

deuteten Grenzen zu halten. 

Am wirksamsten ist die Leistungserhohung durch Steigerung des Kom

pressionsanfangsdruckes p, also des Luftgewichtes, und die liberwiegende 

Zahl alIer Vorschlage bedient sich dieses Mittels. Es ist leicht nachzuweisen, 

dafi es bei del' Olmaschine am gUnstigsten ist, wenn die Ladeluft dem Arbeits

prozefi mit del' niedrigst moglichen Spannung zugeruhrt wird und deren Kom

pression i n e i n e r Stu f e i mAr b e its z y lin del' s e I b s t VOl' sich geht. 

1m folgenden soIl nun diesel' Weg untersucht werden~ Aus diesem Grunde

solI auch auf die bei del' Diesellokomotive von SulzerS5 ) angewandte soge-
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nannte Druckluftverbrennung - Zuftihrung von Prefiluft zur Zeit der hoch

sten Kompression oder wahrend der Verbrennung - nicht eingegangen 

werden, obglcicb das Verfahren gerade bei U-Booten infolge der flir Schiffs

zwecke vorhandenen groficn Prefiluftbatterie bequem anwendbar ist. 

Das Verfuhren der Leistungserhohung durch Steigerung des Anfangs

druckes p kann sowohl bei Zweitakt-, als auch bei Viertaktmaschinen in 

2 Modifikationen angewendet werden und zwar durch 

1. N a c h laden des mit Luft von etwa at-Spannung geftillten Zylinders 

mit Luft von hoherer Spannung, 

2. Auf laden des Zylinders mit Luft von hoherer Spannung. 

Das Verfahren 1. hat den Vorteil, dan nur ein Teil der Ladeluft - die 

Nachladeluft - auf hoheren Druck gebracht werden mufi; es setzt aber, so

wohl bei der Zweitakt- als auch der Viertaktmaschine besondere Steuer

organe: Schieber, Ventile oder Klappen zum Nachladen voraus und bedeutet 

daher eine Komplikation. Eine grofie Zahl von Patenten ist dies en Einrich

tungen gewidmet. 
Bei dem Verfahren 2. ist es erforderlicb, die gesamte Ladeluft - die 

Aufladeluft - auf die hohere Spannung zu bringen. Besondere Steuerorgane 

an der Maschine sind jedoch hier meist nicht erforderlich. Das Verfahren 1. 

wird im allgemeinen bei Zweitaktmaschinen mit Ventilen im Zylinderdeckel 

oder vor den SpUlscblitzen angewendet, so von der Germaniawerft, Maschinen

fabrik Augsburg-Nlirnberg und Sulzer. Bei den Maschinen mit gegenlaufigen 

Kolben von Professor Junkers wird der gleiche Zweck durch Kurbelver

setzung der Triebwerke flir die beiden Kolben erreicht. Flir Viertakt

olmascbinen ist mir eine Anwendung des Verfahrens 1. nicht bekannt. Ehr

hardt & Sehmer, Maschinenfabrik Augsburg-Nlirnberg und Thyssen bauen 

Viertakt-Grofigasmaschinen mit Aussplil- und Nachladeeinrichtungen, nach

dem Hellmann86) das Verfahren ausflihrlich untersucht und eine Reihe von 

Vorteilen festgestellt hatte. Bei Zweitakt-Gasmaschinen liegen die Ver

haltnisse wie bei Zweitakt-6Imuschinen. Auf Einzelheiten kann an dieser 

Stelle nicht eingegangen werden. 

Die Anwendung des Verfahrens 2. geschieht bei Zweitaktmaschinen ent

weder durch ein Drosselorgan in der Auspuffleitung (Professor Junkers) 

oder durch besondere Steuerorgane: Ventile, Schieber oder Klappen unmittel

bar hinter den Auspuffschlitzen eines jeden Zylinders. Bei Viertakt-6I

maschinen wird der Arbeitszylinder einfach in der gleichen Weise wie beim 

normalen Arbeitsprozefi durch das Einlafiventil mit Luft von hoherem Druck 
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aufgeflillt, d. h. die gesamte Ladeluft unter Druck zugeflihrt. Bei Viertakt

Gasmaschinen geschieht dies nach einem Ehrhardt & Sehmer geschiitzten 

Verfahren. Dabei lam sich die Steuerung bequem so einrichten, dafi das Aus

lafiventil noch eine Zeitlang wahrend der OUnung des Einlafiventils oUell 

bleibt, so dafi ein Aussptilen del' Auspuffgase aus dem Kompressionsraum 

stattfindet. 

Beide Verfahren 1. und 2. haben den Nachteil, dafi der Kompressions: 

enddruck pc (von besonderen Einfllissen abgesehen) im Verhaltnis des Kom

pressionsanfangdruckes p steigt. 1st also po der normale Kompressions

anfangdruck und peo del' entsprechende Kornpressionsdruck, so ist 

Po = y- . poo· . . • . • . 
po 

. . (4 

1st peo = 30, po = 1, p = 1,5 at abs., so ist pe = 45 at; also bei einer 

Leistungserhohung urn 50 % tritt auch eine Drucksteigerung urn 50 % ein. 

Man hat versucht, diesem "Obelstand durch Einrichtungen zu begegnen, die es 

gestatten, bei Lcistungserhohung den Kompressionsraum zu vergrofiern; je

doch sind hiermit bei allen Vorschlagen Komplikationen verkniipft. Das 

Problem der Leistungserhohung weist besonders darauf hin, wie wichtig es 

ist, die norm ale Kornpressionsspannung im Dieselmotor herabzusetzen. 

Die Gerrnaniawerft hat zur vorlaufigen Prlifung des Verfahrens 2. an 

.einer ortsfesten Einzylinder-Viertaktrnaschine Nr. 18 Versuche angestellt, die 

die in der nachstehenden Tabelle VIn aufgeruhrten Ergebnisse hatten. Die 
Ladeluft wurde der Prefiluftanlage del' Werft entnommen. Der entsprechende 

Leistungsaufwand. bei direktern Antrieb eines Kompressors fUr die Ladeluft 

.durch die Olrnaschine wurde auf folgende Weise ermittelt: 

1st A die Arbeit zur Beschaffung der Ladeluft bei isotherrnischer Kom

pression in rnkg, V1 das gesarnte Volumen des Arbeitszylinders in m3, also 

.einschliefilich Kompressionsraum, und 'I der isothermische Wirkungsgrad des 

angehangten Kolbenkornpressors, so ist unter Beachtung del' Bedeutung von 

p bzw. po in (4) 

Die wirklich aufzuwend.ende Arbeit ist dann 

A 

1J 

. . . . . . . . . (5 

llezeichnet man mit PI den diesel' Arbeit entsprechenden Druck, be-
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trachtet als Druckverlust des Indikatordiagrammes des Arbeitszylinders in 

kg/m2 und V das Hubvolumen des Arbeitszylinders in mB, so ist 

oder 

A 
PI = "I.V 

V P .In. p 
PI = -"II . --fJ----'Po 

. . . (0 

Einzelne der erhaltenen Diagramme sind in den Abb. 40 bis 43 beigefiigt. 

Wie man aus diesen vorlaufigen Versuchen erkennt, wird beispiels

weise beim Aufladen mit Luft von 1,5 at abs. die Leistung der normal etwa 

35 PS abgebenden Maschine fast verdoppelt. Dabei soll nicht unerwahnt 

bleiben, daB die Maschine ohne Druckluftladung auf ein Pi = 9,0 kg/cm2 ein

reguliel't war. Jedenfalls ergaben die Versuche, wenn man die Formel (6) 

fUr Pi II., '1. zugrunde legt, daB Pi proportional mit p zunimmt. Die effektive 

Leistung wird jedoch noch daruber hinaus vergr6Bert, weil der mechanische 

Wirkungsgrad ganz erheblich zunimmt, wahrend der thermische Wirkungs

grad nahezu konstant bleibt. Ferner hat sich gezeigt, daB nicht allein durch da's 

mit dern Verfahren verbundene A usspulen des Verbrennungsraumes, sondern 

durch desser. VergroBerung - die Versuche wurden mit normal auf 25 at 

Kompl ession eingestellter Maschine ausgefiihrt - eine ganz merkbare Ver

bessel'ung in der Verbrennung erreicht wurde. Es ist auch sehr wahrschein

lich, daB gegenuber einer Viertaktmaschine, die nach dem Verfahren 1. nur 

mit Nachladen arbeitet, keine Verscblechterung des Energieumsatzes infolge 

des b6beren Leistungsaufwandes zur Forderung del' gesaniten Luftmenge auf 

den h6heren Druck eintritt, weil ein Teil der Luftenergie wabrend des Einlafi-

hubes wiedergewonnen wird. AuBerdem sind bei scbnellaufenden Mascbinen 

Tabelle 

I 

Luftdruck : J,uftdruck Belastung 
mm at abs. *) 

Queeksilber. 
Amp. Volt 

100 1,17 69,5 550 

:~ 1,44 BO,5 550 

400 1,58 85,5 550 

500 1,71 91,0 550 

*) 7(;0 mm Quecksilber = 1,0333 at abs. 
**) I1eizwert des Brennstoffs 10000 WE/kg 

VIII. Versuche mit Druckluft-

I 
, 
I 

I Dl'ehzahl ! Pi po 
in der Min. 

kgjern2 kg/cm~ 

202 10,6 B,47 

197 12,0 10,02 

194 12,8 10,90 

183 14,1 12,20 
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und fUr diese kommt das Verfabren in erster Linie in Frage - die fur 

die Sptilung und Nacbftillung in Betracbt kommenden Zeiten so kurz, dan der 

Gewinn bei dem scbon damit vorbandenen Aufwand zu gering ist. 

Durcb dieses Verfabren wird die Grenzleistung der Viertaktmascbine 

soweit binausgescboben, dan die Zweitaktmaschine in ibrer einfacbwirkenden 

Baunrt, wenn es lediglich auf Leistungsfabigkeit ankommt, kaum nocb ein 

Betatigungsfeld findet. Da wir heute einfachwirkende Viertaktmaschinen von 

Versuche mit Druckluftladung an einer ortsfesten Olmascbine Nr. 18. 
50 Luftdruck L: 1,17 at. abs. 

Einblasedruck E: 61 at. 
n =202, Pi = 10,6 kg/cm2 

ii50 Volt, 69,5 Amp. 

o~--__ ~~~=-________ ~ 
Abb.40. 

L :..:.c 1,58 at. abs. 
. E = 62 at. 

n = 194, • Pi = 12,8 kg/cm2 

ii50 \' olt, ,85,5 Amp. 

o~==------~~--~--------~ 
Abb.42. 

50 

'f0 

30 

20 

fO 

0 

so 

<10 

30 

20 

10 

0 

L = 1,44 at. abs. 
F. = 62 at. 
n = 197, Pi = 12,0 kg/cm~ 
5iJO Volt, 80,5 Amp. 

Abb. 41. 

L ~= 1,71 at. abs . 
E = 62 at. 
11 '" 183, Pi <» 14,1 kg/cm 2 

~~O yolt:_ 91,0.A_mp. -

Abb. 43. 

12 Zylindern ohne Kreuzkopfe mit einer Normalleistung von 6000 PS voll

standig betriebssiclier bauen kannen, so ist durch das Aufladeverfabren in Ver

bindung mit einer dem Propellerbetrieb entsprecbffiden Steigerung der Dreb

zabl eine Lcistungserhohung auf 8000 PS durcbaus maglicb. Zwei solche 

Ladung an einer ortsfesten Oelmaschine Nr. 18. 

I Wil'klichci : Mechani- I 
PI pe -PI 

kg/cm2 kg/cm2 

Nutz- 'Brennstoffverbrauch **) i scher Wir- i 
I, kungsgrad ' leistung 

in PS I kg/st. g/PSc-st. ~m =~i' ; 
Bemerkungen 

0,27 8,20 58,7 12,0 205 0,80 i 
0,75 9,27 

1,01 9,89 

1,26 10,94 

64,7 13,78 213 0,835 IDie Mascbine war 
,hierbei uberlastet 

69,3 14,30 207 0,852 
!Die Maschine war 71,0 15.0 211 0,865 'hierbei uberlastet 

Jahrbuch 1920. 2[> 
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Maschinen, in Verbindung mit zwei Marsch- und Lademaschinen von 

1750 PS, die mit elektrischer Dbertragung auf die Propellerwellen arbeiten, 

ermtglichen es, in einem Kriegsfahrzeug eine verhiiltnismafiig einfache An

lage von etwa 19000 PS unterzubringen. 

Die Viertaktmaschine wird damit anch zur geborenen Marschmaschine 

fUr Kriegsschiffe aller Art. Bei Marschfahrt arbeiten 1 odeI' 2 Maschinen 

mit normalem mittleren Druck und normaler Drehzahl. Sobald die Forzie

rung der Dampfanlage eintritt, werden die beispielsweise durch Dampf

tnrbinen angetriebenen Gebliise zur Forderung del' Aufladeluft angestellt und 

damit gleichzeitig del' mittlere Druck und die Propellerdrehzahl der Marsch

maschinen gesteigert. Auf diese Weise wird das MiGverhaltnis von Propeller

drehzahl und Leistung, bei Marschfahrt einerseits und bei forzierter Fahrt 

andererseits, wesentlich gemildert gegentiber einer nicht tiberlastbaren 

Maschine· 

III. Die chemischen Probleme. 

1. Die B r e n n s t 0 f f e. 

Die Quelle ftir unsere fltissigen Brennstoffe sind vornehmlich - und 

nur von diesen soll die Rede sein - Erdol, Braunkohle und Steinkohle. Die 

fUr die OImaschine in Betracht kommenden Treibole werden aus diesen Roh

stoffen durch 3 Arten von Prozessen gewonnen: die fraktionierte Destil

lation, den KrackprozeG oder die ZersetzungsdestiIlation und die pyrogene 

Zersetzung. Die Ausgangsprodukte und die genannten Prozesse bestimmen 

die chemische Konstitution der fltissigen Brennstoffe. 

Ihr gemeinsames Merkmal ist, daG sie mehr oder weniger vielseitige 

Gemische von mehr odeI' weniger komplizierten Kohlenwasserstoffen sind. 

Verstandnis fUr die Verbrennungsvorgange im Dieselmotor konnen wir also 

erst gewinnen, wenn wir in das Wesen diesel' Kohlenwasserstoffe eindringen 

und die Gesetze, die hier herrschen, kennen. 

Man kann sagen, daG die chemische Zusammensetzung del' fltissigen 

Brennstoffe in groben Ztigen aufgekliirt ist, jedenfalls ist die Klassifizierung 

prfolgt. Das HaupttreibOl del' 61maschine, das aus den Erdolen gewonnen 

wird, also Gasol, ist in erster Linie ein Gemisch von Kohlenwasserstoffen del' 

Zusammensetzung CIl H2n + 2 (Paraffine), Cn H2n (Olefine, Naphthene). 

Aromatische Kohlenwasserstoffe (Benzolkohlenwasserstoffe) kommen nur in 

geringen Mengen in Betracht. Die Destillationsprodukte des bei dem Schwel-
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prozefi der Braunkohle gewonnenen Braunkohlenteeres, die insbesondere bei 

der Paraffingewinnung erhalten werden, also Paraffin- oder Braunkohlenteer-

01, sind entsprechend der angewendeten Temperatur des Schwelprozesses von 

600-700 0 C ebenfalls Kohlenwasserstoffe vornehmlich der Zusammen

setzung Cn H2n + 2 und Cn H2n• Aufierdem kommen darin sauerstoffhaltige 

Kohlenwasserstoffe (Phenole) und aromatische Kohlenwasserstoffe vor. 

1m Gegensatz hierzu stehen die Treibole, die aus dem 'feer der Stein

kohle, wie er bei der Leuchtgas- und Kokserzeugung gewonnen wird, durch 

fraktionierte Destillation entstehen, und zwar die fUr die Olmaschinen in Be

tracht kommenden'Teerole: Schwerol und Anthrazenol. Sie sind entsprechend' 

den hohen Temperaturen von 1000-1200 0 C, die bei der Verarbeitung der 

Kohle auf Gas und Koks angewendet werden, Gemenge von hochsi1:ldenden 

Kohlcnwasserstoffen, in erster Linie der aromatischen Reihe, und zwar 

der Naphthalin- (CIO Hs )-, 

Fluoren

Phenan thren

Anthrazen-

(CI3 R IO)-, 

(814 RIO) - und 

(C14 RIO) -Gruppe 

neben geringen Mengen Paraffinen und Phenolen. 

Ganz wesentlich andere Treibole erhiilt man aus dem Urteer der Stein

kohle, der durch Destillation bei niedriger Temperatur (500-600 0 C) ent

weder im Gasgenerator nach dem Verfahren der Gesellschaft fUr Brennstoff

vergasung, Berlin, der Maschinenfabrik Thyssen in Mtilheim (Ruhr), oder in 

~sonderen Generatoren, z. B. Trommelapparaten, gewonnen wird. Die 

Arbeiten des Instituts fUr Kohlenforschung in Mtilheim (Ruhr) 37), insbe

sondere die Arbeiten von W. Gluud88 ) und Franz Fischer und W. Gluud8S ) 

haben ergeben, dafi diese Treibole den aus der Braunkohle erhaltenen so ahn

lich sind, dafi man auf nahe chemische Verwandtschaft bzw. 'Obereinstimmung 

schliefien kann. Wie einige untersuchte Braunkohlenteere enthalt auch der 

Urteer kein Naphthalin, das erst sekundar bei Temperaturen von 750 0 C und 

dartiber entsteht. Ein Unterschied besteht nur hinsichtlich'des Gehaltes an 

Phenolen, der beim Uiteerol - will man von deren kostspieliger Trennung 

absehen - erheblich grofier 1st. 

Die chemische Konstitution der in den Treibolen 

vorkommenden Kohlenwasserstoffe und die bisherigen 

Untersuchungen tiber den Einflufi der Temperatur er

m 0 g I i c h en e sun s , die G r ii n d e f li r i h r v e r sc hie d en art i g e s 

2;,'· 
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V e r hal ten i m Die s elm 0 tor z u e r ken n e n. Allerdings sind diese 

Arbeiten noch sparlich, und bis zur Aufklarung der Verbrennungsvorgange 

ist noch viel zu leisten. 

Das in den Arbeitszylinder durch das Brennstoffventil eintretende fein 

zerstaubte TreibOl wird, wie in II., 3. ausgeftihrt wurde, in der durch die 

Kompression auf 500-650 0 erhit.zten Luft vergast und teilweise (pyrogen) 

zersetzt. Vergasung und pyrogene Zersetzung verlaufen nun bei den ver

schiedenen Kohlenwasserstoffen je nach der Dauer des Erhitzens und der 

Hohe der Temperatur ganz verschieden. Auf die Unterschiede, die die ver

schiedenen Ole bei Olgasbildnng zeigen, ist Neumann") ausfUhrlich ein

gegangen. 

Ich mochte im nachstehenden ellllges tiber die p y r 0 g e n e Z e r -

set z un g der Kohlenwasserstoffe, die m. E. noch nicht die gentigende Be

achtung gefunden hat, anfUhren. Wir besit.zen hiertiber eine gute Dbersicht 

von Gluud40), einem der Mitarbeiter des Instituts fUr Kohlenforschung ill 

Mtilheim (Ruhr). An Hand dieses Aufsatzes kann man sich leicht tiber die 

vorhandene Literatur orientieren. 

Zur Beurteilung der pyrogenen Zersetzung der Par a f fin k 0 hIe n -

was s e r s t 0 f fe, die in den Treibolen des Erdoles vorherrschend sind und 

in denjenigen der Braunkohle und soweit es sich urn Urteer handelt, der 

Steinkohle, vorkommen, besitzen wir in erster Linie die Untersuchung von 

Haber41 ) tiber das Hexan C6Hi4. Haber fand, daB bei kurzdauerndem Erhitzen 

bis 518 0 keine merklicheZersetzung stattfand. Bis 800 0 bestanden die gas

formigen Zersetzungsprodukte in der Hauptsache aus Methan CH., Athylen 

C2H. und Propylen CSH6; mer k I i c heW ass e r s t 0 f f a b spa 1 tun g 

trat liberhaupt nicht ein. Erst liber 900 0 tritt Wasserstoff neben Methan und 

geringen Mengen Olefinen Cll H2ll auf. Bei 950 0 beginnt dann der Zerfall in 

Kohlenstoff, Wasserstoff und Methan*), und zwar liberwiegen Kohlenstoff 

und Wasserstoff. 

Ganz anders verhalten sich die Naphthene (hydroaromatische Kohlen

wasserstoffe), bei denen schon bei 500 0 C betrachtliche Mengen Wasserstoff 

abgespalten werden und im wesentlichen aromatische Kohlenwasserstoffe, 

Benzol, Naphthalin entstehen. 

Bei den a rom a tis c hen K 0 hIe n was s e r s t 0 f fen, die die 

wesentlichen Bestandteile unserer heimischen TreibOle des Teers sind und wie 

*) Berthelot hat festgestellt, daa ;\Iethan bei 1300 0 \·ollslandig in seine Elemente 

zerfallen is t. 
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aus dem- Vorstehenden hervorgeht, bei der Zersetzung der Braunkohlen- und 

Urteerole nach der Wasserstoffabspaltung entstehen, bietet der VerI auf der 

pyrogenen Zersetzung manchen Anhaltspunkt fti.r ihr Verhalten in der 01-

maschine. Beim Benzol (CoHo) beginnt die Zersetzung bei 500 0 (nach anderer 

QueUe erst bei 650 0 ), es spaltet sich in Wasserstoff und Dyphenyl (C12HIO), 

max. Ausbeute an Diphenyl bei 750 0
; darUber Zerfall unter Kohleabschei

dung. Naphthalin ist besonders temperaturbestandig. 850 g Naphthalin geben 

470 g unverandertes Naphthalin, 130 g fJ{J Dinaphthyl ((CIO H7 )2) und Kohle. 

Die Versuche Uber Fluoren, Phenanthren und Anthrazen sind noch zu spar

lich, urn daraus SchlUsse ziehen zu konnen; jedenfalls sind auch diese Ver

bindungen wesentlich temperaturbestandiger als die Paraffine und Naphthene. 

Man kann daher, vorbehaltlich einer genaueren PrUfung, heute etwa 

folgendes sagen: 

Bei den niederen Temperaturen der gewohnlichen Kompression (500 

bis 650 0 ) und der kurzen zur VerfUgung stehenden Zeit findet wahrschein

lich eine nennenswerte pyrogene Zersetzung vor der EntzUndung nur bei den 

Gasolen, Braunkohlen- und Urteerolen, bei den Teerolen Uberhaupt nicht statt. 

Neben den ZUndpunkten der hierbei etwa abgespaltenen Gase, Wasserstoff, 

Methan usw. spielen !lie ZUndpunkte der vergasten aber noch unzersetzten 

Brennstoffe fti.r die Einleitung der Verbrennung die ausschlaggebende Rolle. 

Da die ZUndtemperaturen der abgespaItenen Molektile H2 und CH, und wahr

scheinlich auch der Gase der erstgenannten Brennstoffe bei der normalen 

Kompression von 30-33 at erreicht werden, so bestehen hier keine Schwierig

keiten hinsichtIich der Verbrennung, wahrend fUr die Teerole diese Tempe

raturen im allgemeinen nicht ausreichen. Bei so niedriger Kompression 

mUssen daher fremde ZUndmittel (ZUndbrennstoff, elektrische ZUndung) oder 

eine Erwarmung der Einblase- bzw. der Verbrennungsluft angewendet, oder 

die Kompression soweit erhoht werden, daB die ZUndung mit Sicherheit er

folgen kann. 

FUr die ZUndung und Verbrennung eines Treiboles ist also neben der 

Zeit in erster Linie die Temperatur bestimmend. In diesem Zusammen

hang hat die von Rieppel begrUndete und noch von Aufhauser '2) mit 

den Worten vertretene Wasserstofftheorie: "Von zwei Treibmitteln ist stets 

dasjenige mit dem groBeren Wasserstoffgehalt das bessere" und die Beurtei

lung an Hand des von ihm als Wasserstoffzahl bezeichneten Verhaltnisses 

H : C, wobei Kohlenstoff = 1 gesetzt werden soll, keinb wissenschaftliche 

Berechtigung. 



390 Alt. Pro.bleme der l>lmaschine und' we Entwicklung auf der Germaniawerft in Kiel. 

Die RuGbildung bei der Verbrennung kann auf zwei Ursachen 'zurtick

gefUhrt werden: auf unvollstandige Verbrennung infoige Sauerstoffmangel 

(schlechte zeitliche oder raumliche Einftihrung und nicht gentigende Zertei

lung des Brennstoffes) oder pyrogene Zersetzung des TreibOies mit Zerfall 

in Kohlenstoff, aber nicht gentigend hohe Temperatur fUr des sen 

Verbrennung. 

Z wecks A ufkIarung des V er haltens der verschiedenen TreibO Ie in der 

Olmaschine, Einblick in den Zusammenhang zwischen chemischer Konstitu

tion und Verbrennung erscheinen mir vergieichende Versuche mit bestimmten, 

chemisch genau definierten Kohlenwasserstoffen: Reprasentanten der einzel

nen Klassen, wie Paraffine, Olefine, Naphthene und der aromatischen Kohlen

wasserstoffe, also z. B. mit Hexan CSHB' Hexylen CSH12' Hexahydrobenzol 

C6H12, Benzol C6H6 , Naphthalin C1oHs , Anthrazen C14H1o usw. im DieseI

motor wertvoll. 

2. Die A n f res sun gen. 

a) A n K 0 I ben k ti h I r 0 h r e n von U - Boo t s - Z wei t a k t -

mas chi n e n. Bei den geteilten Arbeitskolben nach Abb. 5 und 6 wird das 

Ktihlwasser durch StahIrohre von dem Unterteil nach dem Kolbenktihlraum 

des Oberteils geleitet. An dies en Rohren zeigten sich an den Stirnflachen und 

der Innenseite der Krtimmungen Anfressungen. Die Rohre waren mit auf

gelOteten Bunden versehen und mit Kupferringen abgedichtet; als Ursache 

waren daher galvanische Erscheinungen anzunehmen. 

Zur Abhilfe wurden zunachst die Rohre 'verzinkt und die Kupferringe 

verzinnt. Ais diese MaGnahme noch keinen Erfolg brachte, wurden Rohre 

und Kupferringe sorgfaltig verbleit; aber auch diese MaGnahme schien nach 

den letzten Beobachtungen von keinem dauernden Erfoig begieitet zu sein. 

Zur Aufklarung der an den Kolbenktihlrohren auftretenden Anfres

sungen wurden von del' Germaniawerft Versuche angestellt, indem verschieden 

behandelte Rohre unter denselben Temperaturen-, Druck- und Str6mungsver

haltnissen wie in der Maschine der Einwirkung von beltiftetem Wasser ausge

setzt wurden. Es konnte jedoch hierbei auch nach 1300 Betriebsstunden kein 

Eingriff des Wassers festgestellt werden, wahrend bei den Rohren in del' 

Maschine die Anfressungen schon nach ktirzerer Zeit auftraten. 

Ein neues Licht wird durch die Untersuchungen tiber die Ursachen del' 
Anfressungen an Propellern, tiber die Parsons und Cook4S ) berichten, auf 

die beobachteten Erscheinungen geworfen. Danach waren die Angriffe auf 
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das Material dureh 'Wassersehliigc zu erkHircn, wic sie beim Aufeinander

prallen von dureh· ein Vakuum getrennten Wassersehiehten entstehen. Bei 

den Versuehen von P. und C. wurden solehc WassersehHige kiinstlieh erzeugt 

und dabei in kiirzester Zeit die bekannten Anfressungserseheinungen hervor

gerufen. 

In den Kolbenklihlrohren sind haufig WassersehHige, insbesondere 

beim Betrieb mit den abgetrennten Zentrifugalpumpen, die mit wenig oder 

gar keinem Luftzusatz arbeiten, aufgetreten. Wiihrend bei den Kolbenpumpen 

Kolben eine'r U -Boots-Zweitaktmaschine mit AnfresBungen. 

Abb.44. 

dureh das Sehniiffelventil geniigend Luft zugcflihrt werden kann, mume beim 

Betrieb mit den Zentrifugalpumpen Luft vom Kompressor zugefiihrt werden. 

Da del' Luftzusatz andercrseits aber aueh die Rostbildung begtinstigt, so er

scheint es richtiger, wenn das Abreiflen der Wassersaule durch entspreehende 

Erhohung des Druckcs verhindert wird. 
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b) Anfressungen an Kolben von U-Boots-Zweitakt

mas chi n e n. Auch an den Dichtungsflachen gegen die Rohrflanschen und 

den Ktihlwasserkanalen del' Kolben alterer Konstruktion zeigten sich An

fressungen, Abb. 44. ahnlich denjenigen, die bei Dampfkesseln beobachtet 

werden. Die Anfressungen traten nur in den Zufhillkanalen auf. Ais 

Ursache rnlillte eine Einwirkung des irn Kolbenktihlwasser enthaltenEm Luft

sauerstoffes angenommen werden. 

Zur Abhilfe wurde von del' Marine zunachst del' Einbau von Eisenspan

filtern in die Ktihlwasserzufiihrung, in denen del' Luftsauerstoff an dus Eisen 

Vorschlag tiber Einbau eines Eisenspan-Filters in die Zu1luJlleitung der 
Kolbenktihlung. 

Abb.45. 

Eisenspt7'!/ilfer 

oE~ 

gebunden werden so11te, vorgeschlagen, siehe die Skizze Abb. 45; tiber die 

Wirkung derselben hat man noch keine Erfahrungen gesammelt. 

c) Rosten del' Posaunenrohre ftir die Kolben

k ti h 1 u n g von U - Boo t s - Z wei t a k t rn a s chi n e n. A Is das frtiher 

fUr die Posaunen stets verwendete Monellmetall (60 Ni, 40 eu) irn 

Kriege nicht mehr zu erhalten war, wurden Versuche mit Posaunen 
aus Bronze und Siemens-Martin-Stahl (geschliffen) gemacht. Erstere 

bekamen im Betrieb Riefen, bei letzteren zeigten sich . zunachst keine 

Anstande. Das Rosten, das man durch sorgfaltige Entwasserung wahrcnd 

des Stil1standes und Einfettung zu verhindern versuchte, wurde !edoch mehr 

und mehr storend. Urn daher sichel' zu gehen, wurden weitere Posaunen aus 

nichtrostendem Stahl Marke VIM del' Firma Krupp, Essen, verwendet, die 

sich sehr gut bewahrten. 

d) An f res sung e nan K ti hIe I' n von U - Boo t s - Mas chi

n e n. An Messingrohrbtindeln del' 61- und ,StiBwasserrtickktihler zeigten sich 

die von Kondensatorrohren her bekannten Anfressungen. Als die Messing

rohre dann durch in del' Wandstarke kraftige Kupferrohre ersetzt und gleich

zeitig in reichlichem MaBe Zinkschutzplatten an den Rohrbtindeln angebrucht 

wurden, wurde die Lebensdauer del' Btindel eine langere. 
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Mit zunehmender Knappheit an Kupfer und Zinn wurden die Klihler der 

0lmaschinen bis auf die Rohre, fUr die zuletzt in groBem Umfang PreBmessing 

verwendet wurde, in Eisen ausgeflihrt, und zwar die Klihlergehause aus FluB

eisenblech geschwei at oder aus GuBeiseq, und die RohrbOden aus FluBcisen 

oder Siemens- Martin-Stahl. Die Messingrohre wurden eingewalzt odeI' einge

dornt, nicht vcrlotet. Zum Schutze gegen Anfressungen wurden die Gehause 

und Rohrblindel soweit als moglich verbleit llnd mit reichlichem Zinkschutz 

versehen. 

Die mit den Anfressungen zusammenhangenden Fragen bedUrfen noch 

der Untersuchung und Aufklarung; es unterliegt keinem Zweifel, daB man 

durch Anwendung der Ergebnisse in der Erforschung und Verhlitung solcher 

Anfressungen die Lebensdauer der betreffenden Olmaschinenteile wesentlich 

steigern kann. 

3. Die A b lag e run gen. 

In den Zylinderdeckeln von Zweitaktmaschinen der im Mittelmeer 

fahrenden U-Boote zeigten sich, wie in II., 1. ausgeflihrt wurde, starke, von 

Seewasser herrlihrende Niederschlage; s. auch Abb. 26. Eine Analyse ergab 

86 % kohlensauren Kalk, 6 % Gips, 3 % Magnesiumhydrat und andere Be

standteile. Zur Entfernung des Niederschlags wurde verdlinnte Salzsaure 

angewendet. 

Als Ursache ist in erster Linie del' starke Salzgehalt des Mittelmeer

wassel'S, dann hohe Temperatur und ferner ungenligende Zirkulation des 

KUhlwassers anzusehen. Zur Abhilfe wurde die Wasserflihrung in den 

Zylinderdeckeln verbessert, so daB das Wasser an allen Stellen mit genU gender 

Geschwindigkeit stromen muBte, und es wurden die Temperaturen des ab

laufenden KUhlwassers unter 50 0 C gehalten. 

IV. Die technischen Probleme. 

1. Zwei- oder Viertakt. 

In den Jahren 1907/1908, als die Entwicklung der Schiffsolmaschine in 

erster Linie durch die Nachfrage nach Unterseebootsmaschinen richtig ein

setzte, hielt man in Deutschland, auBer bei dem Augsburger Werk, im Gegen

satz zum NUrnberger Werk der Maschinenfabrik Augsburg-NUrnberg, den 

Zweitakt aus folgenden GrUnden als das fUr die Schiffsmaschine brauch

barere System: 
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. a) das Drehmoment war gleichfOrmiger; 

b) die Zy linderabmessungen waren kleiner; 

c) das Gewicht und - bei zweckentsprechender Bauart - der Raum-

bedarf waren kleiner; 

d) das geftirchtete Auslafiventil der Viertaktmaschine fiel fort; 

c) die Umsteuerung war einfaeher und betriebssicherer; 

f) die Maschine liefi sich in 4 Zylindern ohne Zuhilfenahme von Sptil

pumpe oder Kompressor umsteuerbar bauen, gegentiber 6 Zylindern 

bei der normalen, auch beim Anlassen im Viertakt arbeitenden Vier

taktmaschine; 

g) grofie Leistungen schienen nur mit der .Zweitaktmaschine erreichbar. 

Gegenuber diesen Vorteilen soUten die Nachteile: hoherer Brennstoff

verbrauch, Komplizierung durch den Hinzutritt der Sptilpumpe, erhohte 

Warmebeanspruchung, in den Hintergrund treten. 

Wie steht es nun heute nach 12-jahriger Entwicklung mit der Entschei
dung der Frage: Zweitakt oder Viertakt? M. E. kann diese Frage auch heute 

Goeh nieht restlos beantwortet werden und zwar, weil ein Teil der Ma.ngel 

der bisher gebauten Zweitaktmaschinen der viel kiirzeren Entwicklungszeit 

des Zweitakts gegentiber dem Viertakt zur Last zu legen ist. Zweifellos 

waren die bekannten Rtickschlage nicht in dem Mafie eingetreten, wenn der 

Zweitakt sich so ruhig und stetig entwickelt hatte wie der Viertakt. Nach An

sicht meiner Firma ist es nicht riehtig, nun den Zweitakt endgtiltig zu ver

dammen. Wir mussen uns htiten, in technischen Entwicklungsfragen die 

Mode entscheiden zu lassen. Letzten Endes sind nur technisehe und wirt

schaftliche Gesichtspunkte mafigebend, und nur eine rticksichtslose Kritik 

kann uns diesem Ziel entgegenftihren. 

Meine Firma steht nun, gemafi ihren langjahrigen Erfahrungen im Bau 

der verschiedensten Arten von Zwei- und Viertaktmaschinen heute auf dem in 

den nachstehenden Ausftihrungen wiedergegebenen Standpunkt. Dabei solI 

die Untersuchung sich sttitzen auf die Grtinde fiir die Entscheidung in den 

Jahren 1907/08. 

Zu a) . 1st fUr Schiffsmaschincn von keiner besonderen Bedeutung und 

kann auch durch ein Schwungrad erreicht werden. 

Zu b) Dies hat sich nicht als besonderer Vorteil erwiesen. 

Zu c) Die Verglciche grtindcten sich damals hinsichtlieh des Gewichts 

bei Zweitakt auf Projekte, bei Viertakt auf ausgeftihrte Maschinen. 

Bt;)i den U-Boots-Maschinen hat sich im weiteren Verlauf der Entwick-



Alt. Pro.bleme der 01maschine und ihre EntwickLung auf der Germa.niawerft in Kid. 395 

lung, insbesondere im Krieg, gezeigt, dan Zweitakt- und Viertaktmaschinen 

einschliefilich der fUr den Betrieb der Anlage notwendigen Teile fast gleich 

schwer sind (s. IV. 5.). Der Raumbedarf ist neuerdings bei Viertakt

maschinen urn ein weniges geringer als bei Zweitaktmaschinen. Zur Kennt

lichmachung der Raumunterschiede ist in den Abb. 46 bis 48 das Projekt je 

Projekt eines U-Bootes von 1000 t t Wasserverdriingung mit 1450 PSe-Viertakt
und 1450 PSe-Zweitaktmaschinen. 

i----, ---- -gunze Longe w "'hscIIIIle 6012-

-. ----

Abb. 46/48. 

einer Anlage mit 2 Stuck 1450-PS Zwei- und Vierta~tmaschinen fUr ein 

U-Boot von 1000 t Wasserverdrangung, wie sie bei Kriegsende im Bau waren, 

wiedcrgcgeben. Die Zweitaktmaschinen sind reine Schlitzsptilmaschinen ohne 

Sptil- oder Nachladeventile. Die Hauptdaten der Maschinen sind in der Tabelle 

im Anhang unter Nr. 7 fUr die Zweitakt- und Nr. 15 fUr die Viertaktmaschinen 
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enthalten. Bei beiden Maschinen wurden die heute bei Dbernahme voller 

Gewahr noch zulassigen Grenzwerte fiir Drehzahl und mittleren Druck zu

grunde gelegt. 

Bei Handelsschiffsmaschinen Hegen die Verhaltnisse fiir den Zweitakt 

ahnlich, wenn man bei der Zweitaktmaschine nicht zu 4 Zylindern tibergeht. 

In diesem Fall ist die Zweitaktmaschine wohl etwas ktirzer, aber infolge 

des Balancierantriebs der Sptilpumpen, dem man heute der Raumersparnis 
halber allgemein den Vorzug gibt, brei~r. AuBerdem baut sie hoher, wenn 

man die Kolbenktihlposaunen, wie bei Viertaktmaschinen, oberhalb des 

Kurbelraurnes und vollstandig von dies em getrennt, anordnet, urn der oben 

aufgestellten Forderung gerecht zu werden, dafi kein· Seewasser (von der 

Kolbenktihlung, sei es infolge von Undichtigkeiten der Posaunenstopfbuchsen 

oder Flanschen der Kolben und Kolbenktihlrohre, sowie infolge von An

fressungen an diesen Teilen) in das Schmierol gelangen solI. 

Die Vergleiche des Direktors von Ansaldo Chiesa 44), die sehr zu

gunsten des Zweitakts sprechen, konnen nicht tiberzeugen, da die Ver

gleichs~undlagen zu verschieden sind. Es handelt sich dabei urn Zweitakt

maschinen, die noch bedeutende Mangel aufweisen und deren Behebung nur 

bei grofierem Raumbedarf moglich ist. 

Zu d) 1m Bau von Auslafiventilen der Viertaktmaschinen sind in

zwischen Fortschritte gemacht worden, und zwar durch Verwendung von 

geeignetem Material und Ktihlung der Ventilkegel. Bei ungektihlten Kegeln 

hat sich Gufieisen am besten bewahrt. Abb. 49 zeigt die Konstruktion, wie 

sie von der Germaniawerft ftir die 450-PS Maschinen der Handelsunter

seeboote "Deutschland", "Bremen", von weiteren sechs U-Kreuzern, sowie 

bei vielen Dieseldynam08 gleicher Leistung fUr Linienschiffe und grofie 

Kreuzer angewendet wurde. Ungektihlte Kegel scheinen bei U-Boots

Maschinen bis 350 mm Zylinderdurchmesser anwendbar zu sein. Die Ktih

lung der Kegel hat den Nachteil, dafi die gewohnlich verwendeten SchHiuche 

aus Gummi an den Mundstticken undicht werden, so dafi sich Leckwasser 

tiber die Maschine ergiefit und .ins Schmierol gelangen kann. Aufierdem 

treten liistige Anfressungen an den Zuftihrungsstellen, dem Kegel und dem 

Einsteckrohr und a;ufierdem leicht Verstopfungen auf. Die Verwendung 

ungektihlter Kegel bedeutet daher einen grofien Vorteil, und wenn dies auch 

fiir Maschinen grofierer Leistung, insbesondere fiir Handelsschiffe, gelingen 

sollte, so wiirde dieser fUr die Zweitaktmaschinen ins Feld geftihrte Vorteil 

ganz v~rschwinden. 



Alt, Probleme der blmaschine und ihre EntwickLung auf der Germani.awerft in Kiel 397 

Zu e) Da die Umsteuerung der Viertaktmaschine seitdem wesentliche 

Fortschritte gemacht hat und der gesamte Anlafi- und Umsteuermechanis

mus bei Zwei- wie bei Viertakt heute vielfach der gleiche ist, so entfallt 

dieser Vorteil des Zweitakts. 

Zu f) Dieser Vorteil besteht heute im allgemeinen noch; siehe das ZLI 

c) Gesagte. 

Zu g) Untersuchungen tiber die Gr6fienentwicklung der U-Boots

Maschinen haben gezeigt, dafi der Viertakt in seiner einfachwirkenden Bau-

Auslaflventil fUr die 450 PSe Oelmaschine Nr. 11. 

Abb.49. 

nrt hinsichtlich Raumbeanspruchung dem Zweitakt bis zu den gr6fiten ohne 

Kreuzkopf m6glichen Leistungen tiberlegen ist. Die Dberlegenheit steigert 

sich noch bei gr6fieren Zylinderdurchmessern, wo der Zweitakt infolge des 

fehIenden kraftigen Druckwechsels im oberen Totpunkt und zwecks be

triebssicherem Lauf der Kolben nur noch in Kreuzkopfbauart ausftihrbar 

sein dtirfte. Wo die Grenze, bis zu der Viertakt-U-Boots-Maschinen ohne 

Kreuzk6pfe gebaut werden k6nnen, liegt, liifit sich nicht bestimmt angeben. 

Da aber die Kolben der 1700-PS U -Boots- :Maschinen mit 539 mm r;!5 immer 

einwandfrei, ohne jede St6rung, geIaufen sind, so darf man den Schlu r, 
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ziehen, daG dies auch noch flir grofiere rfi zutrifft; man sieht in Fachkreisen 

zurzeit etwa 650-700 mm rfi als die Grenze flir Viertakt an. In Abb. 50 ist 

das Projekt einer Maschine wiedergegeben, die in 10 Zylindern bei n = 350 

5000 PS leistet und die den hier erwahnten Untersuchungen zugrunde liegt. 

Wie in IL, 5. dargelegt wurde, ist zudem die Viertaktmaschine in sehr ein

!ucher Weise Uberlastbar. Flir die einfachwirkende U-Boots-Maschine er

weist'sich der Standpunkt von 1907/08 als nicht stichhaltig. 

Die Doppelkolbenmaschine der Junkersschen oder der Zweiwellen

bauart vermag an diesem Ergebnis ebenfalls nichts zu andern und hat noch 

den Nachteil des komplizierten Triebwerks mit der 2-3 fachen Lagerzahl, 

sowie der doppelten Kolbenzahl und der erhohten Storungsmoglieh

keit durch die Kolbenklihlung. 

Bei Handelsschiffs- oder ortsfesten Maschinen in Kreuzkopfbauart 

scheinen mir die Erfahrungen noch nicht zu genUgen, urn eill abschliefiendes 

Urteil abzugeben. Jedenfalls ist auch hier die Leistungsgrenze fUr den 

Viertakt stark naeh oben versehoben worden. 

Flir die doppeltwirkende Bauart ist ein so sieherer Vergleich nicht 

moglich, weil es stehende doppeltwirkende Viertaktmasehinen nicht gibt. 

Jedenfalls wird man die doppeltwirkende Maschine voraussichtlich erst bei 

Leistungen anwenden, die mit der einfachwirkenden Bauart nicht mehr zu 

bewaltigen sind. 

Was nun die schon 1907/08 in Betracht gezogenen Naehteile der Zwei

taktmaschine anbelangt, so bestehen sie auch heute noeh; ja, man hat sie in 

der Zwischenzeit erst richtig einzuschatzen gelernt. Der urn 10 bis 15 % 
hohere Brennstoffverbraueh spielte allerdings im U-Boots-Betrieb keine be

deutsame Rolle gegenUber den unvermeidlichen Verlusten infolge Bunker

leckagen. Beim Handelsschiff mit der Forderung nach hochster Wirtschaft

lichkeit ist er bei den hohen TreibOlpreisen von nicht zu unterschatzender 

Bedeutung und einer der ausschlaggebenden Nachteile des Zweitakts. 

Der Standpunkt hinsichtlich dar Splilpumpe ist der gleiche geblieben, 

zumal dieses Element heute als gelostes Problem zu bezeiehnen ist. 

Die Frage der Wiirmebeanspruchung ist im Abschnitt II., 1. aus

fuhrlich erortert worden. Beim Zweitakt sind die Konstruktionen, die zur 

Lasung gewahlt werden, zum Teil im Dauerpetrieb noeh nicht genUgend 

erprobt, urn Entseheidendes zu sagen. Es ist jedoeh anzunehmen, daG sie 

den Ansehaffungspreis und die Unterhaltungskosten so beeinflussen, dan 

hcsondere Vorteile fur den Zweitakt nieht zu buchen sind. 
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Aufier diesen Vor- und Nachteilen sind oben eine Reihe von Proble

IIlon der Zweitaktmaschine erortert worden, die eine wesentliche Rolle bei 

der Bewertung spiel en, und die man bei der Stellungnahme 1907/08 noch 

nicht in ihrer vollen Tragweite erkannte. Sie verschieben das Bild eben

falls zugunsten der Viertaktmaschine. 

Einer der bedeutendsten Unterschiede besteht ferner noch im Aufbau 

des Zylinders. Ftir Zweitakt-U-Boots-Maschinen ist die Konstruktion der 

Germaniawerft aus Abb. 5 in ihrer alteren, aus Abb. 6 in ihrer neueren 

Form zu ersehen. Wenn man damit die Konstruktion des G. W.-Viertakt

zylinders, z. B. der: U-Boots-Maschine, Abb. 18, vergleicht, so erkennt man 

deutlich die Vorteile des Viertakts. Hier eine glatte, nur am oberen und 

unteren Ende zentrierte Buchse, dort entweder eiDe ,dlinne eingeprefite 

(Abb. 5) oder eine sUirkere, an vier. verschiedenen Stellen zentrierte Buchse 
(Abb. 6) mit besonderen Dichtungsringen, etwa in halber Hohe (gegen Klihl

wasser und Auspuffgase), mit ihren Schlitzen und Stegen, ihren Unter
brechungen in der geschmierten Flache, die unberechenbaren Verwerfungen 

durch den komplizierten und ungleichma.llig erwiirmten Zylinder mit seinem 

Auspuffraum ausgesetzt ist. Die hierdurch gekennzeichneten Vorteile des 

Viertakts haben sich in der Praxis bestatigt: Bei Viertaktmaschinen gehort 

das Fressen von Kolben zu den seltensten Storungen. Auf der Germania

werft ist bei der Erprobung zahlloser schnellaufender Viertaktmaschinen 

von 225:----1700 PS seit Jahren kein Fressen eines Kolbens vorgekommen, 

im Gegensatz zu den Zweitaktmaschinen, wo sich diese Starungen trotz 
qer sorgfaltigsten Herstellung bei plOtzlichen Belastungsanderungen ver

einzelt ereigneten, bis die Maschinen genligend eingelaufen waren. Man mufi 

sich daher auf den Standpunkt stellen, dafi bei Zweitaktmaschinen schon 

bei mittleren Leistungen Kreuzkopfbauart erforderlich ist. 
Auch die Drehzahl der Steuerwelle und die Geriiusche hat man zu 

Anfang nicht bewertet. Bei Maschinen mit Sptilventilen bereitet die, gegen
tiber Vier,takt, doppelte Drehzahl der Steuer welle wenn auch keine Schwie

rigkeiten, so doch hahere Steuerungsgerausche als bei der Viertaktmaschine. 

Bei ventillosen Zweitaktmaschinen entfallt dieser Nachteil. Hier ver

bleiben noch die Gerausche der Splilpumpe, die sich allerdings durch Schall

dampfer und eine besondere Saugleitung vermindern oder auch vermeiden 

lassen. 
Auf Grund der Entwicklung bei der Germaniawerft kami man heute 

zusammenfassend etwa Folgendes sagen: 
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Fill U-Boote ist die Viertaktmaschine in ihrer einfachwirkenden Bau

art der Zweitaktmaschine hinsichtlich B r e n n s t 0 f f v e r bra u c h , 

R au m bed a r fun d War m e b e an s p rue hun g bis zu den 

grofiten Leistungen uberlegen. Bei der Zweitaktmaschine bleibt als ein

ziger Vorteil - zwar nur bei der ventillosen Bauart - das Fehlen von 

Ventilen im Zylinderdeckel (aufier Brennstoff-, Anlafi- und Sicherheits

ventil), und zwar insbesondere des Auslafiventils der Viertaktmaschine. Bei 

einer betriebssicheren ventillosen Zweitaktmaschine entfii.llt also die Uber

holungsarbeit und -zeit fill das Auslafiventil. Es kommt demnach auf die 

Einschlitzung dies'er Vor- und Nachteile an, ob man sich fill den Zwei- oder 

Viertakt entscheidet. 

Bei Handelsschiffs- und ortsfesten Maschinen liegen die- Verhaltnisse 

ahnlich. Hierzu kommt begiinstigend fill den Viertak:t der niedrige Brenn

stoffverbrauch und der Fortfall der Kolbenktihlung bis zu wesentlich 

grofieren Leistungen als beim Zweitakt. 

Die Germaniawerft hat 

dieser Entwicklung gezogen 

Kriegs- und Handelsschiffe 

die Folgerungen aus 

und baut sowohl fur 

als auch fur ortsfeste 
Nur fUr ganz grofie Leistungen Z w e c k e Vie r ta k t mas chi n e n. 

wird sie die ventillose Zweitaktmaschine in ihrer doppeltwirkenden Bauart 

ausfiihren*) . 

• ) Meine Herren! Gestatten Sie mir an dieser Stelle einige Ausfiihrungen zu den 
Bemerkungen, die in den wil.hrend der Drucklegung meines Vortrags erschienenen ,,Erinne
rungen" des GroBadmirals von Tirpitz wagen der bekannten anf!l.nglichen Schwierigkeiten 
mit den U-BootBmotoren gemacht werden. 

Der GroBadmiral kommt auf die bei Kriegsanla.ng im Bau befindlichen Boote zu 
sprechen und erwil.hnt, daB sie verspil.tet fertig geworden sind, weil eich die Zweitakt-.Motoren 
in der Fertigstellung verzogert hatten. Er erg!l.nzt dann seine Ausftthrungen durch einen 
Bdef des Korvettenkapitil.ns Bartenbach an Exzellenz Dick, in dem es heiBt: 

"Die Grunde, weswegen hei Kriegsbeginn nicht mehr U-Boote an <Wr Front standen. 
liegen lediglich an dem Versagen der Industrie, die nicht in dar La,ge war, die vom Gron
admiral in Auftrag gegebenen Boote zu den von ihr anogebotenen Terminen fertigzustellen." 
..•... "Wir h1!.tten am 1. August 1914 ganz anders dagestanden, wenn die deutBche In
dustrie, die heute den Mund so voll nimmt, gehalten hil.tte, was sie dem GroBadmiral ver· 
lraglich aus eigenen Angaben versprochen hatte." 

. Meine Herren! Die Ausftihrungen des Herrn von Tirpitz und Bartenbach oort1ck
sichtigen nicht die ungeheuren Schwierigkeiten, die in der Aufgabe lagen, einen U-Boots
motor fUr Fernfahrt zu schllifen, und es beeteht die Gefahr, daB sie bei der Aligemeinheit does 
Leserkreises z~ einer kritiklosen Zustimmung und Verurteilung fiihren k6nnen. , 

Ala Ingenieur bedaure ich lebhaft, daB der GroBadmiral in seinem Buche nur Vor· 

Jahrbuoh 1920. 26 
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2. D erA u f b au. 

1m folgenden ist nur von der stehenden Maschine die Rede. Unter 

Aufbau soll die Zusammensetzung der ganzen Maschine, sowohl der Lange, 

der Hohe als auch der Breite nach verstanden werden. 

Bei Maschinen obne Kreuzkopfe hat sich sowohl hinsichtlich Zwei

wie auch Viertakt die Aneinanderreihung als am zweckmiiBigsten erwiesen; 
von der Kupplung aus gerechnet folgen also zuniichst die Arbeitszylinder, 

dann die Sptilpurnpe, der Kompressor und am vorderen Ende die Kiihlwasser

und Olpumpen. Bei den "Germaniawerft-Maschinen wurde nur die kleine 

Siillwasser-(Kolbenkiihl-)Purnpe mittels Balancier von der Sptilpurnpen

treibstange angetrieben. 1m Laufe der Entwicklung hat man die Arbeits

zylinder fest miteinander verschraubt, urn die hochste Steifigkeit in der 
Quer- und Liingsrichtung und die fUr den Einspritzvorgang als sehr giinstig 

erkannte, moglichst starre Lagerung der Steuer- und Hebelwelle zu er
halten. Nur bei kleinen Maschinen hat man· die Zylinder in Blocken zu

sammengegossen, bei grofien Maschinen jedoch nicht, urn moglichst ein-

wiide und Beanstandungen fIir die Leistungen der Industrie gefunden hat. Gerade das 
Umgekehrte hatten wir erwarten dilrfen. Wir sind sieherlich nicht unbeseheiden, wenn wir 
darauf hinwei&en, daLl es a.llein der Initiative und der Arbeit der Privatindustrie zu danken 
ist, wenn wir in Deutschland rechtzeitig U-Boote besaJ.\en, und wenn die deutschen U~Boote 
weitaus die leistungsfll.higsten waren. Sind Terminiiberschreitungen zu beanstanden, so 
tragen wir sicherlieh einen Teil der Schuld, aber schuldlos sind die Besooller auch nicht, 
die wa.hrend des Baues, wil.hrend dar Erprob!lng·, getrieben von dem "\Vunsche, dna Bessere 
zu bekommen, mit nauen Wi1nschen und Anregungan den Fabrikationsgang verzogert haben. 

Vergebens suchen wir in dem Buche des GroLladmirals nnch einem entsprechenden 
Hinweis a.uf den doeh immerhin vorhandenen Anteil der Privatindustrie an den Erfolgen 
der U-Boote. Und WeIm wir auch die Leistungen der militil.rischen Be8atzungen nach jeder 
Hinsicht und riickhaitlos bewundern, so sind wir uns doeh bewuLlt, daR es aueh technisch 
etwas bedeutet, wenn U - Boo ted e r S e r i en 31/41 un d 63/65 mit eigener Kraft und 
mit den viel gesehmll.hten ZweitaktJmaschinen von doer deutsehen NordseekUste an Gibraltar 
vorbei vor dem Bosporus und im Schwarzen Moor erseheinen Iconnten und dort jahrelang 

tlLtig waren. 

Wir, dar freien Industrie angehorigen Ingenieure, dilrfen aber doch, ohne den Mund 
zu voll zu nehmen, rum Ausdruck bringen, daLl uns bezl1glieh der Leistungsfll.higkeit unserer 
Industrie und Technik ein Wort mitzureden zugestanden werden sollte. Und wenn wir der 
Ansicht sind; daLl die deutBche Industrie e her, s c h nell e r und me h r U-Boote hll.tte 
Iiefern konnen, als vor und wil.hrend des Krieges geschehen, so dUden vorliegende Einzel
erfahrungen den StaatsbehOrden keine Handhabe bleten, da.s Gegenteil zu behaupten, trotz
dem sagt da.s aber noeh 1a;n,ge nicht, daLl nicht ganz andere Ergebnisse h!!.tten erzlelt werden 
k1Snnen, wenn die Aufgabe von Fachleuten der Privatindustrie, m i ~ g e n U g end e n 
K 0 m pet e n zen ausgestattet, angepn('kt worden wll.re. 
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fache Stahlgu.Bstiicke, die bei Unbrauchbarwerden leicht ausgebaut werden 

konnen, zu haben. 
Der Hohe nach hat die Germaniawerft die Unterteilung in Grund

platte, Kurbelgehause und Zylinder, sowohl bei schnellaufenden Zwei- als 

auch bei Viertaktmaschinen bis auf Viertaktmaschinen ganz kleiner Lei

stungen stet8 beibehalten, und zwar mit Riicksicht auf die Einfachheit der 

Gu.Bstiicke. 

Die Abb. 51 bis 54 zeigen verschiedene von der Germaniawerft ge

baute .U-Boots-Zwei- und Viertaktmaschinen, Bei diesen befindet sich der 

Steuerwellenantrieb am hinteren, der Maschinistenstand mit der Brennstoff

pumpe und den Betiitigungsorganen fiir die Anla.B- und Umsteuerung bei 

den Zweitaktmaschinen am hinteren, bei den Viertaktmaschinen am vorderen 

Ende. 

Bei den Zweitakt-Handelsschiffsmaschinen werden die Spiil- und 

Ktihlwasserpurnpen durch Balancier angetrieben. Dieneuerdings von Krupp 

gebauten Viertaktmaschinen von 1250 P.S bei n = 120, Nr.17, Abb.55, haben 

au.Ber dem Kompressor am vorderen Ende keine angehangten Pump en. 

Der Maschinistenstand befindet sich bei Zwei- und Viertakt-Handels8chiffs

maschinen in der Mitte zwischen Zylinder 3 und 4, wo sich auch der Steuer
wellenantrieb befindet. 

Bei den deutschen Maschincn wird'im allgemeinen die Lage der St,mer

welle in Hohe der Zylinderdeckel bevorzugt, urn kurze Hebel mit moglichst 

wenig Gelenken zu erhalten. Bei schnellaufenden Maschinen wird die Hebcl

welle zweckma.Big mit der Lagerung der Steuerwelle auf dem Zylinder ver

einigt, um von den Bewegungen des Deckels und dessen nicht genau fixierter 
Hohenlage unabhangig zu sein. 

3. Die A n I a Jl s t e u e run g, U m s t e u e run gun d B r e n n s to f f -

reg u lie run g. 

Es mag vorweg betont werden, daJl dieses Problem, das einstmals als 

eines der schwierigsten des Olmaschinenbaues galt, heute als gelost zu be

zeichnen ist, sofern man nicht unerftillbare Anforderungen stellt. 

Zu Anfang der Entwicklung in Deutschland standen sich die Ver

treter der' mechanischen und pneumatischen AnlaJl- und Umsteuerung gegen
iiber. Maschinenfahrik Augsburg-Ntirnberg, Niirnberg (Zweitakt), stellte 

sich zuerst auf den Standpunkt, daJl die gesamte Anla.B-, Umsteuerung- und 

21l* 



404 Alt, Probleme der ~lmaschine und ihre Entwicktung auf der Germaniawerft in KieL 

u:i 
~ 
~ 
CD 
~ 

:.a 
() 
II) 

as 
S ~ ... 
:0 .... .ci 
~ .&l .... < .... 
CD 
~ 
I!'I 
CD 
I1l 
Pot 
0 
10 
.-t 
.-t 



Alt, Probleme der ()lmaschine uoo ihre EntwiokLung auf der Germaniawuft in KieL 405 

~ 
,.; 
~ 
II) 

I=l .... 
.d 
() 

= ]I N 
:0 II) 

.... .0 
~ D - « 
II) 

~ 
~ 
II) 

CIl 
114 
0 
IQ 
<:D .... 



406 Alt, Pro.b1eme det"{Umaschine und ihre Entwicklung auf der Germaniawerft in KieL 

0) ... 
~ 
~ 
III 
1=2 
.~ 

.&:I 
Q 

= m .§ 
:0 .D 

i .Q 
-c( 

III 
.~ 

~ 
III 
III 
P4 
0 
0 
c:q ... 



Alt, Probleme der l)lma.schine uoo ibn Entwicklung am der Germaniawezft in Kiel. 407 

cci 
~ 

,.; 
~ 
.&:l 
C) 

a 
III) 

~ 

~ 
~ • ::s 

~ .ci 
0 J:J 

m 
< 

~ 
'C .... 
:0 
G) 

'C 
CIII 
M 
G) 

fll 
Pot 
0 
II) 
-.II 



OIRI 

408 Alt. Probleme det mma.schine und ihre Entwicklung auf der Germaniawerfl in Kiel, 

t ~ 

' 'I' 

::::u: 



Alt, Pro.bleme der Olmaschine tmd ihre Entwicklung auf der Germani.awerH in KieL 409 

Brennstoffregulierung durch einen Handgriff (Handrad oder Hebel) bewerk

stelligt werden mtisse, und dafi hierfUr nur die Verwendung pneumatisch be

tatigter Organe zu einer einfachen Losung ftihren konne. Dem standen als 

Hauptvertreter Maschinenfabrik Augsburg-Ntirnberg, Augsburg (Viertakt) 

und Germaniawerft (Zweitakt) gegentiber, die in der getrennten Betatigung 

von Anlafi-, Umsteuerung und Brennstoffregulierung keine Nachteile erblicken 

konnten und ftir ihre Wahl der mechanischen Betatigung die absolute Betriebs

sicherheit ins Feld ftihrten. 

Wenn man auch heute weifi, dafi beide Wege zum Ziel fUhren, so ist 

man doch auf Grund der Schwierigkeiten, die die Entwicklung der pneumati

schen Anlafi- und Umsteuerung bot, bestrebt, die Verwendung pneumatischer 

Zwischenglieder einzuschranken. Die Zahl der Handgriffe zu ermlilligen, hat 

sich nicht als notwendig erwiesen, da auch bei Verwendung von 3 Handgriffen 

fUr die Anlafi-, Umsteuerung und Brennstoffregulierung die Schnelligkeit des 

Umsteuerns allen Anforderungen gentigte. 

Wahrend man in Deutschland das Anlassen mittels der Arbeitszylinder 

bevorzugte und aIle entgegenstehenden Schwierigkeiten dieses Systems durch 

die z. T. noch zu beschreibenden Mittel tiberwunden hat, benutzen einige aus

landische Firmen die Sptilpumpe (z. B. Aktiebolaget Diesels-Motorer, Stock

holm) bzw. den Kompressor (z. B. Franco Tosi) zum Umsteuern. Abge

sehen davon, dafi hiermit Komplikationen verkntipft sind, erfordert dieses 

System eine besondere Anordnung der genannten Pumpen und grofieren Raum

bedarf und ist daher fUr grofie Maschinen nicht wettbewerbfahig. 

FUr die Anlafisteuerung sind bei dem erstgenannten System, abgesehen 

von der rein pneumatischen des Werks NUrnberg der Maschinenfabrik Augs

burg-Ntirnberg, zwei Losungen die verbreitetsten: die halbpneumatische und 

die mechanische Anlafisteuerung. Bei der halbpneumatischen Anlafisteuerung 

wird bei Betatigung des Anlafihebels die Anlafiventilsteuerung pneumatil';>ch 

eingertickt, so dafi die Hebel mit den Anlafinocken in Eingriff kommen. Diese 

Art der Steuerung hat den Vorteil, dafi zum Einrticken keine besonderen Ge

stange und grofien Krafte und damit selbst bei grofien Maschinen keine maschi

nelle Betatigung durch Servomotoren oder Prefiluftmaschinen erforderlich 

sind. Sie sefzt jedoch das einwandfreie Arbeiten der pneumatischen Organe 

und das Mitarbeiten der Brennstoffnadell). beim Anlassen voraus. Hiergegen 

sind vielfach Bedenken erhoben worden, weil im FaIle des Vorhandenseins 

einer grofieren Brennstoffmenge im Brennstoffventil diese beim Anlassen mit 

einem grofien Luftgewicht zusammentrifft und gefahrliche Drticke erzeugen 
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kann. Dem liillt sich jedoch durch entsprechende Steuerung von Einblase

luft und Brennstoffpumpe Rechnung tragen; sollten trotzdem ausnahmsweise 

grofiere Brennstoffmengen eingeruhrt werden, so lassen sich die hohen Drucke 

durch reichlich bemessene Sicherheitsventile unschadlich machen. 

Die rein mechanische Anlafisteuerung, die zuerst die Anlafiventile aus

und gleicbzeitig die Brennstoffventile einschaltet, ist von der normalen orts

festen Maschine ubernommen worden und hat sich bewahrt. Bei grofien 

Maschinen und vielen Zylindern ist die schnelle Betatigung von Hand mittels 

Hebel jedoch nicht mem- moglich und die maschinelle Betatigung und ihre 

drei Stellungen: Stopp, Anlassen, Betrieb, umstandlich. Bei den deutschen 

U-Boots-Maschinen war diese Art der Steuerung fast ausschliefilich im Ge

brauch. Bei den bisher verwendeten Gro.8en von U-Boots-Maschinen war die 

maschinelle Betatigung nicht erforderlich. Die Gruppenschaltung der Anlall

und BreDllBtoffventile, im allgemeinen je fur die halbe Zylinderzahl, d. h. die 

sogenannte geteilte Anlafisteuerung, bat sich als V orteil, jedoch nieht als 

unbedingt notwendig, erwiesen. 

Die Sicherheit des Anlassens ist dureh die Verwendung von niedrigen 

AnlalldrUcken wesentlieh erhoht worden. Man geht mit den AnlafidrUcken 

im allgemeinen nicht hoher als 20 at. Bei beschranktem Raum und Gewicbt 

verwendet man daher Reduzierventile in der Anlafileitung in Verbindung mit 

hohen Drueken in den Anlafigefa.Ben. Als man in der Mitte des Krieges in 

Deutschland im U-Boots-Bau dazu ubergip.g, ffir die Forderung der Pre.G

luft zum Laden und Lanzieren der Torpedos und An- bzw. Ausblasen der 

Tauchtanks die Einblasepumpen der Olmasehinen zu benutzen und diese vier

stufig und ffir die Forderung auf 160 at zu bauen, ging man auch zur ein

heitlieben Verwendung von 160 at ffir die Anlafi- und Einblasegefafie Uber. 

Das Anlassen bei Verwendung von Reduzierventilen ffir 20 at machte nieht 

die geringsten -Schwierigkeiten. Auf Handelssehiffen ist die direkte Auf

speieherung niedrig gespannter Luft (bis 25 at) ublich. 

Das Organ, von dem die Sieherheit des Anlassens und Umsteuerns in 

erster Linie abhangt, ist das Anlafiventil im Zylinderdeckel. Es mull aufgehen 

und dad nicht hangen bleiben. Naeh langem Betrieb tritt namlieh leieht ein 

Festbrennen infolge Erwarmung und von OlrUekstanden ein. Dem mull durch 

zweekentsprechende Konstruktion und AusfUhrung (riehtige Spiele und Mate

rialien) begegnet werden; aullerdem mull das Ventil wahrend des Betriebes 

durch Drehen oder Offnen von Hand gut gangbar erhalten werden. 
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Die Umsteuerung, d. h. der Vor- und Ruckwartslauf der Maschine, wird 

sowohl bei Zweitakt- ala auch bei Viertaktmaschinen, heute allgemein durch 

besondere Vor- und Ruckwartsnock'Em auf einer gemeinsamen Steuerwelle 

erreicht. Um diese Nocken jeweils mit den Ventilen in Eingriff zu bringen, 

werden in Deutschland die auf der durchgehenden Hebelwelle exzentrisch ge

lagerten Ventilhebel durch Verdrehen der Welle zunii.chst abgehoben, dann 

die Steuerwelle von Vor- auf Ruekwartsstellung bzw. umgekehrt, verschoben, 

und beirn Weiterdrehen der Hebelwelle die Hebel mit den Riickwarts- bzw. 

V orwartsnocken in Eingriff gebracht. Bei kleineren und mittleren Maschinen 

genugt zur Betii.tigung ein Handrad mit 6-12 Umdrehungen. Bei grofien 

Maschinen (U-Boots-Viertaktmaschinen von 1700 PS an) ist hierfiir ein 
Servomotor oder eine Prefiluftmaschine erforderlich. Bei ihren Viertakt

Handelaschiffsmaschinen verwendet die Germaniawerft gemii.fi einem von ihr 

angemeldeten Patent hierfiir den Elektromotor der Drehmaschine. 
Die Brennstoffregulierung wurde bei den deutschen U -Boots-Maschinen 

zuerst meist durch Hebel, spii.ter, zur Erzielung grofierer Feinstufigkeit, durch 

Handrad betii.tigt. Bei Vorhandensein einer Nadelhubregulierung war sie mit 

dieser gekuppelt. Bei den Germaniawerft-Viertaktmaschinen geschah dies 

au1lerdem auch mit der Einblasedruckregulierung, so dafi zu jeder Brennstoff

fiillung ein bestimmter Nadelhub und ein bestimmter Einblasedruck gehorte. 

Diese Anordnung ist einfach und betriebssicher. 

4. K 0 m pre s s 0 r, S p u I P u m P e, K u h 1 was s e r -, 0 1 - u n d 

B r en n s t 0 f fp u m pen. 

1m allgemeinen begann die Entwicklung der Schiffsolmaschine unter 

Verwendung zweistufiger Kompressoren mit einfachwirkenden Stufenkolben 

der ortsfesten Bauart ffir Einblase- und Anlafiluft. Da nun bei schnellaufen

den Maschinen mit Prefischmierung der ND-Zylinder in gleicher Weise wie 

die Arbeitszylinder, mit dem Kurbelraum, in dem das aus den Lagern aus

tretende Ol herumspritzte und sich Olqualm befand, in Verbindung stand, so 

gelangte infolge des Unterdrucks bei dem gewohnlich gedrosselten Kompressor 

viel Schmierol in den ND-Zylinder, das bei Erhitzung infolge der hohen Kom

pression verkokte und die Druckventile des ND-Zylinders schon in kurzer Zeit 

versehmutzte. Die Koksteilchen schieden sich in den Luftkiihlern und 01-
abscheidern nicht genugend ab, kamen daher auch in den HD-Zylinder, ver

schmutzten diesen und die Ventile; ja, sie gelangten durch die Einblaseleitung 

in die Brennstoffventile, setzten sieh im Zerstauber und der Dtisenplatte a b 
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und verengten dadurch die Querschnitte fiir Brennstoff und Einblaseluft, so 

dafi Qualmen der Maschine die Folge war. Eine Gefahrquelle waren ferner 

die Olzundungen, die haufig infolge der stark en Verolung des Kompressors 

in den Druckrohren entstanden. In der ersten Zeit der Schiffsdieselmaschine 

ist die grofite Zahl von Storungen an Schnellaufern auf die zweistufigen Kom

pressoren zuruckzufuhren. Auch durch Verwendung von Schmierol mit 

besonders hohem Flammpunkt, sogenanntem Kompressorol, wurde keine 

nennenswerte Besserung erzielt, da das im Kurbelraum herumspritzende 01 

die Schuld trug. J ahrelang hat man sich mit derartigen Maschinen geplagt 

und durch Kurbelschutzhauben, Spritzbleche, Abschotten des Kurbelraumes 

fUr den Kompressor, von dem der Arbeitszylinder eine Besserung zu erzielen 

versucht, die aber nur in bescheidenem Mafie eintrat. Die Germaniawerft hat 

die eigentliche Ursache, die in den hohen Temperaturen der Luft bei zwei

stufiger Kompression begriindet war, schon fruhzeitlg erkannt und von Anfang 

an die Kompressoren der Bchnellaufenden Zweitakt- und Viertaktmaschinen 

dreistufig gebaut, und zwar bei den spateren Zweitakt-U-Boots-Maschinen Nr. 4 

und 5 mit doppeltwirkendem ND-Zylinder, gemafi Abb. 9, bei den U-Boots

Viertaktmaschinen und den Dieseldynamos mit der MD-Stufe als Ringstufe, 

entsprechend Abb. 56. Letztere Anordnung, die schon im Jahre 1.910 erst

malig zur Ausfiihrung kam, hat noch den Vorzug, dafi in dem dem Kurbel

raum zugekehrten MD-Zylinderraum immer Vberdruck herrscht, so dafi kein 

Scbmierol aus dem Kurbelraum infolge Saugwirkung in den Kompressor 

gelangen kann. Gerade durch die letztere Anordnung waren die Haupt

storungen, das haufige Ausbauen und Reinigen der Ventile, beseitigt. Der 

Kompressor hatte aufgehort, das storende Element der Olmaschine zu sein. 

Wie schon im vorhergehenden Abschnitt erwahnt, ist man dann noch zu vier

stufigen Kompressoren mit zwei unter 1800 versetzten dreistufigen Kolben, 

und zwar (von unten nach oben gerechnet) Kolben 1 mit Stufe 2, 1, 4, 

Kolben 2 mit Stufe 2, 1, 3, ubergegangen., 

FUr Schiffsmaschinen werden heute vielfach, von der Germania werft 

ausschlie1llich, Plattenventile fur alle Stufen verwendet. Durch richtige Be

messung der Platten und Verwendung des Kruppschen Spet";ialmaterials V 2 A 

gehoren Plattenbruche zu den Seltenheiten. Der Verschlei1l ist gering. 

Bei Handelsschiffsmaschinen werden die Kompressoren heute wohl fast 

allgemein angebaut, damit bei normalem Betrieb nicht noch ein besonderer, 

durch eine Olmaschine angetriebener Kompressor laufen mu1l. 

Vielfach ist man in Deutschland zu den in einem besonderen Gehause 
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Kompr8s8or dar 450 PSe Olmaschina Nr. 11. 

l((Jh/wOJ.s~rous'rdf 

Abb.56. 
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vereinigten RohrenbUndelktihlern iibergegangen. Vnter jedem BUndel sitzt 

der 6labscheider. 

Bei Schiffsmaschinen werden die Kompressoren reichlich bemessen, urn 

bei Storungen an einer Maschine noch Lillt fiir die andere liefern, bzw. bei 

geringen Vndichtigkeiten der Ventile und Kolben den Betrieb noch auIrecht 

erhalten zu konnen. 

Bei den Germania werft-Zweitakt-V -Boots- Maschinen der Boote V 23/26, 
31/41 befand sich je eine mit Schiebersteuerung versehene Spiilpumpe an den 

Enden der Maschine. Die Spiilpumpen der spateren Maschinen wurden zwecks 

Raumersparnis in Tandemanordnung mit Plattenventilen, gemafi Abb. 9, 

gebaut. 

Bei den U -Boots-Zweitakt- und den erst en -Viertaktmaschinen hatten die 

Kiihlwasserpumpen die gleiche Drehzahl wie die Maschine. Es ist jedoch 

nur bei sorgfaltiger Konstruktion gelungen, der mit der hohen Drehzahl ver

kniipften Schwierigkeiten Herr zu werden. Man hat daher bei den schneller 

laillenden Viertaktmaschinen, schon vor dem Krieg, die Drehzahl der Pump en 

vermindert und schliefilich im Krieg auf die Halfte ermafiigt. Der Antrieb 

erfolgte dabei von einer Querwelle am vorderen Ende der Maschine aus mittels 

Schraubenrader durch die Kurbelwellc. Von derselben Querwelle wurden 

auch die Brennstoffpumpen (je 1 Plunger fiir den Zylinder) angetrieben. 

Fiir die Forderung von Schmierol hat die Germaniawerft schon von 

den erst en V -Boots- Maschinen an Zahnradpumpen verwendet, die spater all

gemein von der Marine vorgeschrieben wurden. Ihre Anordnung bei den 

letzten Viertaktmaschinen am vorderen Ende ist aus Abb. 53 ersichtlich. 

Infolge der Storungen, die wahrend des Krieges vorkamen, ist man 

1916 dazu iibergegangen, die angehangten Pumpen abkuppeJbar einzurichten 

und sie als Reserve, dagegen die elektrisch angetriebenen Pumpen als Haupt

pumpen zu verwenden. Dabei zeigte sich, dafi es beim Manovrieren erforder

Iich war, die Forderung der Kiihlwasserpumpen zu unterbrechen, urn eine 

plOtzliche Abkiihlung der Zylinderlaufbuchsen und damit verbundenes Fressen 

der Kolben zu verhindern. Diese Unterbrechung gcschah z. T. durch cine 

in Verbindung mit der Anlafisteuerung zu betatigende Drosselklappe in der 

Kiihlwasserzuleitung. 

Bei den 3OO0-PS-Maschinen fiir die letzten V-Kreuzer hat man schliefilich 

wegen der Schwierigkeiten, die grofien Kolben und Zabnradpumpen an der 

Maschine unterzubringen, nur noch abgetrennte Pumpen eingebaut. 
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Die Handelsschiffsmaschinen mit Kreuzk6pfen erhielten nach dem 

Vorbild der Dampfmaschine zuerst vielfach durch Balancier angetriebene 

Kolbenpumpen fUr Kiihlwasser und Schmier61. Heute werden auch hier 

die Pump en meist mit besonderem elektrischen Antrieb versehen und so be

messen, dafi eine Pumpe zum Betrieb der ganzen Anlage ausreicht. Die 

zweite Pumpe dient als Reserve. 

In Deutschland besitzen die Schiffs6lmaschinen im allgemeinen fUr 

jeden Zylinder eine besondere Brennstoffpumpe, die zu einer Gruppe vereinigt, 

gew6hnlich am Bedienungsstand angeordnet werden. Bei den ersten Maschi

nen hat man wohl versucht, mit einer Pumpe fur 2 und mehr Zylinder aus

zukommen; wegen der dam it verknupften Schwierigkeiten ist man wieder 

davon abgegangen. Bei Verwendung von zwei Brennstoffventilen in einem 

Zylinder, die von einer Pumpe gespeist werden, hat sich die Verwendung von 

sogenannten Brennstoffverteilern alB notwendig erwiesen, urn eine gleich

ma1lige Verteilung des Brennstoffes auf die Ventile zu erreichen. Die un

gleichma1lige Verteilung machte sich durch Qualmen der Maschine be

merkbar. 

5. D a s G e w i c h t. 

Bei den U -Boots- Maschinen hat man im Anfang der Entwicklung auf 

aufierste Gewichtsersparnis gedrangt. Einige Firmen haben daher Grund

platte und Kurbelgehause, die Germaniawerft aufierdem auch die Zylinder 

und Zylinderdeckel in Bronze ausgefUhrt, weil diese Stucke in Stahlgull bei 

Innehaltung des gleichen Gewichtes nicht zu haben waren. So lagen noch 

die Verhaltnisse, als der Krieg aUBbrach. Der Mangel an Kupfer und Zinn 

zwang nun allgemein dazu, von der Bronze fUr die genannten Teile ab- und 

zum Stahlgufiuberzugehen. Die fUr die Ausfuhrung in Stahlgull notwendigen 

Gewichte wurden von der Marine zur VerfUgung gestellt. Durch eingehen
des ZUBammenarbeiten der Olmaschinenfirmen mit den Stahlgiefiereien ist es 

dann gelungen, einwandfreien StahIgufi fUr Grundplatte, Kurbelgehause und 

Zylinder zu erhalten, und es zeigte sich, dafi trotzdem daB Gewicht der Maschi

nen nicht nennenswert h6her war alB bei AusfUhrung in Bronze. Neben An

pasBung der Konstruktion seitenB der Olmaschinenfirmen an die Erfahrungen 

und Wunsche der Stahlgiefiereien ist dies das Verdienst der Stahlgiefiereien, 

und zwar der Firmen: Krupp, Essen und Annen, G. u. J. Jaeger, Elberfeld und 

Fischer, Singen. 
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Bei U-Boots-Maschinen ist man bis 18 kgjPS (ohne Zubehor) ge

kommen. Eine Ermafiigung unter dies en Wert ist durch "Oberlastung der 

Maschine und weitere Gewichtsersparnis moglich. Gegenuber der Flugzeug

mas chine ist das Gewicht immer noch hoch. Diesem Gewicht sich zu nahern. 

bleibt eine Zukunftsaufgabe ffir die Olmaschine. 

In der nachstehenden Tabelle sind einige von der Germaniawerft ge

baute bzw. im Bau befindliche Maschinen mit ihren Hauptdaten zusammen

gestellt. 

Tab e 11 e IX. Gewichte von Zwei- und Viertakt - Olmaschinen der 
Germaniawerft. 

Zylin- Hob-
Leis tung, Maschinenart. der- Kolben' vol. 

Nr. der Tabellc im Anhang durch- hub cines 
mcsser I Zylind. 

in mm in mm i in 1 

Zweitakt 

350PSe Ubootsmaschine Nr. 1. 250 300 14,73 

1150 
" " 

Nr.5. 390 450 53,76 

1650 .. " 
Nr. 6. 450 500 79,52 

1450 ., ., Nr. 7. 410 450 59,41 

600 ., Kriegsschiffsmaschine N r.8 330 480 41,05 

Viertakt 

530PSe Ubootsmaschine Nr. 12 350 350 33,67 

1200 ., 
" 

Nr. 13 440 44U 66,18 

1700 
" 

., Nr. 14 530 530 • 116,92 

1450 
" " 

Nr. 15 460 440 
i 

73,13 

1250 " Handelssehiffsmasch.N r.16 650 1000 : 331,83 
I 

Ge-
wicht 

in kg 

9100 

25800 

39000 

28500 

20900 

14200 

2~5OO 

45500 

25000 

189000 

Gc-
wicht 

rI°l ub-
vol. 

in kg 

103 

80 

Be-
merkongen 

gewogen 

" ., 81,8 ; 

80 gerechnet 
! 

85 ,gewogen 

I 

70,41 gewogen 
61 gerechnet 

I . 
64,8 I gewogen 

! 

57 gerechnet 

95 " 

Wie man erkennt, ist bei den U-Boots-Maschinen das Gewicht pro PS 

bei Viertaktmaschinen etwas niedriger als bei Zweitaktmaschinen. Ffir Ge

wichtsermittlungen bei Pro!ekten eignet sich der Wert: Gewicht pro 1 Hub

volumen besonders gut. der fUr die einzelnen Typen ziemlich konstant ist. 



Alt, Probleme der 6lmaschine und ihre Entwicklung auf der Germaniawerft in Kiel. 417 

6. Die B a u art e n fur die v e r s chi e den e nAn wen dun g s -

g c b i c t e. 

Betrachtct man die Gesamtheit alIer Anwendungsgebiete, so sind samt

liche Kombinationen der Bauarten Zwei- und Viertakt, stehend und liegend, 

einfach- und doppeltwirkend, bis auf die doppeltwirkende stehende Viertakt

maschine, erschOpft. Fur ortsfeste Anlagen sind bisher geliefert: stehende 

und liegende einfachwirkende Zwei- und Viertakt- und liegende doppelt

wirkende Viertaktmaschinen. 

Fur klein ere und mittlere Leistungen kommt nur die Massenfabrikation 

in Frage, die Bauart muG also dieser Forderung Rechnung tragen. Wegen 

der Anforderungen an Massenausgleich und GleichfOrmigkeit des Dreh

moments muE auEerdem cine bequeme Aneinanderreihung zu Mehrzylinder

maschinen bei geringem Raumbedarf moglich sein. Diese Forderung wird 

am besten von del' stehenden Maschine erfullt, und sie hat zur Entwicklung 

del' sogenannten A-Standerbauart, die auch heute noch allgemein verbreitet 

ist, gefuhrt. Diese Bauart ist jedoch bei PreEschmierung fUr die Grund- und 

Treibstangenlager nicht anwendbar, laGt also keine weitgehende Steigerung 

del' Drehzahl und infolgedessen auch keinen groEen: Leistungsbereich zu und 

verlangt daher eine groEere Zahl ZylindermodeUe. 

Fur groGc Leistungen ortsfester Anlagen ist die Fruge del' Bauart noch 

umstritten. Ob die liegende doppeltwirkende oder die stehende einfach

wirkende Viertuktmaschine, letztere in Kreuzkopfbauart, die liegende odeI' 

die stehende einfach- odeI' doppeltwirkende Zweitaktmaschine hinsichtlich 

Raumbedal'f und Preis am gunstigsten ist, lam sich nicht entscheiden, wen 

jede del' in Betracht kommenden Firmen ihre Sondel'bauarten entwickelt hat. 

Es will mil' aber scheinen, als ob die stehende einfachwirkende Viertakt

maschine auch hier aUe ubrigen Baual'ten wegen ihres niedrigen Brennstoff

verbl'auchs und ihrel' absoluten Betl'iebssicherheit Ubertrifft. 

Die Bauarten del' Schiffsmaschinen sind bei Besprechung von Zwei

und Viertakt ausfUhrlicher gestreift. 

FUr kleinere Fahrzeuge, Leichter, Schlepper und fiir Segelschiffe 

kommen nicht umsteuerbare Zwei- und Vierzylindermaschinen in Verbindung 

mit Wendeschrauben in Frage. Die Anlage wird durch Verwendung mog

lichst geringer Zylinderzahl und Fortfall der Umsteuerung einfacher; zudem 

kann die Maschine beim Manovrieren immer in del' gleichen Drehrichtung 

in Betrieb bleiben, so daG das mehr odeI' weniger haufige Stoppen und 'Wieder-
Jahrhuch 1920 
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anfahren enWillt. FUr mittlere Frachtschiffe kommt noch die langsamlaufende 

kreuzkopflose Bauart, fUr groBere Fracht- und Passagierschiffe ausschlieE

lich die Kreuzkopfbauart in Betracht. 

FUr Handelsschiffe muD, das Ziel eine Maschine sein, die hinsichtIich 

Betriebssicherheit der Dampfmaschine vollstandig gleichwertig, bis zu 

groBeren Leistungen entwicklungsfiihig und fUr Einschraubenschiffe anwend

bar ist. Alle bisherigen Erfahrungen sprechen fUr die Viertaktmaschine als 

die ErfUllerin dieser Bedingungen. Die Bauarten fUr Kriegsschiffe sind schon 

an verschiedenen Stellen erwahnt worden. Bis zu Zylinderleistungen von 

500 PS ohne trberlastung und etwa 700 PS mit trberlastung kommt in erster 

Linie die einfachwirkende Viertaktmaschine, darUber hinaus die doppelt

wirkende Zweitaktmaschine mit SchlitzspUlung, ohne Spiilventile, in Frage. 

Die Fahrzeugmaschine ist bisher nur in ihrer Anwendung fUr Trieb

wagen bekannt geworden, abgesehen von der Sulzerschen Diesellokomotive. 

Das Problem des Diesclmotors fUr Last" und Kraftwagen ist bisher 

noch nicht gelOst, ja, soweit bekannt, noch nicht einmal in Angriff genommen 

worden. trber VorschHige ist man noch nicht hinausgekommen. Einfach

heit, Betriebssicherheit und niedriger Preis sind nur mit der kompressorlosen 

Maschine erfUllbar, und auf diesem Gebiet scheint der Steinbecker- Motor in 

erster Linie berufen zu sein, sei es als Zweitaktmaschine mit Kurbelkasten

spiilpumpe und Schlitzsptilung, sei es als Viertaktmaschine. Eine solche 

Maschine ware auch die gegebene fUr MotorpflUge. FUr Triebwagen kommt 

zunachst nur der Einbau schnellaufender Viertaktmaschinen mit elektrischer 

KraftUbertragung in Betracht. AuBerste Gewichts- und Raumersparnis ist 

dabei geboten. 

Die Diesellokomotive harrt noeh der Verwirklichung. So verlockcnd 

die Aussichten sind, die im Brennstoffverbrauch denkbar unwirtschaftIiche 

Auspuff-Dampfmaschine der Lokomotive mit einem Verbrauch von 1,5 kg 

Kohle pro PS-st durch die zurzeit sparsamste Kraftmaschine den Diesel

motor mit 0,2-0,23 kg TreibOl pro PS-st zu ersetzen, so schwierig ist die 

technische Losung der Aufgabe. Aber gerade diese Schwierigkeiten sind mit 

der groBte Anreiz fUr die Konstrukteure. 

Die zahllosen Vorschliige fUr die Diesellokom~tive, die bisher bekannt 

geworden sind, lassen sich je nach dem Antrieb in 3 Grllppen vereinigen, und 

zwar: 
1. mit mechanischer, hydraulischer, plleumatischer oder elektrischer 

KraftUbatragung der gesamten Dieselmaschinenleistung, 
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2. mit mechanischer, hydraulischer, pneumatischer oder elektrischer 

Krafttibertragung eines kleinen Teils und direkter Dbertragung der 

Hauptleistung, 

3. mit direkter Dbertragung der gesamten Leistung. 

Die bisher bekannt gewordenen Hauptvertreter der 3 Gruppen sind: 

Zu 1. die Dieselelektrische Lokomotive, 

Zu 2. die Diesellokomotive nach Pat. Kreglewski, D. R. P. Nr. 304838, 

Zu 3. die Sulzersche Lokomotive. 

lch mochte es zunachst berufenen Vertretern tiberlassen, sich tiber die 

verschiedenen A usflihrungsmoglichkeiten, deren V or- und N achteile, zu aufiern 

und mieh nur auf die Bauarten der in Betracht kommenden O1maschinen be

schranken.· Die obersten Forderungen heifien: absolute Betriebssicherheit, 

niedrigstes Gewicht, geringster Platzbedarf. 

Ftir die Dieselelektrische Lokomotive kommt daher in erster Linie die 

Viertaktmaschine, und zwar in der Form der U-Boots- oder der V-Maschine 

in Frage. 

Bei den unter 2. und 3. genannten Antriebsarten ergibt die Querauf

stellung der Hauptmaschinen den einfachsten Antrieb. Aufierdem mtissen die 

Maschinen direkt umsteuerbar sein und ein moglichst grofies Anzugsmoment 

haben. Diese Forderungen werden am besten durch ·die Zweitaktmaschine, 

und zwar in V-Form, erftillt. Hier ist die Maschine mit Schlitzsptilung und 

Nachladung der ausgesprochene Typ ftir die Diesellokomotive. 

FUr den Antrieb der Hilfsmaschinen kommen sowohl Zweitukt- als 

auch Viertaktmaschinen in Betracht. 

Die Anforderungen, die an die O1maschinen der Diesellokomotive ge

stellt werden, gehen weit tiber die hochsten Anforderungen hinaus, die bis

her tiberhaupt gestellt worden sind. Erst durch die Entwicklung der 01-

maschine wahrend des Krieges, insbesondere ftir die U-Boote, ist die Grund

lage geschaffen worden, auf der wir die Diesellokomotive aufbauen konnen. 

Erst jetzt besitzen wir die Erfahrungen, urn an das Problem entscheidend 

herantreten zu konnen. Die deutsche Industrie ist also in erster Linie zur 

Verwirklichung der Diesellokomotive berufen. 

:Meine Ausflihrungen tiber die Probleme del' blmaschine sind zu Ende, 

da es gegenwartig nicht moglich ist, etwas Dauerndes tiber die wirtschaft

lichen Probleme, vielleicht das wichtigste Kapitel, zu sagen. 

27* 
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In den verschiedenen Abschnitten haben Sie so manches von Schwierig

keiten gehort; ich glaube, es ist nicht notig auszusprechen, daB dies in einem 

Vortrag tiber Probleme selbstverstiindlich ist. Del' Olmaschinenbauer hat 

sich eben eines del' hiirtesten Arbeitsgebiete der Technik herausgesucht, und 

so ist es begreiflich, wenn er von seinen Schmerzen spricht. 

Abel' die Olmaschine hat auch Erfolge aufzuweisen, Erfolge, wie man 

sie beiKriegsausbruch auch nicht entfernt fUr moglich gehalten hatte .. Leider 

kann ich Ihnen keine Statistik dieser Erfolge geben, abel' ich kann doch kurz 

dio folgenden, erhebenden Leistungen in Ihr Gediichtnis zurtickrufen: 

Das Erscheinen unserer U-Boote vor den Dardanellen (Fahrt von 

Wilhelmshaven aus durch die StraBe von Gibraltar), die groBen UnteI'lleh

mungen der Germania-Boote der Serien U 31/41, 63:65 mit eigenen. Maschinen 

im Mittel- und Schwarzen Meer, die zwei Fahrten von U "Deutschland" 

(G. W.) und eine von U 53 nach Amerika und zurtick, die vielen mehr

monatlichen UnteI'llehmungell del' ill U-Kreuzer umgebauten U "Deutschland"

Boote (G. W.) nach den Azoren. Alle diese Erfolge waren nicht moglich 

gO'iyesen, wenn unsero blmaschinen nicht \'or dem Kriege schon hoch ent

wickelt gewesen waren. Nun haben wir aber im Kriegc eine Entwicklung 

auf diesem Gebieto durchgemacht, wie yielleicht in 15-20 Friedensjahron. 

Kein anc1eres Land besitzt diese Erfahrungen, die wir in dieser Zeit gesammelt 

haben. VV i r we r den die seE r f a h run g e n b 0 i u n s 0 r e n n 0 u 0 n 

Mas chi n en all erA l' t res t los vcr. we r ton. Und so hat dio \'er

nichtende Kriegsarbcit, wie auf so vielen Gebieten, auch hier cine aufbauende 

Wirkung. Hoffen wir, daB sie auch zu un serer wirtschaftlichen vViederauf

richtung beitragt. 

Zum SchluB mochte ich del' Firma Krupp, insbesondere der Germania

werft und HerI'll Direktor Regenbogen, flir Dberlassung des Materials und 

so manche Anregullg, die ich vel'werten durfte, meinen verbindlichen Dank 

aussprechen. 
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Erorterung. 
Herr Geheimer R(!gierungs1'at Professor Rom b erg - Berlin: 

Meine Herren, Herr Alt lind die Gerruaniawerft haben hier eine FUIIc wcrt\'oIIst~n 

Materials, Forschungen, Arbeiten, Erlahrungen l'Uckhaltslos der OIfenUichkeit Ubergcbcn. 
Das ist geschehen ohne IWcksichtau! geschiiftIiche Intcressen lind Vorteile, die so oft 
dazu dienen mtissen, lingstliche Gehcimhaltung zu bcgrtinden. Daf-iir dUrfen del' Herr 
Vortragcndc und seine Firma unsere bcsondere Anerkennung und lInseren wiirmsten Dank 
beanspruchen. 'Vas bier vorgelegt wurde, ist hochbedcutsamer Fo1'tschritt auf cinelli 
Gobiete, das technisch und wirlscha!tlich gleich wichtig ist. 

Die Probleme del' Gasmaschine ziihlen, wie dar Vortragendc allsgc!tihrt hat, zu 
den schwierigsten, welche die Tcchnik kcnnt. Nirgends gibt es cine g1'iillere Vielseitigkeit 
del' Anfordcrungen und andererseits cine stlirkcre Unsichcrheit und Unklarheit tiber die 
Mittel, die zu ihn'!' Bef1'iedigllng dicnen. Daher e1'fo1'de1't der wissensehaflliche lind p1'ak
tische Fortschritt auf diesom Gobiete mtihevoIle, zeitraubcnde Arlleit und hohe Kosten. 
J\ur in langjiihriger Entwicklung ist solcller Fortschritt moglich. Der Krieg mit seinem 
eisernen Zwang hal hier allllerordontIieh !urdern~ und bes<:hleunigend gewirkt da{lurch, 
dall er mlichtige Anregllngen gab Zll neuen Gedanken, dall er die reichen Mitt<>1 zur Dnrch
fUhrung und Erprobung yerschaflte, dan or in raschom Lau! steigernJ wirktc auf die 
Anforderungen lind auf die Schllffung der ~littC'l. sic zn lJefriedigen. dall ('l' flir 1'aschcn 

groBen Absatz sorgte. 
So sehen wir also am Schlllll des Kricges au! diesem technis[·hcn (;{'biet wi{' aur 

vielen anderen ein gitickliches Hild gegentiber dem Dunkel und del' Schwere dieser Tag!' 
Es ist eine Entwicklnng auf vielen Gebieten der Tcchnik dure-I! den Krieg in wenigcn 
Jah1'en geschaffen, die gruller ist, als sic normal in eincm oder in' cin paa1' Jahrzehnton 
erreicht wird. Diese Entwicklung kiinnle ein wi1'ks:lmstes Gcgeng{'wkht gcgen die ungliil'k
lichen Krieg5folgen sein, wC'nn es mii.dieh wlirC', sic allszunutzcn. 'Yir llll.ben dne Vor-
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tiefung unserer Erkenntnis, cine F-orderung unserer wisscnschaftlichen A rbei Len, eine 
Vervollkommnullg unserer Produktionsmethoden in groEem Urnfango auf fast allen G€
bieten der 'l'echnik zu Yerzdchnen, wie sio frtiher nicht in Jahrzehnten erreicht worden ist. 
Ein ungeheurer Fortschritt liegt Yor, der uns zu starkem Aufschwung bcfiihigen wtirde_ 
Es ist doppelt tragbch nach dern lmgltic,klicl!en Ausgang des Kricges, daE es nicht oder 
schwer miiglich bt, diesen Fortsehritt rechtzeitig auszunutzen. 

Herr "\It hat eine Fiille yon Probl('rnen angcschnitten und sic yertieft behandelt. 
Leider fehIt hier die Zeit und die Miiglichkeit zu eingehenderer Eriirtcrung, wie es zu 
wiinschen wlire. Ieh miichtedie Anrcgung, die yorhin sehon Herr Profesf:or Lan's allgornein 
gab, hier im speziellen aussprechen, daB in Zukunft doch Zeit und Gelcgenheit geschaffen 
werden moehten, solche hoehbed-cutsamen, wissenschaftliehen und praktischen Arbeiten ciner 
eill;!e\icndercn Beh1)ndlullg in kleinerem Kreise yon It'aehgenossen zuzufiihren. (S"hr 

riehtig!) leb kann hier nur zu wenigen Punkten Stellung nehmen und ID1ichto mieb auf 
das Wesentliehsto bcschriinken. 

Relativ einfaeh sind die rein meehanisehen Probleme boi der Olmasehinc -- ieh 
sage: relativ .einfach -, wei! die Sehwierigkeiten nur in einer oder wenigen Hichtungcn 
Iiegen, vor allem in der Feststellung der Krnftwirkung·en. Sind diese Dekannt, so Yerfiigen 
wir tiber dio Mittel zu ihrer Beherrsehung, so sind die Aufgabcn zu Hisen. Was fehlt, 
ist hoehstens dio Erkenntnis besonderer Kra.ft,wirlwngen wie z. 13. der StoEbcanspruchungen, 
die auch der Herr Vortragende in sein()lIIl Yortrag erw!i.hnt hat. Da ist allerdings das 
beste Gegenmittel dagegen, solehe StoEbeanspruehungcn nneh Miigliehkeit auszusehnlten. 

Der lIerr Vortragende erwiihnt in seinem gedruckten Vortrag Ausfiihrungen von 
Stromerer, die sieh seheinbar auf Bolzenbriiehe im Gcwinde bcziehen unt! dcnen begegnet 
werden solI <luTeh cine bcsondere Bearheitung der Gcwinde. lch glaubc nieht daE cs 
crreiehbar ist, cine Gegenwirkung gegen die hier anseheinend yorliegenden Fehler da
durch zu el'reidH'n, dnll man das Gcwinde etwa mit vcrsehiedener Steigung fUr Mutter 
und Dol7...cn schneidet. leh halte es fiir riehtig, die Bolzen mit !lIuttern fUr das Triebwerk 
mit yolkm FlankensiLz also nicht mit Gr.undsitz herzustellen. Tr!i.gt das Ge
winde yoll in den Gangen, ist es mit gentigender Saubcrkeit und Gcnauigkeit gesehnittcn. 
so kann ich mir cinen Drueh des Dolzens im Gcwinde nicht dent-en aus dem einfaehcn 
Grunde, der Ihnen ja bc.kannL ist, wei! die QuerkonLraktion, die Zusammcnziehung des 
BoI7,cns, die bei jedcr Liingcnausdchnung stattfindet, durch den Zwang im Gewinde ver

hindert win!. 
'\YesenUich schwicrigcr als die rein mechnnischcn Problemc ist das Schmierungs· 

problem, wci! die Anfordcrungen vielseitiger sind sowohl hinsiehtIich dc-r Kraftwirkungen 
als allch hinsiehtIieh der Eigensehaften der Materialien von Zapfen, Lager, Schmiermittel, 
auch hins:::htIieh Mr OberfliiehcnbesehaUenheit und dcr Pressllng, der Geschwindigkeit. 
der Tcmperatur. 1<:s ist aullcrordcntlieh sehwicrig, allen diesen Einfliissen durch dil.' 
Rechnung beizukomm<>n. leh glaube, wir werden dem Ideal der reinen Fltissigkcitsreibung 
in den Lagern nicllt so bald nahekomrnen. Es wird immcr cine Verbindung von trockencr 
und Fliissigkeitsreibung Yorliegcn; und diese rechneriseh zu crsc-hliellen, ist, wie gesagt, 
aufierordentIieh sehwicrig. 

Ieh fand in dem gedruekten Vortrag aueh die Erwiihnung yon Schwicrigkcit('n 
bei der Zweitn.kt-Zylinders('hmierung. l('h glaube, solellC Sehwi<'rigkciten erg·eben sic!1 
weniger 'aus dem Olabstreiren, das fraglos aueh YorIiegt, als mehr noch auseinseitiger 
EI'wiirmnng lind dadnreh geschaffen('r Vprda.mpfnng d('.~ Sehmieriils. All<'l\ aus dcr Ddor
mation des Zylinders, heryorgerufen durc.h die einseitige Erwarmung und ycrst1irkt durch 
die ::\ormaldriickc des Triebwcrks, cntstchen solche Sehwierigkciten der Olung. 

Von besonderem Interesse sind die AllsfUhrungcn tiber den Einspritz\-organg. 
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Dieser Vorgang steht im engsten Zusa=enhang zu cinem der Hauptproblemc, zur Ge
mischbildung. ~IaLlgebend fUr die Gemischbildung ist beim Dieselverfahren die kurze zur 
VerfUgung stehende Zeit. Begiinstigt wird di-e Gemischbildung durch eine gute Zer

staubung, Verieilung, Einblasung und durch yorteilhafte physikalisehe Eigenart des Brenn
stoffes. 1m allgemeinen muLl man wohl die Gemisehbild).lng beim Dieselmotor, wesentlieh 
infolge der Kiirze der verfiigbaren Zeit, als relativ schlecht bezeichnen. Darauf ist zu
riiekzufiihren das fast immer unvermeidlicllQ l\aehbrenncn, ferner der relativ hohe Brenn
stoffvcrbrauch. Es liegen bei wiirIr.et.cchnisch minderwertigen ~Iaschincn Br-cnnstofher· 
brauche vo'r, die im Verglcic·h mit dem Brcnnstoffverbrauch der Dicselmaschine als 
giinstiger bezcichnet werden miiss.cn. Wir haoon z. 13. bei Gliillkopfmasehinen yon nur 
15 PS Brennstoffyerbrauche yon 280 g pro PS festgestellt. Dabei betragt die Kompression 
nur 8 bis 10 Atmospharen. Beim Dieselmotor von 1000 PS und mehr und einer Kom
pr.cssion von iiber 30 Atmosphiiren ist der Brcnnstoffvcrbraueh pro effektives Pfund etw'> 
240 g. Der lIerr Vortragend.c hat selbst auf den relativ giinstigen Brennstof[yerbrau~h 

der Flugreugmotoren und anderer sehnellaufender Masehinen hingewiesen, der sieh kaum 
wescntlieh von dem Ycrbrauch der Dieselrnaschine untersehcidet, in manehen Fiillen sogar 
giinstiger ist. 

Ein lIauptpunkt der Gemisehbildung, die Zerstiiubung, wird fraglos noeh dure!! 
eine teilweise Verdampfung gefOrdert, wie sie durch hcWe Einblascluft errcicht werden 
kann. Die5e teilweise Yerdampfung ist jedenfalls aueh mit die l'rsarhe dason, daLl bei 
Gliihkopfmaschinen so relativ niedrige BrennstoHverbrauche Cfzielt werden. 

Der Sehwerpunkt der Entwieklung der 01maschine liegt fraglos in den thermisehen 
Problem en und hier yor allem in der 'Yiirme];ea,fJ,spruehung. Unzuliissige 'Varme
beanspruchung ist schuld an mehreren sehweren Fehlsehliigen, die ju bekannt sind. Diese 
Beanspruchung hind crt dio GroLlenentwicklung und ist cine sehwere Gcfahr fiir die Be
triebssicherh<!it. Bei normalem 'Yarmedll.l'ehgang treten keine gefahrlithen Temperaturen 
auf und demnach auch keine unzulassigen Spannungen. 'Vir haben aus den Messungon, 
die der Herr Vortragende iiber die Temperatur vorgebraeht hat, gesehen, daLl solcher 
normaler 'Yiirmedurehgang sich bei verhiiltnismiif,ig geringen 'Yarmegefiillen und bei 
niedrigen absolutcn Tcmperaturen ubspielt. Ein geheiztcr IIeifldampfzylinder von ent
spreehend hoher Temperatur hat vielJeicht hohere "-andungstemperaturen als ein Diesel
motor-Zylinder. Die Gefahr liegt lediglich in einseitiger lokaler Vberhitzung infolge unm
reichender Kiiblung. Dberhitzung entsteht, wenn dio Flachen sich ganz oder teilweise 
mit cinem Dampfpelz iil;erziehen, der nieht durch dauernden regen 'Yasserzuilufl wioder 
fortgespiilt wird, oder wenn die "-andungen durch Kesselstein gegen den IViirmedurehtritt 
isoliert werden. Gegen Dampi- und Luitsackbildung wirkt gesehiekte Konstruktion de:
Kiihlriiume mit entsprechender Quersehnittsbemessung, urn ausreiehende Geschwindigkeit 

zu ermiiglichen. 
Seh wierig ist die Beriicksichtigung dieser Gesiehtspunkte bei der Dieselmasehin~ 

im wcsenllichen nur flir den Deckel, und zwar besonders bei den Deekeln mit vielen 
Durehtritten. Dort ist es in der Tat selmer, wenn nieht in mallc·hen Fiillen unmiiglich, 

einen WasserzufluLl zu erreiehen,der dio Dampfbildung und dio Luftsaekbildung auf den 
O\}erfliichen yerhindert und damit eine unzulassige lokale Vberhitzung beseitigt. Diese 

Schwierigkeit liegt besonders vor bei den Viertaktrnaschinen mit den vielen Deekel-Dureh
brechungcll, die die 'Vasserfiihrung erschweren und naturgemiiLl aueh GuLlspannungen ver
ursachen. Zweitakt-Zylinder.deekel sind giinstiger damn, nieht allgemein, aber bei beson
dercI' Durehbildunp;. '\'clIn man z. B. das Anlnf,vcntil mit dem Brrnllst.offvent.il kon

struktiv eng verbindet, so liiLlt sich beirn Zweita.kt-Zylinder mit cinem Durehtritt aus
kornmen, und man erreicht dann cinen verhaltnismi:ifiig einfachen Zylinder. Darin Iiegt 
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cin mir nicht unwesentlich sch(!incnder baulieher Vorteil der Zweitaktmaschine fiir grone 
Abmessungcn. 

Gegcn Kesselstein wirkt durchsrhlagend nur die Verw(!ndung riiekgekiihlten 
Wassers im Krcislauf. "'ie dieses Mittel wirkt, mochte ieh Ihncn an einem Versueh 
zeigen, den ieh vor Jahrcn bcreits angostcllt habe an einer Grongasmaschine. Dort 
waren dauernu ill Hingcren und kiirzeren Zwisehenraumen Briiehc von Zylindern und 
Kolbcn zu Y('l'zeichnen. Di(! Situation erhellt am besten aus der Tatsachc, dan neben einer 
Anzahl dieser ~Iasehincn sieh cine Grul:c bcfand, in dcr fcrtige Zylindcr und Kolben ein
baubcreit zur \'erfUgung standen. 1m Faile eines Bruches konntcn so fort neue Zylinder 
und Kolben eingcbaut werden. Diese ~Iasehinc ist dann gekiihlt worden mit heillem 'Vass.er. 
mit Wasser von 120 Grad und im .Kreislauf. Damit os 'Vasser blieb. wurdo os unter den Druck 
von 5 Atmosphliren gcsetzt. Mit diesem Uberhitzten \Vasser wurden Zylinder und Kot:bell 
gekiihlt. So ist di(! Ma.schin~ jahrelang betrieben worden ohne irgendeincn Anstand. ohne 
cincn Bruch der Zylinder, der vorher vor allem an den Stellen der hoclisten 'Wiirmeent
wicklung: also an den Zwicbeln der Auspuffventile, eintrat. Daraus erkennen Sic, wi~ 
wertvoll es ist. cinmal die Dampfbildung zu yermeiden und weiter den Kesselsteinansat?. 
Dic Kiihlmantcl blieben in jahrelang~m Betricb absolut rein, wahrend vorher Ansatz von 
Faustdieke an vielcn Stcllen yorhanden war. Es bildet sieh natiirlich dieser Ansatz imme}' 
{la, wo die Strom-ung ':lm gcrin.gsten ist. 1m ganzell bin ieh dor Ansieht des Herrn 
Vortragenden, dall sich die Gefahr der Warmerissc bci sachgemiiner Durchbildung der 
Kiihlung auf oin Minimum beschriinken Hint. 

Ein grundlegendes thermisches Problem ist dann auch der Verbrennungsvorgang, 
der wesentIich die thermischo Ausnutzung bestimmt. IIier stehe ieh auf dem Standpunkt. 
den der Herr Vortragentle teilt. IIochste thermisehe Ausnutzung ist nicht entscheidend 
fUr den Erfolg. Das Jngen nach ein panr Prozenten hoheren Wirkun·gsgrades ist yerfehlt 
lind zwecklos. ~Iafigebcnd mufi sein, cine Maschine zu bauen, die so einfaeh wie moglieh 
und vollig betriebssieher ist, danebcn natiirlieh eincn billigen Brennstoff mogliehst wirt
scliartlich ausllutzt. 

Die Holle der Kompression hingt, wie auch der Herr Vortragende ausgcfiihrt 
hat, von bestimmten Grenzen ab keine orheblichen Vorteile mehr. Daher kompliziert 
sic dann nur noeh den Bau und den Betriob. Die weitere Entwicklung der Olmaschine 
fUr sehwere Ole wird sich meines Erachtens yon dcr hohon Kompression unbedingt ab
krhrcn. da.gcg('n ein-o iihnIiche bnuliche ltnd hetriebstechnische Einfaehheit anstreben miiasen 
wio bei den Leichtolmaschinen. DaG dieser ". eg nicht aus.~ichtslos ist. mag Ihnen die Tat
sache boweisen. dall hoote sehon Lastwa,genmotoren normaler B:J.un.rt mit gewissen AI> 
ii.nderungen lalUfen. welche PhenoWl, ein schweres StcinkohlenteerOl mit etwn 300 Grad 
oberer Sicdegrenze. mit nur wenig sehlechterem Wirkungsgrad verbrennen nls Benzol. 
Dcr Yerbrennungsyorgang ist heute der volligen Kliirung noch ziemlich f('rn. Die Vor
bedingllng ware vor allem die FesUegung mogliehst eindeutiger bestimmtcr o Itypen , die 
als Ausgangspunkt dienen konn(!n fUr die l"ntersuchungen in allen Einzelheiten. 

\Yas die technischen Problemo betrifft. so wiII ich nur noch cine paar \-Vorte 
iiber dio Frage Zw(!itakt odcr Viertakt sagen. leh gebo dem Herrn Vortra.genden durchaus 
l"erht; hier Yergleicht man 7.wei Gegn(,l' aui dem Olmaschinen.gebioete, die ganz ungleiche 
Entwicklung haben. Die Viertaktmaschine ist in langer Entwieklungs:wit entstanden; die 
Zw('itaktmaschino hat diose Entlwickhmg nicht hinter siel!. Ein Fellier w:tr ('8. den ZweiLakt 

sogleicl! dort ansetzen zu "WolI('n. wo der Viertakt aufgehort hat, brauchbar und durell
fiihrbar zu sein. Das war cin Sprung ins Dunkle, dor sich natiirlich gestraft hat. leh 
gebe dem Berrn Vortragcndcn aueh Rceht. w(!nn er in d{'m Zweitaktyeduhrcn als solchem 
gegeniibcr d('m Vi('rtaktYerfahren grund::iitzIich kl'incll Vortcil Rieht. ',"as doer Zwcitakt 
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an Vortcilen ennoglieht, kann nur Sache dner be30nderen ba,ulielIp:l Gl'stalt.tlll~ spin, 
Von dieser Auffassung aus stelle ieh mich zu dem Zwei- und Vierlakt so: fUr aile 
Masehinen, fUr die die .Kleinba,uart mit offcnem KolLen und einf:lch wirkendl'lIl Tril'b\\'erk 

und ohne Kreuzkopf muglieh ist, ist del' Yiertakt yorzuzichpn. Die GrenZ<' i.4 iIll \\'l'3en(
lichen gegc<bcn durch das Vcrsagen der Yentile, der Det'kel usw. gegenU];er den ,Yarmc
beanspruchungen. Filr U-Bootmaschinen, die hollo llrehzahkn lind Yiele ZylinJer bis 
hueh.stens [iOO mlll Durehmp."ser haben, ist der Viertakt bei den jetzt gelorderten Lcistungcn 
<1io gegebenc Lusung. Anders, glaube ieh, liegt es aber bei gro.Gen Handels- und Kriegs
sehiffslIlas(·hinen. Da reicht die Klcinhatwrt sehliefilit'h nieht mehr a,us, und >os lllufi nher

gegangen werden yon den einfaeh wirkend-en hoehtourigen ~Iasehinen zu den langsam lau
fenden Masehinen mit niedriger 'fourenzahl und mit Kreuzkopf. 

:\Ieine Herren, ieh haJte cine 12-zylindrige ~Ias('hine yon 5000 PS, die naeh dem 
-einfaehwirkenclen Yiertakt gebaut ist, mit einer Lunge yon ]37:) :\letcrn fiir die ~fasehino 

allcin nieht fUr das Ideal einer Handelsschiffsmaschine hinsit'htlieh Einfachheit und Be
triebssieherheit. ?llan wird also notgedrungen dem Zweitakt nlih{'r trct.en miissen flir grofie 
Maschinen, 

Meille lIerrn, ich bin mir bewu.Gt, dan ieh Ihre Zeit yielleicht sellOn nhcr GebiilIr 
in Ansprueh ge.nommen habe. Dennoeh habe kh nur einen kleinen Teil der Dinge hier 
vorgebraeht, die sieh hlitten ausfUhren lass~n angesichts der aul1erordentlichen Flille des 
Materials und der Erfahrungen, die der lIerr Yortragend~ gebraeht hat, leh moehte wioder
holt die Anregung geben, dall e3 in Zukunft mliglieh sein moehte, hi~r in kleincrem Kr<'ise 
tiber solche Dingo ausIiihrlieher ztt sprc(']H'll. leh yerspreehe mir dayon cine wesentliche 
Klii.rung der Probl~me ZUlU )\utzen del' Teehnik und auch cinen ,-orteil fiir unsere Gl'sell

schaft. (Lebhafter Beifal!.) 

\"iz('a<l1lIiral Y. T rot h a, Chef d('r .Adrniralitat, Exzeilcllz: 

~Ieino Herren, der lIerr Yortra,gende ist in soinen int-erl'ssanten Ausfiihrungen aueh 
auf die Erinnerungcn d{;s ITerm Grolladmirals v, Til' pit z zu sprc'chen gekommen. lch 

habe nieht die Absieht, auf das Bueh selbst hier niiher eillzugehen. Abel' n<leh doOrn, war, 
der Herr Vortragcnde aus dem lnhalt herausgegriffen hat, ist es mir oin be30ndercs Bc
dtirfnis - undieh tue das mit gutem Gowissen - hkr Ztl erkHiren, 'd:lfi der Grofiadmiral 
v. T i r pit z sowie jeder Sceoffizier der Industrio mit den Lcistungen, dio sio in diesem 
Kricge yor allen Dillgen in der ~Iarine gezeitigt hat, den wiirmsten und herzlichstl'n Dank 
sehultlen. (SohI' richtig.) ,r{'nn heute dio )Iarille unt.cr dPlIl Druck der Entcnte schwer um 

ihre Existell'Z klimpft ulld wenn ieh selbst die harte Pflieht habe, yerantwortlieh an crster 
Stollo in der ~Iarine zu steb-cn, so wciG ieh ganz grnau, dall cs mir obliegt, nieht nllr die 
secmannischo Tlichtigk<'it unseNS Volkes - in der wir unscrcn Feinden aueh naeh dem 
Urteile des Admirals Jell i c 0 () tiber waren - militarisrh zusammcngcfafit in die Zu

kunft hinliberzurettcn, son:lern ich weill cobenso gut, dall daneben atlch di~ Teehnik, die 
lndustrio Ilnd der lngenieur mit seinen groll.cn Leistungen ihren yollen Pl:ltz in tlpr 
ktinftigen Entwiekclung haben miissen. Ein{) ganze Reiho yon Herren, mit den en ieh friiher 
im Dienste zllsammengekomn!en bin, bcfindct sieh hier in dcr Yer.sammlung; sic, die Illich 
kennen, werden mir in der Behauptung Leipfliehten, dafi ieh ein lIerz fiir das ha,Le, was 

Tedlllik heWt. ,Yer wir ieh, meine Herrcll, die Ehre geha bt hat, am Tag-e der Skngerrak

schlaeht n-eben dem Admiral S e h () e r auf der BrUcke des Flottenflaggschiffes Zll stehen, wer 
den U-Bootkrieg ,gegcn England militlirisch hat durchfUhren miisscn als Chef d03 Stabes 
dor Hochseeflot1 e. der, meine IINren, tragt im II{'rzcn warmen Dank fUr die Tcehnik mit 

hinliber in dio Zukunft. 
Die ~[arine ist, wie ieh meine, in der Yergangen{'n Zeit der reinste Ausdrllek 
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deutsch-nationJlcr Entwickelullg gewesen. (Sehr richtig.) ,renn wir nun - und dus tun 

wir wohl aile - ullerschUtterlieh an den 'Yiederaufbau uns-cres Vat.erlandes glauben, dann 
!IluG die Marino auch wieder dem alton Ziel nachstreben; dann muG es ihr gelingen, nieht. 
lIur die treffIic-hen Lcistungen uns-crer IIandelsmarine, der ieh aueh hier mit besonderem 

])Jnk gedenken muehte, auszuwertell, sondern sie muG es cbenso verstehen, der Teehnik, 
dem Ingenieur zur freien ElltIaltung zu helfen. AIs Seemann sind wir aller ,Yelt iiber

iegcn gewesen lind in der 'fechnik hat uns keine andere ::\ation Uherholt. Dieso beiden 
Fuktoren miissen auch kUnftig die Kriifte s-cin, die der )Iarine wieder emporhelfen, damit sie 
ein.st den ::.Iten ehrenvollen Platz wieder einnimmt. In diesem Vorwurtsarbeiten, das ich 
mir zllm Ziel ,gesetzt ha.be, liegt der Dank fiir die frde Teehnik und den Ingcnieur; d('r 

Dank dEf )Iarine, den ieh hier noeh einmal zum Ausdruck bringen muehte. (Lebh. Beifall.) 

l~err Obcringenieur Goo s - IIaIT.bllrg, Cnef des Masehinenwe50ns der Hamburg
Alllerika Linie: 

Meino Herren! Die Ausfiihrllngen von Herrn OOOring. Alt sind nieht nur fUr 

~en Konstrukteur, soridern aueh fUr dio Betriebstechniker der Reedereien. von aJIergri.iGtem 
Inw'resse. Es ist ja bekannt, dan dio Handelssehiffahrt augenblicklieh so darniederliegt, 
wic es wohl keiner yon uns jemals geahnt und erwartet hutt.e, und daG wir jedenfalls in 
der Zlll,unIt einen Konkurrenzkampf mit den allslandischen Reedereien zu bestchen haben, 
der auilerordentIieh schwer sein wird, so £laG wir aile KraIte zllsammenfassel\ miissen, 
wenn dieser Konkurrenzkampf erfoigreich bestanden werden solI. Meine Herren, da heiIlt 
cs natiirlieh hei dem 'Yiederaufbau der Handelsflotte das 13este und das Betriebssieherst~ 
zu nehmen, und das, was uns in bezllg auf die Betriebsmittel und ihre Ausnutzung am 
wirksamstell useheint. Und hierbei seheint mir der Dieselmotor eino bedelltsame Rolle 
zu spielen; er wird dah<'f bei den IIandelssehifIen, die geballt werden, in Zukunft jeden
falls sehr v,eit bcriicksichtigt werd{'n miissen. 

~1eillc Herren, da ist cs .ia natiirlich in erswr Linie wichtig, daG wir eincn absolut 
hctriebssiehprl'n )1otor ha\;('n. Einen ~Iot.or, mit dem experimentiert werden soli, kunnen 

wir uns jetzt nicht leisicH. 'Yir miissen unbcdingt, wenn wir ein Schiff fertig haben, mit 
diescm Schiff hinausfahrcn konnen und die trberzeugung haben, daG die Anlage funktio
niert. l-nJ da bin ieh zu der tberzeugung gekommen, daG der betrie,bssichcrste Motor 
der Vicrtaktmotor ist. Und i<:h freue mieh, dall die AusIiihrungen, die der Herr Vor
redner und yor allen Dingcn allch der ITcrr Vortragende gemaeht haben, zu derseIbcn 
i~berzellgung gclangt sind. Ieh habe seinerzeit schon den Grundsatz fiir unsere Reederei 
:1Usgesprochen: "Solango man fUr ein bcstimmtes Schiff di() iiir ('inc bestimmto Geschwin
digkeit erfordcrliehe Leistung noch in <'inem 6-zylindrigen Viertaktmotor unte>rbringen 
kOllntc, sol:mge solIt.e man diescn )10101' nehmen." Darin ist natiirlieh sehon eingeschlosscn, 

daG der Zweitaktmotor nieht grunds:itzlieh zu yerwcrfcn ist. Teh bin d~r Ansicht, dnll, 
wenll wir aueh mit gruGer('n Schiffen, besonrlere mit Fassagiersehiffen, erIolgreich dem 
"\uslande ('ntgcgentreten und mit ihm konkurrieren wollen, wir auch zu den Zweitakt
motorcn komm('n kunncn. Aber da s«'he ieh auf dem Standpunkt, nail naeh den Erfah
rungcll, die wir mit Zweitaktmo(oren gemacht haben - von dencn sieh eigentlieh nur 
eincr, der Slllz('r·~fotor auf "Monte Penedo", <'rfolgrcieh gczeigt hat -, daG der Zweitakt.

motor nur :lIs doppelt wirkender Motor genommen werden sollte. 

Dns Schmicrllngi'problcm ist ja aullerordentIieh sehwierig. Ich moehte hicr he

sonders lIcrrn Prof. G ii m bel den Dank der Pra.ktiker d€r Reedereien aussprechen. da 
('r dllff'h i'cin(' grllndicgcnrlcn Arbeiten tat.suchlieh auf diescm dunklen Gebide aufkHirend 

gewirkt hat. ',"ir haben dif' Schmierung in yielen uns-crer Masehinen naeh seinen An-
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gaben ausgefUhrt, und ieh kann nur sagen, daLl wir gute Erfolge und gute Resultate damit 
gezeitigt haben. 

~Ieine Herren, es sind yon den ...-ielen Problt'lllell, di{l Hl'rr Obering. A I t hier angf'

Bchnitten hat, auch das Brennstoffproblem und das Einspritzproblem behandelt worden 
Es muE, wie ich schon vorhin sagte, ein absolut betriebssichcrcr ~Iotor geschaffen werden, 
und wir mlissen yor allen Dingen nicht nLitig haben, daLl, wenn wir im "\uslande ~inen 
anderen Brennstoff bekommen, wir dann groLle Experimente mit EinspritzYentilen maehen 
rutissen, und nachher geht es doeh nieht, wie es bei einem unserer Sehiffe yorgekommen 
ist, daLl durch die Anderung des Brennstoffes einiaeh der .Motor yersagte. ",Vir mUsseD 
in der Lnge sein.daLl mit den Brennstoffen, die auf dem heimisehen ~Iarkt und auf dem 
vVeltmarkt zu haben sind, ohne weiteres unsere Schifisingenieure fahren konnen, denn 
wir sind doeh i=erhin auf das Personal angewiesen, das wir haben. Und wenn wir uns 
aueh die groLlte MUhe gegeben haben, es auszu,bilden, so in die allerletzten FeinheiteD 
konnen sie doeh nieht hineindringen. Es werden also immer wieder noeh Probleme auf
treten, die uns vor neue Sehwierigkeiten stellen. leh moehte aueh hier der Hoffnung Aus
druek geben, daLl es uns gelingt, durch Zusammenarbeit yon Praxis und Wissensehaft, Ree

dereien und Werften, dieser Probleme und dieser Sehwier.igkeiten Herr zu werden. (Beifall.) 
Herr Oberingenieur E. Goo s, Hamburg, nimmt prinzipiell Stellung zum Problem 

des Viertakt- und Zweitakt-Diesel-Motors. Er macht auLlerdem noch Bemerkungen zur 
Brennstoff- und Einspritzfrage. 

Herr Geheimel' :'I/arine-13aurat Hi c h. l\I li II e r: 

Meine Herren, der Dank fUr den auLlerordentlich interessanten Vortrag, den Herr 
Dberingenieur Alt gehalten hat, ist schon yon zwei Berufenen ausgesproehen worden. lell 

kann mich ihm nul' ansehlieflen. 
leh mochte nul' kurz auf eins eingehen, was Herr Oberingenieur Alt in seinem 

Vortrage erwiihnt hat und was einen Vorwurf fUr die ~Iarineyerwaltung in sich schlieLlt, 
namlieh, dan sie allzu yiel '!\euerungen bei den Booten habe ausflihren lassen. Die ~Iarine
verwaltung hat das selbstyerstiindlich nieht getan, lodiglieh urn das I3essere an die Stelle 
des Guten zu setzen. Dazu war dio Zeit zu ernst. ',"enn das Cute rUr aile Zwecke au;;
gereieht hlltte, ware es sieher beibchalten worden. ~Ieine Herren, Sie haben wohl aile 
voll im Kriegsleben gestanden, teils drauLlen im Felde, tcils als Milglieder der Industrie 
im Inlande. Sie wissen, daLl jedes Vicrteljahr, jeder Monat neue Probleme der KriegfUhrung 
aufwarf und daLl stllndig neue Aufgaben zu WEen waren. Das traf aueh yoll fUr die 

Olmotorenteebnik zu. 
Als wir in dell Krieg gingen, besaLl dio ~larine etwa cin Viertelhundert r-Rootc-. 

Ein weiteres Viertelhundert war in Auftrag gegeben, wovon cin Teil kurz YOI' dl'r Fertig
stellung st.and. Die Erfolge des U-I3ootes zeigt.cn bald, WOlell wirksame 'Yaffe wir in ihm 
oosaLlen. Zu Anfang des Kricges meinte kdermann, von dem obersten HeerfUhrer bl!'! 
zum letzten :Musketier, dall der Krieg nur kurze Zeit dauern kunnte. Es war darum not
wendig, so schnell wie moglich U-Boote zu schaffen. Die l:-13oote, die "'ir bisher 11n 
Bau hatten. erIorderten alJer eine lange Bauzeit. ',"ir muGten deshalb Typen schaffon, 
die sich in kurzer Zeit hcrstellen lieGen. Das waren kleinc U-Rooto. ',"ir muLltcn weiter 

darauf bedacht scin, die beid,en ",Yaffen, den Torpedo und die Mine, an den Feind heran
zubringen. Infolgedessen mull ten wir dns Mincn-U-I3oot und dns Torpedo-lJ-Boot parallel 
entwickeln. Aus diesen Riehtlinien ergaben sieh nun auLlerordentlirh viel Einzelnuf~abrn. 
Das Mincn-lJ-Boot entwiekelte sieh von dcm ganz kleinen sogcnannten C I-Boot, das nur einen 
80-PS-Motor bcsaLl, tiber eine Zwischenstufe zu dem C III-Boot, das als Kormaltyp fUr Nah

unternehmungen in groller Zahl gebaut wurde. Das Torpedo-U-Boot ging wegen del' ver-
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meintliehen kurzcn Kriegsdauer bald yon oem grofien Frieucnstyp, dcr bei Beginn der 

Mobilmachung zuniichst in ciner Anzahl als Ycrmehrung in Bau gegcbcn war, ab und 
ebc-nfalls auf cinen kleinen Typ das B l.J3oot zurUck, dcr sich dann auch Uber cine 
Zwischenstufe zu dem BIll-Boot als Kormalboot fUr mittcIweite Unternehmungen ent
wickelte, das in groller Zahl hcrgcstellt wurdc. AIle diese Boote erforuertcn vcrschicdcne 
Masehinen mit Leist,ungcn yon 80 PS. bis 1200 PS. Das waren cinerseits die Grlinde, 
warum von Kriegsbeginn an Kcuerungen Yerlangt weruen III ull ten. 

Der weitere Verlauf des Kricges zeigte andererscits, dafi die U.J3oote naeh dem 
Friedenstyp und die neu entwickelten kleineren Boote liingst nieht mehr fUr aIle Auf· 
gaben ausreichtcn. ·Wie yerschieden diese waren erkennt man, wenn man sich yergegen
wii.rtigt, wie 'Veddigen 1914 drei feindliche Kreuzer in wenigen Stunuen hinter
einander abschiefien konnte, und wie 1918 die Boote sieh in die stark geschiitzten 
GeleitzUge einschleichen und aus ihnen unter miihsamen Fahrtmanoyern und schweren Ge

fahren sich eine Beute suchen mufiten. Die Front stelIte demgemiiLl immer neue Anfor· 
derungen. Diese muflten wir bcfriedigen. Sic waren so versehieden, daLl wir auch inner
halb der einzclnen Typen noch Neues entwickeln muLl ten. 'Vir muflten z. B. das Boot 
nach dem Friedenstyp schneller machen, um cs fUr die Kriegfiihrung in den letzten 
Jahren geeignet zu erhaltcn. Das bcdingte neue starkere Maschinen fUr dieses selbe Boot. 
',"ir muLl ten ferner, als die feindliche Gegenwehr in dcr Kahe der KUstcn immer miichtiger 
wurde, groLle Torpedo-U-Kreuzer und grofle ~Iinen-U-Boote fUr Fernunternehmungen 
Behaffen, die Motoren yon 1700 und 3000 PS. erforderten. 

DaLl die einzcInell Motoren in sich selbst stark yerhesserungfahig waren, hat dN 
Herr Vortragende selbst erwiihnt. Er hat gezeigt, wie die Germaniawerft schliefilich vom 
Zweitakt zum Viertakt tibergcgangen ist, weil sie diesen }'Iaschinentyp fUr den vorteil
hafteren hidt. DaLl das nieht ohne cine ~Ienge Keuerungen abgeht, ist selbsLverstandlich . 

• lch glaube, mt'ine lIerren, Sie werden aIle Yerstehcn, daLl uie ~IarineverwaltuTlg 

gar nieht andcrs handcln konnte, als immer wieder neue A ufgabcn zu stellen, wenn sie 
ihrer Aufgabe illl Verlauf des Krieges gewachsen bleiben wollte. Ein Vorwurf wird a120 
der Marine aus dicsem VerIahrcn nicht gemacht werden konnen. 

DaLl es schliei\Iich m(iglieh gewesen ist, aile Schwierigkeiten, :I:e diese ~euerungen 
vcrursachten, zu tibcrwinden und so Vollkommenes, wie es die letzt{)n Kriegsjahre boten, 

an Maschinen fUr das U-Boot zu erreieben, das dankt die Marineyerwaltung lediglieh der 
auflerordentlich tatkraftigen :Mitwirkung und dem stets ooreitwilligen Eingehen der 
Olmotorenindustri-c auf aIle ',"Unsche, die von Sciten der Marine an sic herangebraeht 
wurden. leh moehte nicht verfehlen, als Marineteehnikcr der gc.samten Industrie und in~

bcsondere der ~Iotorenindustrie hierfUr meinen alkrherzliehst-cn Dank auszuspreehen. 
(Beifall.) 

IIcrr Dir-cktor Reg e n bog e n - Kiel: 

Meine Herren, ieh woIlte eigentlich nieht zu diescm Thema sprechen: Da a.her die 
panr 'Vorte, welehe ITerr Alt tiber das Tirpitzseho 'lhwh eingeselialtet hat, zum Gegcnsta.nd 
der Diskussion gpmac-ht worden sind, so halte ich mich fUr bcrcchtigt, hesondcrs mit RUck

sichtaur die Ietzten 'Yorte <les IIerrn Gchcimrat ~liiIler, fcstzustellen, <laLl wir fUr die 
weehsclnden Anforderungen im Kriege voiles Verstiindnis gehabt ha,ben; die AusfUhrungen 
des Herrn Alt sollen also nieht dnen Vorwurf gegen di-c ~Iarineverwaltung enthalten, Bondorn 

sio sollen nur unterstreichen, <laLl in demTirpitzs('henBlleh die Teehnik nieht das S<'hwer zu 

erwerhendc, a,ber wohlverdiente Verstu.ndnis gcflllulen hat. Tirpitz nimmt, wenn ieh offen 

sein soli, allo Venlienste fUr sieh und lallt den anderen gar niehu;. Er be,kla,gt sieh, daLl die 

Industrie den !lfund voll genommcn hat und daLl ('T dUldurch seine Ziele nieht erreieht hat. 
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Das ist nieht rk-htig, m~ino Herren! Tirpitz hat nieht zielbewl1llt den U-Bootbau ungefangen 

und d,urchgcfwlrt. Die Behauptung stelle ieh auf, und ieh wage, wenn niitig, den Bew-eis 

hiedlir anzutreten. leh moehte also sagen, die Ausflihrungen des lIerrn Alt ciollen kein('n 
Vorwurf gegen dio Yerwaltung sein, sofern unter Verwaltung die Tec1mik verstanden ist. 
leh habe hiiufig genug die Teehnik bei der ,Marine bedauert, wel!n sie gcgen ihr besseres 
\\'isscn hat Saehen ma,·h"l1 Il,ussen, weil andere Leute, Orfizi~re, cs befohlen haben, di~ 

in der Teehnik nk-ht Fachlellto waren. (BeifalI.) lelt ll1iichte daher all('h an '\lieser Stelle 

dem Ruf: "der Faehmann an die Front", Ausdruek verleihen. In uiesclII Sinne waren die 
,,-orte <les IIerrn Alt gemeint. 

Sodann hat meine Firma, die besoIl{krs angegriffcn war, ge.glallbt, darauf hinweiscn 

zu dUden, damit dio 'Vorte des Herrn Tirpitz nieht unw'idersprochen in die OIfentliehk('it 
hillJausgetra,gen werden. lIerr Tirpitz hat yergcssen, dall die Germaniawcrft die crstc war, 
ui-o ein U-Boot a.uI cigeno Kosten gcoo,ut hat, wo Tirpilz gar keine haben wollte. (Schr 
riehtig!) AIle die""e Punkto mochte ieh abel' nieht wei tel' au~,dehnen. leh glaube, es genUgt, 

f('>Stgc.st~Ilt zu ha.ben, dail dio Beflirchtungen des IIerm Geheimrat ~Iiiller nieht zu Recht 
oostehen. leh .Jarf wohl hoffell, d:aLl bei koinem dcr Anwos.cnden cine andere Deutung der 
Altsehen AusflihrulJlgen entstanden ist. (BeifaIL) 

Herr Geheimer Regierungsrat Professor Stu m p f - Berlin: 

~Ieillo Herren, zunuehst dem H~rrn Vortragenden meinen herzlirhsten Dank fUr 

seine e~nso umfassendcn wie hoehinteressunten Ausfiihrungcn! leh war vor einigcn 
\-Voehen bei Sulzer in 'Yinterthur. leh fand die ganze Fabrik yoll yon Dieselmaschinen. 

Dio meisten waren Zwcital:t-, dio wenig,;ten w~en Viertakt-~Iaschinen. Frliher hat Sulzer 
nur Yiertakt-~Iasehinen gebaut, ist im Laule del' Zeit auf Zweita,kt-~Ia:3ehillen iibergegangen, 
baut in letzter Zeit die groJlen Masehinen aussehlielllich als Zw~itakt-~Iasehinen und die 
kleinen ~Iaslhincn ausschliefilieh als Viertakt-~Iaschinen. ',"enn man die )Iasehillen auf
zeichnet, drulIl findet man ohne weiteres, dall das eigcntiieh so sein mull. \Viihrend also 
die Germania-'Verft von del' Zwcitakt-~IasClhine zur Viertakt-jIaschine zllriickgegangen bt, 

ist Sulzer von der Viertakt-~Iaschine zur Zweitakt-~Iasehine iibcrgegangen. 'Yir finLlen 
hier die umgekehrte Entwieklung. Der einc maeht es umgckehrt \Vic del' andere. 

Ieh darf noeh hinzufUgen, daLl der doppeltwirkende Zweitakt auf dem Wego ist. 
'''enn del' doppeltwirkcnde Zweitakt gesehaffen ist, dann ist die Grllndlage fiir die Groil
Sehiffsmasc:hine und fiir die Diesellokomotive gegebcn. 

leh wUrde dem IIerrn Vortragenden herzlieh dankbar scin, w('nn er a.nf diese ver
schiedenartige Entwil,klung Yielleicht mit einigen ""orten eing<'ilen wiirde. 

lIcrr Professor Dr.-Ing. l' u him ann: 

~Ieillc Herren. kh muehte zu den sehr sehi;nt'n AI:;:fiihrungen des Hum Vortragendcn 
nul' noeh einiges bemerken, einmal, urn gewisse Unklarheiten zu beseitigen lind d'ann noeh, 

um einige l'unkte etwas w-citer zu beJ.ellehtcn. 
Zllniichst miichte ieh beanstalllkn, was der [[(~rr Vortragendc iiber die Zweitakt

maschine mit Sc.hlitzspiilnng gesagt hat. Hci dCIlI schematisehclI Billl des SIlUlvorganges 

wurde ~sprrwhcn, wie sieh in der SpUlluft cine \Yalzenbewegung bilde, so dall del' Eindruck 

erweekt wurde, als wiirde ein grofier Teil des Zylinders von del' SlliiIluft gar nicht bestrichen. 
Das ist natiirlich nul' (Ier Fall anf diescm Bilde. In wirkliehkdt li('gt die Sache ganz and('I's. 

Der Kolben bt'wegt sich ja dall.crnd fort, und der SpiiIluftstrom wi I'll mit fOl'tschreitenrl. 

veriinderlithelll \\,inkel abgeJcnkt, besehreibt also in jedem ZeitteiIehen ein{'n anderen '" ('g, 
so <lail in \Yir.kliehkeit der ganze Zylinderinhalt gut ausgespiilt wird. Selbstverstiindlieh 
~rfordert cille :-nIche Spiilung cine sehr eingdICnde Dur('hhildung fiir jedell einzclnen Typ. 



Alt, Probleme der 6lmaschine und ihre Entwicklung auf der Germaniawerft in Kiel. 433 

"\\"ir haben ja in der Hesselmanll .. ~laschine, die in Deutschland YOII Denz gebaut wird, den 
13eweis, dull solehe SpUlungen sehr gut funktiollicrcn kiinnen, wus schon daruus hCrYorgeht. 
dail Illan bei diesen Masehincn einell sehr gulen Drenn:5toffyerbraurtl errcichl. 

(Au der Tafel deruonslrierend.) "\renn also ill der von Herrn Alt gczeigten Ab· 
bildung die SpUlung ill dieser \reise YOI' sieh geht, dun nur del' untere Teil des Zylinder· 
raumes ausgcspUlt wUrde und Obell sich wirklich ein Walzenwirbel hildcn wiirde, dunn wUrde 
das nur fUr einen Moment stimmen, im lliichsten Augenbliek, wo sich der Arbeitskolhell 
bereits ein wenig nach oben bewegt hat, wUrde der Spiilluitstrom 'bere-its eine ganz andere 
Hichtung haben, und die SpUlung eriolgt in der Weise, wie ich dus hier zeige. Und in 
einem noch spateren Augenbliek wird dieser Teil da oben mehr gespiilt, und es kann sieh 
hier unten eventuell ein. Walzenwirbel bilden. Tatsiichlieh kunn man von ciner lacher
fiirmigen Ausbreitung des Spiilluftstromes im Zylinder reden, so dull der ganze Zylinder 
fortsehreitend facherfiirmi.g durchgespiilt wird. Es ist also d·urehaus nieht gcsagt, dall eine 
derartige Maschine mit reiner Sehlit7~piilung schlechtcre Splilwirkung huben mull als eine 
:h-lasohine mit Ventiispiilung. 1m Gegenteil, wenn man hier ein Spiilventil anbringt, odeI' 
anch, wie cs die Germania-WerIt macht, drei Spiilventile im Deckel anordnet, so wird ein 
solcher Zylinder sicher Ranme ha,ben, die nicht gut oder gar nicht gespiilt werden, weil 
<lie Spiilung eine mehr gradlinig-zylinderfiirmige oder kegelfiirmige ist. Wenn der Kolben 
lIuch oben gcht, wir<l der Kegel oder der Zylindcr verkiirzt. Aber es bleiben immcr noch 
grolle tote Ecken da, die schlecht gespiilt werden, und in denen sieh mit Sicherheit 
Wirbel bilden.· Ich will damit natUrlich nieht sagen, dall eine Maschine mit Ventilspiilung 
unter allen Umstanden eine schleehtere Spiilung ha,be wie eine solche mit Sehlitzspiilung. 
Der Spiilvorgang an sich ist bei der riehtig durehgebildeten Masehine mit Schlitzspiilung. 
soweit es sich nur um eingutes Ausfegen handelt, unter allen Umstiinden besser wie bei 
einer Maschino mit VentiispUlung. Di~ Vorteile der Ventilspiilung liegen auf einem ganz 
anderen Gabiet, namlieh in der Freiheit der Wahl der Eriiffnungszeiten und der damit 
erreiehbaren Spiilluftiikonomie namentlich bei hOheren Splildriicken. 

Die Betrachtungsweise des Herrn Alt ist einscitig und irreftihrend, cia er nur einen 
Augenbliekszustand, nieht aber dengesamten zeitIiehen Verlauf des Spiilyorganges besprieht. 

leh wollte hier nur dem lrrtum entgegentreten, der sich y-jelleieht an Hand der 
Figur ergeben konnte, dall cine solche 11.1aschine mit Schlitzspiilung eine schleehtere 

Spiilung haben miisse. 
leh komrue nun weiler auf den Steinbecker~Iotor zu sprechen. leh hiitte gewiinscht, 

dall der Herr Vortragende hieriiber noch einige nahere Aufsehliisse erteilt hatte. lch per
sonlieh hulte das Prinzip des Steinbecker-Motors fUr cines der alleraussiehtsreichsten. leh 
glaube, SteiD'backer hat mit dieser Maschine neue Wege gewiesen, die w{)iter verfolgt 
werd.en sollte. Schon im J.ahre 1911 hat der amerikunisehe Ingenicur Setz in einer Ver
sammlung der American Society of Mechanical Engineers darauf hingewie.;;ell, dull es ein 
groJler Mangel der ge'Y0hnlichen Dieselmasehine ist, dall die Einblaseluft, wenn sie wlihrcnd 
del' Brennstoffeinspritzung von 50 oder 60 Atmosphliren herunterexpandiert auf die Kom
pressionspannung yon :H Atmospharen, einen lokalen Kiilteherd erzeugt, dcr die Einleitung 
urr Verbrennung ganz bedeutend ersehwert. Setz hat selbst damals eine Konstrnktion Yor
geschlagen, um dieses Hcrunterkiihlcn und di{'sc Ersehwerung del' Verbrennung zu ver
meiden. Auch die Masohine von Haselwandor ist in dlieser Beziehung schon ein Fortsehritt 
gewesen, indem nieht kalte Luft yom Kompressor oder yom Zwisehcnkiihler zur Einblasung 
des Brennstoffel:; verwendet wird, welehe beim Expandieren nach dem Verbrennungs-
raum cine starke Abkiihlung der hoeherhitzten Kompressionsluft henorrufen wiirde, son
dern die 'heille Lult wurde gleich dem heiJlen Zylinderinhalt' <:!ntnomrnen. Dnd in dieser 
Richtung ist auch die K;onstruktion von Steinbeeker sehr vorteilhaft. Die Luft, die zur 
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Zerstaubung des Brennstoffes dient, wird ebenfalls dem heH\en Zylinderinhalt entnollllllen, 
stromt dureh cine feine Bohrung in einen zwoiten Teil des Kompressionsruums. in ('inc kleine 

ltctorte, und zerstiiubt hiel'bei sehr energisch infolge ihrer groGen Geschwinuigkeit den 
rechtwinklig dazu eing('spritzten Bl'onnstoff. Aber uei jeder Dies~lrnaschine konunt e8 
nieht allein auf di{l Zl'l'staubung des "Brennstoffs an, sondern auf noeh wcitere feine Vcl'
teilung des BrC'nnstoff~ und seine ~Iischung mit del' Verurennllngsluft. '\Viehtig sind nebcn 

der Zl'rstiiuhung die Erwiirmung des Brennstofifes, dann fortschrcitend die Verdampfung, 
und Ictzten Endes die Vergasung. :\un, wie liegen die Verhii.ltnisso uei der gewiihnlichen 
Dioselmaschine und wie beispielsweise beim Steinoocker-Motor bezw. wie kiinnten sic heim 
Steinbceker,~lotor lie.gcn? kh will hicr !lieht l:<>nallpt.en, denn ieh weiG os nicht, duG del' 

Steinbeeker-~otor schon die Ergebnisse gezeitigt hat. die mit diesem System miiglich i;ind. 
leh moehte naehher cine dahingehende Frage un den IIerrn Vortra.genden stoOllen. Bei 

der gewohnlichen Dieselmaschine wurde be.sonders bei den kleinen Belastungen ein sta.rkes 
Naehbrennen festgestellt. leh habe selbst ~achbrennen bis zu 75 Grad ermittelt. Das ist 
erklarlieh. Dei der kleincn Helastung kommt in den VoOrbrenuungsraum relaH. yiel mehr 
Einblaseluft hinein, wei! die MUnd'ung doOr Diise nieht so sehr verstopft wird durch den 
eingelagerten 13l'cllnstoff; und besonders wenll nieht die Einblaseluft, wi!' OR nelj('rdings 

"ielIach gcschieht h('i k1cincren Belastungcn automatisch r~guliert wird, so wird eben 
nicht bloG relati\', sO/lilern uuch nbsolut viel mehr hochge5pannte Eintblascluft eintretcn, 
weit hcrunterexpunlli{'fcn und die lokalc Abklihlung hoher treibcn, so daG <lio Entzlindung 

des Brennstoffs imn:cr sl'ilwieriger wird. Deshalb das oft beobaehtete langc ::\achbrennen 
hei Dicf'clmutorcn sl'hon b<'i normalcr Last lind insbesondero bei kleinerer Bclastung. 

~un mocht~ ieh mir gcstattoOn, an den lIerrn Vortragenden die Frage zu richten: 
\Vie hat sich lI('r giinstigc EinfluG der besseren Zcrstaubungsmoglichkf'it un{l Vorwiirmung 

boi dem Steinbc('ker-~Iotor b-ercits in praktischen Versllehen gezcigt? Der Herr Vortragende 
crwiihntc. dan d'io (;{'rmania-\Yerft auf Grund der glinstigen Versul'h;;resliltate beroits 
einen LizenzY{'rtrag mit der Deutschen Automobil-Konstruktions-Ge!>l"ilsehaft, der lnhab{'rin 

der St{'inb{'{"ker-Patentc, abgeschlossen Imhc. Es sind hoi <lem Steinhceker-'-'1otor .ia zwei 
Vorteile Ztl beaehten. Einmal wird der b-esonde~e Einblasekompressor Y{'rmieden, der ja 
cine zicmliehe lA>istung bcansprucht. 1m allgemeinen yerzehrt er 7 % der ;\Iotorillistlln::\. 
Andererseits wird ja. auch die Verbrennung besser oder 801lto besser werden. Es mull 
sieh clas doeh ill den ·TIrcnnstoffyerbriiuchen ausdrUeken lassen. lch moehte den lIerrn Vor
tragclldell fragC'n, ob er houte sehon in der Lage bt. liller diesoO Fruge Auskunft 7,U geben. 

Es wiirde auch damit die weitere Frage goO!iist werden. ob {,B moglich ist, die
\Viirm{'ausllutzung iibC'r 35 % Zll stcigern, was der Herr Vortragende zUlliiehst be2weifelt hat. 

leh komme nun uuf einen alld{'ren wichtigen Punkt. Der Herr Vortragcndc h:lt 
sPilT intcressante Diagramme mit Leistungsycrmehrung gczcigt, Lcistung..,Ycrmehrung da
(Iur('h h('fYorgcrufcn, <laG die Spannung der AnRaug{'luft oder doOr La·deluft. hoher ist als 

die Atmosphiir{'nspannung. Solche ~Iasehinen sind in neuerer Zeit .sehr wichtig gcwordcn. 
1m FIllghctrichc sind clie sogenanntcll iiberdimensioniertcn ~Iotore und ~Iotore mit I'or
kompr('ssionpn zur ,\n\\'endung gelangt. Es ist aber {'ine anuerc Sache, ob diese .\Iotorea 

im Flugbctri{'uc Y{'rwenllct wcrd{'n oder als stationiire Ma,;chincn oder auf Schirfcn. Tm 
FIllghetrieue gest.ait{'t sich die Sac'he so, daG der ~Iotor zunachst am 130dcn geuros5elt 

wid, so daG er nicht die volle Lcistung hergeben kann, und demgemiiG das Triebwerk 
Ilormal beansprueht wirt!. Erst mit zunchmender Hiihenla.ge de,; FIllgzeUges, in dem M:lr~. 

wi~ der Barometerstnncl sinkt, wird die Dros.selung allmiihlieh aufgehobcn. so daG der 
Motor immer dicjcnige Leist-ung und diejenige Belastung aufweist, die cin normaler Motor 

am Boden habcn wlirdc. Also von ciner Y~rmehrten Beanspruchung des Tric>bwerks, YOII 

einer vermehrt>cn WiirmeabfUhrung kann hi{'f nieht die R~de sein. 
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"\Yie gestalt.ct sich nun die Frage bei stationiiren ~Iotoren? OfIenbar mull der 

Motor aueh, wenn er mit einem grolleren LuItquantum arbeitet, ein grolleres Brennstoff

quantum verbl'ennen, infolgedessen aueh mohr '''arme abflihren. Es fragt sich: ist dio~c 

H)l'Inehrte I,Varmeabfiihrung namentlich am Zylin<lcroiJel'teil und am KolOOn bei norlllalrll 

~[aschinen im Dauerzustand moglich? Der Herr YOl'tragcnde spraeh kul'z davon, dag 

diescs Verfahren bei Fahrtforcierungen verwendet wiirde. leh mochte die Frage steilI'll. 

ob auch V Nsuche im Dauerbetriebe gemacht wurdcn und ob es sich als moglieh herau~

gestellt hat, Motore im DaueriJetriob mit huherer Ladeluftspannung al"beiten zu lasscli. 
nie Diagramme Abbildung ,to bis 43 des Alts('hen Vortrages lassen den ge.genteiligen Schlu!) 

zu. Die Tourenwhl sinkt von n = 202 bei einer An.saugespannung von 1,17 Amt. abs. auf 

n'" 183 C"mdrehungen bei einer Ansaugeluftspannung von 1,71 Atm. abs. ~[all beaehte aul'll 

OOsonders, dall die Tourenzahl beim letzien Diagramm lIur Illehr als l' u n d 183 ang('gebpll 

ist. Der Detrich scheint also auchbei diesel' wesentlich rrniedrigten Tourenzahl niehl 

m('hr sehr regelmii.llig gewesen zu sdn. 

leh IDi:iehte nun nOM kurz tiber die Frage: Zweitakt oder Viertukt sprechen. Wir 

sinu llCute wohl allgclllein in Deuuchland dazu Ubergegangen, d-cn Viertakt zu bevorzllgcr:. 

Aber ich mochte auch dringend <lavor warnen, c-cn Zw-citakt ganz auf die Seite zu stellen. 

Zweifellos ist die z.weitakt.masch~ne die Masehine. die einmal, w-cnn die sii.mtlichen Sc:hwierig

keiten geloot sind, das G(>iJiet der Grofimotorm beherrschen wi'rd, und inEbesondere del' 

doppeltwirkende Zweitukt wird grofie AusI'khlA:n haben. Es ist aber hei der doppelt

wirkenden Zweitaktmaschine dioC Frag<l der Warmcabflihrung cboCllfalls nicht sehr eirifarh. 

Ieh mO('hie nur darauf hinw-ei>(n, dufi hoi Maschinen illl a.llgoemeinon die abzuflihrendo 

WarmellIenge mit dem Kuhus d('s Zylilltlerdurchn:-<x:&crs wiichst. Die wiirmeabftihrende 

OberfllldlC wachst aber nUr .mit d€m Quadrat d('s Zylind<lrdurchmc-Esers. Dall os hier 

kritil'cho Grcnzen .gibt, ist ohne we:ter-cs klar. Bs wird also eingehender Erwagung 00-

dUrfen, in weleh(n G:!'fll7..cn dOl>peltwirkende )Ia.;:ehin€1l ohne wocitcres durchflihrbar sind. 

und ob man nicht im Einzelfalle Zll konstJukt.iven And-erung-en greiIen mull-, etwa indoCm 

lIIan beeonders grolle Kolbenliingen vorsieht usw., was ieh hier nicht weiter ausflih·ren will. 

Es hat jeden Teehnikl'r wohl etwas Yerlctzt, dail Tirpitz in seineIll Buch der 

Tcchnik gar kein Wort der Anerkenllung ge-zollt hat. "\Yie el;oCn aus den Ausflihrungen 

yon EX1JCllenz v. Trotha klar geworden ist, ist das ja hCllte andel's. nie heutige Marinc

Icitung wlirdigt die Verdienste der Technik vollkommell. (Zuruf: Das war alleh frliher 80!) 

Aber es handelt sich hier docih urn Feststellungen cineI' historischcn Wahrheit. )[oinc Herren, 

die Masehinenfa.brik Augsburg hat bereils im .Jahre 1907 der franzusischen Marine cine 

..\n7..ahl von 300. PS.-Dieselmotoren fUr lJ.J~ooto geliPiert, die all~.g('z:cichllet{! Ergebnisse 

lieIcrten. kh erinllere !lUI' an die ProiJcIahrt dl'r .. Emerall<le". In Dt.utschland hat skh 

die ~[arinoC gowoigert, diose ~Iotore zu bes(ellen. Del' Iranzosi:;che ~Iarineminister wurde 

damals in der Kammer interpelliert, warum er dic.se ~Iotore ill Deutschland bostellt hab<'. 

Er hut erklii.rt, wenn rine Firma in Frankrcieh in del' Lage goCwr;;en wiirr, diose ~[otorl' 

mit gleicher Betriehssirhel'lleit zu bauen, so wUrde er sic nil-ht in Deuts('hland bcs(e1lt 

haben, Diese ~Iotorc, die Frankreil'h ]fl07 herei(s lwzogen hat lind die Dellt~rhland in 

den Ja.hren zwischen 1007 llnd 1914 auch hiiUl' lwzichen kiinncn, wUnlell IIns am :\nfang de.:; 

U-Bootkrieg('s sehr wohlgctan h~ben, und wir warell nicht gcnot.igt gewespn, Benzinmo(ore 

noch zu vcrwenden. (Lobhaftcr BeiIall.) 

lIerr Oheringellieur A It - Kiel (SI·hluGwort): 

~Ipino Herren, iell mlieitle midi gallz kurz fassen, oClln c;; i",(; g,lnz ausge,"ehlosscn. 

allf die Disk,ussion in ihrem \'ollen Ulllfa.Ilge einzugehen. 

lIerm ProIessor R 0 III b c r g dunke iell auch im Namen meiner Firma Wr dio an-
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crkcnnenueu Wurte; au.:; uen augdiilirten Griinuen muG ieh es mil' ieuoell zu llieinem 
!\l'·dauern ver.-lIgen. auf seine interesslInlen Ergiinzun);en meine.,; Vortrags ('inzugehen. 

Die Industrie winl Ex zelle n z v. T rot h a fUr d'ie naehtragIiehe Abstattung 
seines Daukes ihrerseit.:; wieder ihren Dank ausspreehen. 

Nuu kurz zu deu Ausfiihrungen des lIerI'll Goo s. Ic:1l mochte betoncn, dall mein 
Vortra.g die l'robleme behauuelt hat. Praktisc:ho h-agen hal.'lC ieh nul' ge.sireift. Dnd die 
von ihm kurz erwiihnten Breunstofffragcn werden wir selbsiversUinlilieh ill uem IiiI' di,
Praxis gewiinschten Sinne IOsen. 

Die AusIiihrungen des lIeI'm G e h e i m I' a t M ii II e l' iiber die Entwieklung de,; 
lJbootbaues sind noch kurz ergiinzt worden durch Herrn Direktor Reg en bog Co n. 

Nun die Frage, die Herr Geheimrat Stu m p f an mieh geriehtet hat, warum die 

GermaniwcrIt zum Viertakt und Sulzer zum Zweitakt tibergegangen sei! ~feines ErochtellS 
ist die Firma Sulzer nieht ZUlli Zweitakt tibcrgegangen. Sie hat den Zweoitakt von vorn

herein, sobald tiberhaupt nul' die Mogliehkeit daiu bcstand, entwiekelt, und zwar neben 
del' Viertaktmasehine genau so, wie die Germaniawerft auch den Zweitakt neben del' Vier

t'aktmaschine entwickelt hat. !eh habo aueh gar nieht gesagt, daG wir auf del' ganzPII 
Linio zum Viertakt tibergegangen seien, son.dern nul' ftir die Yerwendungszweeke, um die 
C8 sieh jetzt bei del' dringenden Wirtsehaftliehkeit handelt. 

Bei den Ausfiihrungen des lIerrn Po him ann muG ich mieh auf ganz wenige 
,,-orte beschriinken, denn es wtirde zu weit fUhren, all! die Vorg1i.nge del' Spiilung eiIl

zugt'hen. Ieh habe aueh ill meinem Vortrag kurz angelleutet, da.ll Herr Direkior RegeIl
hogen sieh vorbehalt, hieriiber einen Vortrag zu halten. !eh habe den Eindruek, dall Herr 
l'iihJmaun jedenIalls tiber die Sptilvorgange nicht so unterriehtet ist wi~ wir. 

Was nun die Frage des Stein becker-Motors anlangt, so ha:ben gerade die Vort~ile 

dieses Systems una bewogen, eine Li7..cnz mit del' Deutsehen Automobil-Konstruktions
G-esellschaft abz,usehliellen. Uber die von ihm <uufgeworfene Frage des Ein"flusses der 
Hetortenerwiirrnung bzw. der Erwiirmung -del' Luft in del' Rctorte kann ieh ihm leider 
keine AuskunIt geben, weil diesel' Einflull nieht genau untersucht worden ist. 

\Vas nun die Frage del' d<uuernden Leistungserhohung del' Olmasehinen anlangt, RO 

kann ieh aueh dartiber nichts sagen, weil derartige Versuche von UIlS nieht angestellt 
worden sind. 

Meine Herren, ieh mOchte Ihnen meinen yerbindliehsten Dank daftir aussprechen, 
dall Sic diesem troekenen Gegensiand so yiel Interesse entgegengebraeht haben. (Lebhafter 

Beitall.) 

Del' Vorsiizende: lIerr G-cheimer Regierungsrat Professor Dr.-Ing. Bus Icy: 

Herr Oberingenieur Ali hat uns einen lichivoll auIgebauten Yortl'a.g gchaltJen, dN 
ill ullseren Jahrbtiehern immer einen hcrvorragenden Platz behMlptcn wird. Der Vortrag 
winl wieder ein Markstein sein, wie ihn unsere Jahrbticher yersehiedentlich enthalten. DN 
HPIT Voriragende hat die Leiden und Freuden cines Konstrukteurs ungeschminkt zur 
Dar.:;tellung gebraeht und auch die fehlgrschlagencn YersuchoC nieht versehwiegen. Er 
hat gezeigt, wie ein kiihner Konstrukteur im Vertrauen auf seine Divinationsgabe auch 

dann wei tel' baut, wenn -or sieh tiber die innel'Cn Vorgiinge &cineI' Maschinen noeh nidlt 
ganz im klaren ist. Er iibcrl1i.fit diese Auikliirung einem spi.iteren Experiment und .IN 

sich hicran an5chliefien.den. wissenschaftliehen Untersuehung. 1m :Kamen del' Versammlung 
spreehe ieh Herrn Alt fUr &Cine hervorragende Arbeit unseren w[irmsten Dank aus. 



XII. Die Sicherheit havarierter Schiffe gegen 
das Kentern. 

Vorg-i!lrog-en VOfl Gt'I,t'l1nral RtidloU, Berlir. 

Die Notwendigkeit, Einrichtungen zu schaffen, die Schiffe im Falle 

von Havarien schwimmfiihig erhalten, ergab sich aus del' Einftihrung des 

eisernen Rumpfes. Wahrend del' Boden del' alten Holzschiffe widerstands

fahig genug war, urn Grundberlihrungen zu liberstehen, ohne wesentlichen 

Schaden zu nehmen, die preufiische gedeckte Corvette Vineta sogar 110ch 

den nachsten Hafen en'eichen konnte, nachdem sie einen Sturm in del' ost

asiatischen See auf einer Felsplatte abgeritten hatte, genUgt die BerlihrulIg 

eines steinigen Gruildes, um die dUnnen Platten del' eisernen Schiffe einzu

beulen und aufzureiUen und dem Wasser das Eindringen in das Innere des 

Schiffes zu ermoglichen. Auch die hier besonders in Betracht kommenden 

Gefahren, die aus dem ZusammenstoGen von Schiffe.n odeI', wie im Falle del' 

Titanic, mit einein Eisberg entstehen kOllnen, waren beim holzernen Rumpf 

viel geringer als beim eisernen, und heute noch baut man Schiffe, die die 

Polargewasser befahren sollen, aus Holz. 

Andererseits gestattete aber auch erst die Einftihrung des Eisens als 

Baumaterial die Herstellung der Unsinkbarkeit. Bei den Holzschiffen, 

deren vVert schon sehr viel geringer war, als del' del' eisernen Dampf- und 

Segelschiffe, konnten Sicherheitseinrichtungen kaum odeI' doch nul' mit 

vei·hiiltnismli.fiig gro.fien Kosten und auch dann immel' nur unvollkommen zur 

AusfUhrung gelangen. Man rechnete hier mit del' groGen lokalen Festigkeit 

del' Wandungen, trostete sich dalllit, daG die Schiffe vielleicht auf del' La

dung schwilllmen wUrden und hatte ja fUr den schlimmsten Fall die RettulIgs

I>oote zur VerfUgung. Da anGerdem solche Einrichtungen gegen die groGe Go

fahr des Umsegelns, des Kenterns durch den vVinddruck, ganz zwecklns 

waren, sind nul' sehr wenige IIolzsc:hiffe mit ihnen versehen worden. 

Fill' eiserne Schiffe bestehen die MaGnahmen zur Erhaltung del' 

Schwimmfiihigk('it fiir den Fall solcher Besc;hiidigungen del' Hauptsaehe naeh 



43B Rudloff, Die Sicherheil havarierler Schiffe gegen das Kenlern. 

in der Anwendung des sogenannten Doppelbodens, del' durch eine wasser

dichte, auf del' Innenkante del' Span ten im Boden des Schiffes liegende und 

wasserdicht- an die AuGenhaut anschlieGende Beplattung hergestellt wird 

lind in delll Einbau von wasserdichten, yon Bordwand zu Bordwand und yom 

Doppelboden bis zu einem gewissen )1u11 libel' die Wasserlinie reichendcn 

Querwanden, den wasserdichten Querschotten, durch die cine Anzahl wasser

dicht gegeneinandcr ahge:::chlossener RUume geschaffen wird, die "..-aSRer

dichten Abteilungen. 

Del' Doppelboden, del' seinerseits wieder in eine Anzahl wasser

dichter ZeBen eingeteilt ist, begrenzt die ¥enge des bei Verletzungen des 

Bodens einstromenden Wassel's und verhindert den Zutritt desselben in die 

Abteilungen. Er client aullerdem zur Aufnahme von Kesselspeise- und 

Trinkwasser, gegebenenfalls auch von HeizOl und Ballustwasser. Seine 

Hohe ist so bemesHen, daG in demselben Reinigungs- und Konservierungs

nrbeiten, so\vie Reparuturen ausgefiihrt werden konnen, betragt somit etwa 

1 m, erreicht abel' aHch bei groGen Schiffen mit groGen Doppelbodenvorraten 

cin betrachtlich groHeres MaG. 

Dureh die wass'rdiehtcn Abteilungen wird das Eindringen \"on 

Wasser beim DurchstoGen del' Seitenwande auf die beschadigte Abteilung 

beschrankt, und da. del' StoG ein Quersehott treffen kann, gilt, wo dies durch

fUhrbar, die Bestimmung, daG das Schiff auch nach dem VoBaufen zweier 

benachbarter Abteilungen noch schwimmfahig bleiben solI. Die Quer

schotten miissen soweit libel' Wasser reichen, dall bei dem, nach dem FUllen 

zweier Abteilungen entstehenden groGeren Tiefgang des Schiffes ein 

t':berflieHen von WaRser in die benachbarten unverletzten Abteilungen mit 

:-;;icherheit vermieden wird. Zur weitet'en Verstarkung diesel' wichtigsten 

Teilung dienen dann unter Umstanqen noch vertikale Langsschotten, Mittel

odeI' Seitenlangsschotten, von denen die letzteren in einer Entfernung von 

einigen Metern von del' Bordwand eingebaut sind und so seitliche Raume 

abschlieGen, die meist als Kohlenbunker benutzt werden. Durch solche 

Langsschotten wird zwar die Menge des eindringenden ~Va8sers und, \Vie 

wit- spater sehen werden, lluch del' so nachteilige Einflufi del' Beweglichkeit 

desselben in hohem MaGe beschrankt, abel' mit dieser \Virkung entsteht 

auch eine groGe seitliche Bolustung des Schiffes und somit eine groGe Nei

gung desselhen, eine groGe KrUngung odeI' Schlagseite, \\'ie man sich ans

d rlickt. 
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In besonders hohem Mafie trifft das fUr die Mittellangsschotte zu, auf 

doren Einflufi spateI' noeh oingehend zurlickgekommen werden wird, und 

die vielfaeh, hauptsaehlich aber auf Kriegsschiffen, zhr Trennung neben

cinander liegender Maschinenriiume Anwendung gefunden haben. Auf 

!:;eitliche Liingssehotten legte man frliher grofien 'Wert, ist aher im Handels

sehiffbau neuerdings davon abgekommen und halt es fUr zweckmafliger, 

diesel ben nicht wasserdicht zu bauen, wenn solche zur HerstelJung seit

lieher Kohlenbunker gebraucht werden sollen. Liegen diese Schottell Zll 

nahe der Bordwand, so entsteht die Gefahr, dafi ~ie bei cineI' Kollision in 

Mitleidenschaft gezogen werden konnon und ihre Wirkung versagt, liegen 

sie weit ab, so entsteht mit dem FlilleR del' Bunk~r eine zu grofie Neigung 

del' Schiffe. lhre Wirkung ist auch dadurch unznverlassig, als die TUren 

zur Entnahme del' Kohlen nach den Kesselraumen bei einer Havarie erst 

geschlossen und die in den Bunkern arbeitenden Leute VOl' dem Schliefien 

entwichen sein mlissen, da ein Entweichen nach oben nicht immer moglich 

sein wird. Wasserdichte TUren bilden liberhaupt immer eine Gefahr fUr 

die Sicherheit, und haufig genug sind Schiffe verloreu gegangen, weil solche 

TUren nicht rechtzeitig uder gar nicht geschlossen wurden. Nul' auf den 

grofien Kriegsschiffen sind Seitenliingsschotten unentbehrlich. Diese 

Schiffe mochte man nach einer Beschadigung nicht nur schwimmfiihig, sou

dern womoglich noch gefechts- odeI' wenigstens wehrfahig erhalten, und 

man panzert auch bier diese Llingsschotten zum Schutz gegen den Torpedo

schufi. I-Iier Hegen abel' auch die Verhaltnisse glinstiger ais bei den Han

delsschiffen; die Teilung in wasserdichte Raume ist eine viel engere, die 

Stabilitat eine verhaltnismliflig viel grofiere, und es sind Einrichtungen 

getroffen, bei Torpedo- odeI' Kollisionsgefahr die Kohlen aus liber Wa,sser 

gelegenen Raumen entnehmen, die Kohlenbunkertliren unter Wasser also 

geschlossen halten zu konnen. Trotz aller Sorgfalt ist abel' wiihrend des 

Krieges eine ganze Anzahl alterer Kriegsschiffe durch die ,Virkung seit

licher Langsschotten und Mittelllingsschotten und das dadurch entstandene 

cinseitigo Befluten der Abteilungen gekentert. 'Vozu man sich entschlieGt, 

mufi in allen dies en Fallen die Reclmung entscheiden. - Mit Vorteil wendet 

man unter Umstanden noch wasserdichie Decken liber den Abteilungen oder 

liber anderen untergeordneten Raumen an, durch die ebenfalls die Menge 

des eindringenden 'Wassers und del' Einflufi del' Be\veglichkeit desselben 

beschrankt werden kann. Doeh konnen wasserdichte Decks, wie wir spiiter 

sehen werden, auch einen nachteiligen Einflufi ausUben. -
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Eine Untersttitzung finden aIle diese Einrichtungen dadurch, da& 

die in· die Abteilungen eingebauten Maschinen und Kessel und die in den

selben unter~ebrachtEm Vorrate, wie Kohlen, Wasser und Proviant, sowie die 

geladenen GUter und endlich die Bauteile des Rumpfes solbst, die' Menge des 

einfliefienden Wassers und den Einflufi der Beweglichkeit desselben vcr

mindern. Man bezeichnet dasVolumen diesel' Teile als die AbzUge. Er

fahrungsgemafi sind diesel ben z. B. fUr Maschinen und Kesselraume zu 

20 %, fUr gefUllte Bunker zu 60 % festgestellt, so dafi im ersten FaIle das 

Volumen des Leckwassers nur 80 ro, im zweiten nur 40 % desjenigen del' 

von ihnen eingenommenen Raume betragt. 

Aber auch bei den eisernen Schiffen, fU~ die die Frage der Unsinkbar

keit mit der Zunahme der Grofie und somit der Zahl der Passagiere und deI> 

Besatzung, sowie der Wert der Ladung und des Schiffes selbst immer grofier 

wurde, ging es trotz der BemUhungen der Schiffbauingenieure urn die Ent

wicklung dieser Einrichtungen nur sehr Iangsam vorwarts. Die Reedereien 
scheu ten die Kosten derselben, befUrchteten durch sie eine Beschrankung del' 

Ausnutzung del' Schiffsriiume, erhiclten ihre Schiffe ja auch immer versichert 

und hatten so mit kein rechtes Interesse an der Sache. Die Vorschriften, die 

zur Sicherung des reisenden Publikums und der Besatzungen erlassen wurden, 

waren dcshalb anfangs sehr unvollkommen, cntsprachen auch keineswegs 
ciner voraussichtlichen Entwicklung der Schiffe, und es bedurfte meist erst 

des Anstofies durch eiuen grofieren, aufsehenerregenden Unfall, ehe man zu 

einer Verbcsscrung derselben schritt. Ein solcher war del' Untcrgang der 

;,Elbe" im .J ahre 1895, infolgedessen neue gesetzliche Vorschriften entstanden, 

und diese A ufgabe a uch weiter mit Eifer bearbeitet wurde. (Vergleiche: 

O. F I a 111 m "Die Unsinkbarkeit modcrner Secschitfe" Jahrbuch 1913 der 

Schiffbautechnischen Gesellschaft.) Veranlassung zu einer nochmaligen 

PrUfung gab dann del' Untorgang der "Titanic" 1912, zu der eine internatio

na.le Konferenz nach London einberufen wurde. Der auf diescr Konferenz 

geschlosscne Vert rag ist durch den Krieg allcrdings yorHiufig hinfiillig ge

worden, behaIt abel' auch ohne internationale GeItung fUr Deutschland scine 
Bedeutung, dn. derf".('lbe yon den gcsetzgebenden Korpcrschaften bcrcits 1914 

angenommcn wurdc und das in ihm niedergcl('gte, sachlich hochst bedeut

same Material die Grundla gf' ncuer deutscher Sichcrheitsyorschriftcn bildet. 

trber diese Vorschriften berichtete del' n.n del' Aufstellung derselben 

beteiligte Direktor des C:crmanisehen Lloyd, Herr Professor Pagel, im Jahre 

1915 vor den Mitgliedem der Schiffbautechnischen Gesellschaft sehr eingehend 
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in einem Vortrage, wobei seine Ausftihrungen die allgemeine Zustimmung del' 

Fachleute erfuhren, so daE ~iese so wichtige Angelegenheit jetzt einen be

friedigenden AbschluG gefunden haben diirfte. (Vergleiche das Jahrbuch del' 

Schiffbautechnischen Gesellschaft fiir 1916.) Herr Pagel betonte dabei, daG 

in del' Riicksichtnahme auf den Verwendungszweck del' Schiffe das Zuge

standnis liege, daG es keine absolute Unsinkbarkeit del' Seeschiffe gabe, daE 

vielmehr ihre Schwimmfahigkeit nach erfolgter Havarie an gewisse Bedin

gungen gekniipft sei - ein Grundsatz, nach dem auch die Londoner Ver

handlungen yom ersten Tage an geftihrt worden waren. 

Man kann dem hinzuftigen, daG das in del' gesamten Technik so ist. 

Trotz aller Vorschriften und Priifungen konnen Eisenbahnziige entgleisen 

odeI' zusammenstoGen, Dampfkessel explodieren, Dampfrohre J2.latzen, Briicken 

zusammenbrechen, Pulverfabriken in die Luft fliegen und dergleichen mehr. 

Nul' von· dem Geheimen Regierungsrat, Herrn Professor Flamm, wurden den 

Ausftihrungen des Herrn Professor Pagel Bedenken entgegengebracht, die 

wiederholt durch Schrift und \Vort und zuletzt in del' Zeitschrift "Schiffbau", 

Jahrgang 1919, Nr. 8, "Beitrag zur Bestimmung des kritischen Tiefgangs yon 

Seeschiffen" zur Geltung zu bringen versucht wurde. Diese Bedenken richtcn 

sich gegen die Art, wie die Y orschriften del' Sicherung del' Querstabilitat, del' 

Sicherheit del' Schiffe gegen das Kentern, durch die Lan g e del' Abteilungen 

Rechnung tragen, und es wird eine neue Art, del' del' Tiefgang del' Schiffe 

zugrunde gelegt wird, hergelcitet und gefordert. Bei del' Wichtigkeit del' 

Angelegenheit und da das Problem an sich auch tiber die Fachkreise hinaus 

von Interesse sein wird, Professor Flamm auch so manchem. widerspricht, 

was fUr richtig gilt und seine Behauptungen bei nicht sachverstiindigen Be

horden und im rei sen den Publikum Unruhe und Mifitrauen gegen unsere 

Schiffe erregen konnen, diirfte es angebracht sein, durch eine eingehende Be

handlung die Bedingungen ftir die Sicherung del' Querstabilitat festzustellen. 

Hieraus wird sich auch ergeben, was es mit dem kritischen Tiefgang auf sieh 

hat und welche Bereehtigung die weiteren zur Sprache gebrachten Bedenken 

haben. Die theoretische Behandlung del' gnnzen Frage ist ja nicht so 

schwierig. nul' die praktischc Anwen!lnng bei Aufstellung del' Vorschriften 

macht viel Arbeit, erfordert groge l7msicht, Sorgfalt und Gewissenhaftigkeit 

und die Vel'fiignng libel' cin umfal.lgreiches Erfahrungsmaterial. Abel' auch 

vom Konstrukteur und dem Erbauer des Schiffes ist mit Sorgfalt und Umsichl 

im Sinne del' Vorschriften zu verfahren, cIa sonst die besten derselben vcr

sagen konnen, denn die Sieherung del' Schiffe gegen Havarien ist cine del' 
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schwierigsten Aufgaben des Schiffbaus. Und ebenso darf im Schiffsbetrieb 

nichts geschehen, was die Sicherheit beeintriichtigt, dagegen mu.B alles das 

beachtet werden, was sie erhiilt und womoglich erhohl. 

Professor Flamm geht bei seinen Untersuchungen von dem Spezial

fall aus, in dem die beschadigten Abtcilungen yollstiindig gefiillt sind. Er 

nilnmt dabei die Verdrlingung dcs Schiffes als unwriinde1't an und verlcgt 

den im beschadigten Teil ve1'loren gegangenen Auftrieb in die hinter und 

vor dicsen Abteilungen gelegenen Teile des Schiffes. Viel wichtiger abel' 

als die Untersuchung fiir den Endzustand ist die fiir die Periode des Voll

laufens, und dafUr kann zweckmli.Big die Auffassung zugl'unde gelegt werden, 

da.B das Einflie.Ben von 'Vasser cine YergroGerung des Gewichts und eine 

gleich gro.Be Vermehrung des Auftriebs bedeutet. Hierdurch wird die Losung 

des Problems verallgemeinert, und es konnen die Veriinderungen in den ein

zelnen Phasen des Einstromens yom Beginn bis zum Gefiilltscin del' Abteilun

gen fcstgestellt werden. 

Aus den folgenden Untersuchungen wird sich ergeben, daG beim Voll

laufen der breitesten Abteilungen, d. h. den in del' Mitte des Schiffes gelegenen, 

die Xnderung del' Stabilitat am empfindlichsten und die Gefahr am gro.Bten 

wil'd, und.cs sol1cn sich die Rechnungen deshalb nur auf dicse ~rstrecken. Es 

wird ferner zur Vereinfachung angenommen, da.B diese Abteilungen im Hori

zontalschnitt wie im Querschnitt Rechtecke bilden, was bei den gro.Ben 

Dampfern mit einiger Genauigkeit zutrifft, jedenfalls keine Beschonigung del' 

Ergebnisso zur Folge hat und auch die Richtigkeit del' gezogenen Schliisse 

nicht beeintr~chtigt. Eine PrUfung del' veroffentlichten Zeichnungen von 

"Vaterland" wird ergeben, daG diese Annahmen fUr dieses Schiff z. n. durch

aus berechtigt sind. Vergleiche Dr. Foe r s tel' und G. S i.i t t e r lin. Der 

Vierschraubendampfer "Vaterland" der Hamburg-Amerika-Linie, erbaut von 

Blohm & Vo.B in -Hamburg, Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure, 

Jahrgang 1918, Nr. 48. 

1st in das Schiff von der Vel'drangung V eine Menge '" asser yom 

Vol urn en Y und dem Gewicht Y r eingedrungen, 50 vergroGert sich del' Tief-
v 

gang desselben urn den 'Yert t = Flach-eii.-inhalt-derW.lsserllliie' 

nnd es sind zu den bisher auf das Schiff wirkenden Kl'iiften 

zwei neue hinzugekommcn, das Gewicht dc" 'Vassel's in del' 
Vcrtikalen . durch den Schwerpunkt S dessclben nach untcn wirkend 

lind ein Auftri{'b yon dCl'5elben GroGe in d~r Yel'tikalpn dUl'ch den Schwer-
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punkt e d'er Yerdriingungsyergrofierung, del' senkrecht nach oben gerichtet 

ist. Dreht man das Schiff um einen kleinen "Winkel und denkt sich das 

Wasser zunlichst starr, so bewegt sich del' Schwerpunkt S nach der gehobenen 

Seite, wlihrend del' Schwerpunkt c del' Verdriingungsvergrofierung bei del' 

yorausgesetzten Form del' Sehiffe in del' 'N asserlinie unveriindert bleibt und 

in del' Mitte yon t liegt. Auftriebs- und Gewichtsyermehrung bilden so ein 

Kriiftepaar yon del' Grofie y. cS . y sin a, mll welches das Stabilitatsmoment 

des Schiffes V MG sin cr y yermehrt wird, da es im entgegengesetzten Sinne der 

Drehung wirkt, also im Sinne des StabiliWtsmomentes, somit dieses ver

grofiert. Nun behiilt abel' dns \Vasser mit del' I'\eigung spine OberfHiehe nieht 

~4 
t & Ttqertoucnung Ie 

Wasser/inil! be; 
Ti~frrtouchung 
undNe; un 

-

t normo/e 
----!wosser· 

t===s~~~~+-~::4-5~3L=~ //rue 

unbf{j7ufef 

Abb. I. 

bei, diese stellt sieh yielmehr horizontal cill, uud dadnreh wird eine Menge 

von del' Gestalt eines Keils von der auftauchenden nach del' gcneigtcn Seite 

versehoben. wo cs dieselbe Form annimmt. Bezeiehnen wir die Breite des 

B (B)'.l sin a 
Sehiffes mit D, so ist die Breite des Keils ~ derQuerschnittdesselbfU!. " 2 

1 (B)~ 
und das Volumen"i "~ sin a, wenn 1 die Lange del' vollaufenden Abteilungen 

bezeiehnet. \Viihrend del' Sehwerpunkt des Keils bei starrer Oberfliiehe um 

2 B 2 B 
:~'i links del' :Mittellinic lag. ist er mit del' Neigung um3 -2"" naeh reehts 

2 
yon derselben gekommen, hat also cine Yersehicbung yon -X B erfahren. 

(B)2 2 
Hieraus ergibt sich cin Vo}umcnyersehiebungsmoment 2 :2 sin a' ;; B c: 

1 B:l 
1 i sin a und, da r das Gewicht del' Volumeneinheit des "Wassers ist, dn 

1 B~ 
Gewichtsverschiebungsmoment 12 y !;in a, das im Sinne del' Drt?hung wirkt, das 

Stabilittitsmoment also yermimlert. Das eingedrungene \Vasser Ubt somit 



444 Rudloff, Dip. Sicherheit havarierter Schiffe gegen das Kcn!ern. 

einmal eine die Stabilitiit vermehrende 'Virkung v. cS . r sin a und das andere 

Mal eine die Stabilitat vermindernde von der GroBe 1 ~.3 r sin a aus, und es 

ergibt sich deshalb das Stabilitatsmoment fUr den neuen Zustand: 
1 B3 

St! = St + v . cS . r sin a - -12 r sin a 

(1 B~ ) =V.MGsinar- '-1i-v.cS r sina . . . • . . • ( 1 

1m folgenden solI der Ausdruck \~~ r sin a - V . cS . r sin a als Kentermoment 

K M bezeichnet werden. 

SoIl das Schiff bei dieser Neigung iiberhaupt noch stabil 

sein, so muB das normale Stabiliklitsmoment V 11 G sin a r > K l\I sein. 

Der A usdruck 
18 3 
12 - ist das Tragheitsmoment fUr die Schnittlinie der beiden 

Wasserspiegel des Leckwassers. 1st B veriinderlich, die Oberfliiche des Leck

wassers aber Hir die Liingsachse noch symmetrisch, so winl derselbe 
) 

. ~JB3 d x, wenn d x die Dicke einer unendlich dUnnen Sclwibe der Ab-
o 

teilungen bezeichnet. 

Da es sich bei den folgenden untersuchungen meist um Vergleiche 

handelt, fUr welche r dasselbe ist, kann man diesen Wert. der ja anch 1 nicht 

wesentlich Ubersteigt, ausfallen lassen und das Kentermoment K M in mt 

ziffermiimg gleich dem Vol umenverschiebungsmoment in Meterma» setzen, 

wobei das StabiliW.tsmoment zum Vergleich VMG sin a wUrde. 

Was den Ausdruck Hir das Stabilitiitsmoment des Schiffes im normalen 

Zustande betrifft, St = V. MG. sina.y, so bezeichnet MG sin a den Hebelarm des 

aufrichtenden Kriiftepaares, NI, das Metazentrum, den Schnittpunkt der Verti

kalen durch den Verdrangungsschwerpunkt bei sehr kleiner, streng genomme

nen unencllich kleiner ?'\eigung mit der Symmetrieebene des Schiffes, und G 

den Gewichtsschwerpunkt des ganzen Schiffes, den Systemschwerpunkt. 

Wiihrend G unycriindert bleibt, versehiebt sich )1 mit zunehmender Neigung 

meist etwas nach obell, und man nennt deshalb den Ansdruek VMG sin a r dh' 

Anfangsstabilitiit. FUr kleinere, endliche 'Yinkel ist indes im allgemeinrn 

die ;\nderung del' Lage yon )1 sehr grring. unrl solehe N'eignngen kommen 

hier wniiehst nur in Betracht. Es ist dcshalb MG vorHiufig als konstant an

genommen. Bemcrkt mu» noch werden, (Inn dns, was libel' (lie vYirkung del' 
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Auftriebsyergrofierung und ihren Einflufi auf die Stu biliUit gesagt ist, zu

h'ifft, wenn die Spanten in del' Tiefertauchungszone senkrechte gerade Linien 

hilden. Das ist im allgemeinell, wie aus del' schon erwuhnten Veroffentlichung 

ftir "Vaterlulld" hervorgeht, tiber den grofieren Teil del' Schiffsliinge ,vohl del' 

Fall, abel' im Vorschiff und im Heck fallen die Spanten doeh etwas aus, und 

dann geht del' Auftrieb del' Verdrungungsyergrofierung nicht durch den 

Punkt c in del' Mitte del' Vergrofierungss'chicht, sondel'll durch einen etwas 

hoher gelegenen Punkt, das Differentialmetazentrum, Del' Einflufi ist abel' 

nicht grofi und beschonigt eben falls die Ergebnisse nicht. 

Ehe auf die eigentliche, ftir diese Arbeit gestellte Aufgabe weiter ein

gegangen wird, sei hier noch dar auf hingewiesen, in wie hohem Mafie Mittel

langsschotten dampfend auf den Einflufi del' Beweglichkeit des in das Schiff 

eingedrungenen V\T assers wirken und welche grofie Bedeutung diese Beweg

lichkeit hat, wird aus den spiiteren Beispielen hervorgehen. Wahrend fUr 

den ungeteilten, in Seillt'1Jl IIorizontalschnitt rechteckigen Haum die ,\Virkung 

1 B;I • • • I . 1.' Ad' 1.I'tt 11" h tt d d -12 Sin a y 1st, WlrC SIC uel nwen ung emes n'l e angssc 0 es un em 

( ll ):1 
1, 11 . II" If' 1 2. 1 WI . 1 1/ d d 

i li en nul' eiller . a te . 1! - sm a y = <j() Sill a y, a so nul' s er es 

ungeteilten Haumes. Man hat solche Schotten bei Schiffen mit zwei neben

einanderliegenden Maschinen angewendet, schtitzte dadurch den einen Raum 

VOl' Dampfgefahr im anderen und erhielt bei Havarie cine Maschine dem 

Betrieb. Abel' es ist dabei del' Nachteil del' grofien Neigung, die besonders 

durch die starke seitliche Belastung, abel' auch durch die Verschiebbarkeit des 

Leckwassers entsteht, vielleicht nieht immer gentigend gewUrdigt worden, 

W'enn cine solche Neigung die Schiffe auch rechnerisch noch nicht zum 

Kentel'll bringen wtirde, und man dureh Gegenfluten eille ertrugliche Lage 

desselben herbeiftihren konnte, so mufi doch auch die Gefahr, die bei del' 

meist ganz plOtzlich auftretenden Hayarie durch offene Seitenfenster in del' 

geneigten Seite odeI' dureh Verschieben yon Vorruten und dergl. entsteheIl 

kann, bertieksiehtigt werden, Dureh solehe Seitenfenster wurde aueh del' Ein

tritt del' Katastrophe des Panzerschiffs "Grofier Kurftirst" beschleunigt. 

Man konnte dem Wunsche naeh Beschrankung del' Dampfgefahr, wenn 

ein soleher noch vorliegen und dringend sein sollte, durch grolle 0ffnungen 

im Schott, die durch schnell bewegbare, auch von einer sicheren Stelle libel' 

Wasser bedienbare Schieber wasserdicht geschlossen werden konnen, sonst 

abel' einen Ausgleich des Wassel's in beiden Abteilungcn ermoglichen, ent-
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sprechen. Eine solche Einrichtung hatte auch noch den Vorteil, daG man 

nach dem Vollaufen beider Abteilungen die Schieber schlieGen und damit 

die Beweglichkeit des Leckwassers beschranken kann. Auch die Moglich

keit ware gegeben, eine Maschine dem Betrieb zu erhalten, wenn die Leckagen 

nicht sehr bedeutend sind, aber solche Manover haben immer etwas MW

liches an sich, Einfachheit ist doch sehr wichtig, und ohne zwingenden Grund 

sol1te man solche Schotten nicht anwenden. 

Was die seitlichenLiingsschotten betrifft, deren Bedeutung schon an

geflihrt wurde, so liegt del" Gedanke nahe, daG man ihren nachteiligen Ein

fIuG aufheben konnte, wenn man dieselben durch auf dem Doppelboden 

liegende Kanale in Verbindung bringen wtirde, und man hat wohl aueh schon 

den Doppelboden zur Herstellung dieser Verbindung verwendet, was abel' 

d N ht 'l h t B" 1 h 1-" • ht .. d W t I B3 an ere ac e1 ea. e1 emer so c en ',lI1nc ung ware er er Ti' 

der ftir die ungeteilte Abteilung gilt, auf 112 ( IV! - BI:I ) vermindert, wenn B 1 

die Entfernung der Schotten bezeichnet, und die Kesselanlage wtirde dem 

Betrieb erhalten, Uberhaupt der ganze Umfang der Havarie sehr beschrankt. 

Eine solche Anordnung hat ctwas sehr Verlockendes, aber das, was schon 

fr'Uher liber die Bedienung der Kohlenbunker gesagt ist, und yiellf'icht auch 

die Befilrchtung, daG der Ausgleich nicht geniigend schnell erfolgen wird, 

lassen wohl von einer Verwendung derselben Abstand nchmen. Del' An

wendung seitlicher Uingsschotten auf Kriegsschiffen ist schon Erwahnung 

getan und filr diese ihre Notwendigkeit begrtindet. Del' EinfluG del' wasser

dichten Mittel- und Seitenlangsschotten wird ziffcrnmiWig in den weitercn 

Betrachtungen festgestellt werden. 

Professor Flamm schreibt in seincm Beitrag zur Bestimmung des 

kritischenTiefgangs: "Wenn der Direktor des Germanischen Lloyd tiber.die 

Lange del' SchottabsHinde sagt, dieselbe sci hineingekommen aus del' bisher 

u11gemein fUr riehtig gehaltenen Auffassung, daG frC'i bewegliche "\Vasscr

massen im Schiff del' Stabilitiit Abbruch tun und dem Schiff eine Gefahr 

oringen, und daG diese Gefahr 1lI11 so groGer seL je groGer die Wassermassen. 

d. h. also, je langer die Abteilungen sind, so kann diese Auffassung nicht als 

dchtig angesehen werden, und es liegt im Interesse des heimisehen Sehiffbaus. 

sie fallen zu lassen. Von seiten del' LeckstabiliUit ist die Uinge des leeken 

Haumes bei riehtig gewahltem Tiefgang nieht begrenzt, Yon seiten des senk

reehten Wegsinkens lediglieh durch den Freibord. Es ersehcint somit an-
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gebraeht, jene Bestimmupg beim Neudruck von Vorsehriften fortzulassen und 

dafUr cine Tiefgangsvorsehrift zu setzen." Und weiter: 1m Jahrhueh der 

Schiffbautechnischen C;esellschaft fUr 1916, S. 119, ist nun gesagt: "Del' denk

bar ungiiJlstigste Fall tritt ein, wenn die leek gewordene AbteiIung zufallig 

leer ist, das Schiff aber trotzdem auf seiner Ladewasserlinie schwimmt, 

Dieser Satz kunn nicht unwidersproehen bleiben. Beim Eintreten eines Leeks 

:::ollte man sofort den Doppelboden fluten, um so die Stabilitat zu sichern. Man 

muG die AbzHge womogIich vermindern." 

Wie sich das alles verhalt, wird aus den folgenden Untersuehun.gen 

hervorgehen. Bezeiehnet man den FHieheninhalt der Wasserlinie, der hei der 

hier gemaehten Annahme und bei den in Betraeht kommenden Tauehungs

anderungen derselben bleiben solI, mit WL, den Ahstand der Wasserlinie fUr 

den intakten Zustand des Sehiffes von der Deeke des Doppelhodens mit T, 

ist ferner B die Breite des Schiffes, I die -Lunge der havarierten Ahteilungen 

lInd tlll1lX die Tidertauchung des Sehiffes nach Beendigung des Vorgangs, d. h. 

nach dem Vollaufen der AhteiIungen, so wird, da der Doppelboden zunaehst 

unbeflntet bleiben solI: 

\\"1,. tmax :...: HI ('1' + trua .), mithin 

BIT 
t max = 'VL-BI . . . . . . . . (2 

nnd die Menge des eingedrungenen Wassers 

v wax = BI (T + tmu) • • • . • • . • . . . • . p 

Bei Anrechnung von 20 7c AhzUgen wird 

und 

O,R B .1 . '1' 
t 1ll8x :...: Wr.:-=---O,!:J B1 

"max = 0,8 B. 1 (T + tJDaJ 

(2a. 

(3a 

Da ferner der Sehwerpunkt S der eingedrungenen Wassermenge von der 

Wa!Berlinie des urn tmax vergroGerten Tiefgangs den Abstand '!'+{m_ax hat 

und somit 

wird, so erg-ibt ~ich 

S T + t lllax 
C = 2 

VlIIax.CS=BI(T+tlllaxlfr und bei ~O% Abztigen: . (4 

T 
"max. cS = 0,8 B1 (T+ tmal[) 2"' ........ (4a 
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Das Kentermoment wird demnach 

K ~l - (~.J..!~ - B l;T + t J 1') Sill ex r und fUr '>0 % Abzi;ge • - 12 \ IDax, 2 - .. 

(O,H 1 B:l 0 8 B 1 '1' , \ T) . d' h h --1~--- I " -t-tJllaxJ ~ slIlar a SlC a,\C 

im Verhaltnis del" Abztige vermindert. Die Anfangsstabilitat nach 

dem vollstandigen Ftillen del' Abteilungen wird somit: 

[ ( 1 B3 T)] . S tl = V:M G - I:! - B 1 (T + twu) .~ sm a r . (5 

oder Stl=[VMG-e,81~B3_0,8Bl(T+tlllu)J)]Sinar .... (Sa 

Wie sich die Leckstabilitat eines havarierten Schiffes hiernach gestaltet, be

sonders abel' auch, welchen EinfluG die viel schwierigel' zu bestimmenden 

Kentermomente im Anfang des Vorgangs, also beim Beginn des Eindringens 

\,on Leckwasser, ausliben, kann ziffernmaGig nul' an der Hand eines Bei

spiels ermittelt werden, und es sind diesen Ermittlungen die Abmessungen 

uncI Formen von "Vater land" zugrunde gelegt, und zwar ftir den Zustand, 

ftir den in dem schon erwahnten Aufsatz von Dr. FoerBter einige Stabilitats

angaben gemacht sind, die man zuverlassig meist nur schwer erlangen kann, 

die aber ftir diese Aufgabe sehr wichtig sind. Die Untersuchungen sollen, und 

konnen auch selbstverstandlich, keine Nachprtifung der Leckstabilitat dieses 

Schiffes sein, da es hierzu an der Kenntnis von manchen Einzelheiten in den 

Einrichtungen fehIt, auch die Stabilitiitsmomente ftir groGe Neigungen und 

der Ausrlistungszustand ftir den angenommenen Tiefgang nicht bekannt ge

geben sind; zur Darstellung der wichtigsten Vorgange wahrend der Havarie 

l'eichen aber die mit dies em Beispiel ausgeftihrten Rechnungen und Entwick

lungen vollkommen aus und die Ergebnisse konnen auch allgemein als Grund

lage ftir die Berechnung der Leckstabilitat von Schiffen dienen. Urn gleich

zeitig eine Klarung der aufgetretenen Meinungs\'erschiedenheiteIi herbeizu

ftihren, sind drei Falleuntersucht: 

I. Schiff auf der geladenen Wasserlinie schwimmend und mit einer 

Lange zweier Abteilungen von 45,75 m, wie sie auf "Vaterland" zur Aus

ftihrung gekommen ist, abel' ohne Anrechnung von Abztigen. 

II. Schiff wie vorher, abel' mit 20 % Abztigen. 

III. Schiff wie II, aber mit der Abteilungslange von 60 m, wie sic Pro

fessor Flamm in seinem anscheinend an "Vaterland" angelehntes Beispiel 

angenommen hat. 
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FUr den angegebenen Tiefgang von 10,8 mist V = 56 500 cbm errechnet 

und, da MG = 0,8-0,9 m betragt, der Wert V . MG zu rund 50 000 angenommen. 

Der Flacheninhalt der Wasserlinie WL ist 6540 qm, die Breite B des Schiffes 

auf den Spanten rund 30,5 m, und da der Doppelboden 1,8 m hoch ist, wird 

T = 10,8 - 1,8 = 9 m. 

FUr Fall 1 ist somit flir 1 m Wasserstand im Schiff v = 30,5 . 45,75 = 
1395 cbm, und die Tiefertauchung betragt hierflir 0,213 m, tmax , die Gesamt· 

tiefertauchung, wi I'd 2,44 m, \1~3 = 108000 m4 und Vlll/n = 20100 cum. 

1m Fall II ist bei 1 m Wasserstand die eingedrungene Wassermenge 
I IVl 

= 1395 . 0,8 = 1116 cbm, die Tiefertauchung 0,17 m, tl"ax = 1,85 m; flir 1 ~ 

. I B3 . 
hat man !etzt 0,8 f2 = 86 400 und v max wird 12100 cbm. 

1m Fall III wird fUr 1 m Wasserstand die Leckwassermenge 

0.8.60.30,5 = 1464 cbm, da 1 = 60 mist, und t fUr 1 m Wasserstand 0,224 m,. 
In:l 

wiihrend t max = 2,6 m, llnd 0,8 12· = 113 500 m4 und v max = 17000 cbm wird. 

FUr Fall II bestimmt sieh naeh Gleichung 2 a 

0,8.30,5. 45,75 ~ - 1 8~ 
tmax = 6540 - 30,5 . 45,75 .0,8 - , ;), 

nach Gleichung 3a 

Vrnax = 0,8.30,5.45,75. (9+ 1,1)5) = 12100 cbm, 

vmaxcS= 12100. ~ =54450 

und 
Stl = 50000 - (86400 - 54450) = 18050 sin a y. 

Auf dieser Grundlage isf die. Tabelle 1 berechnet, in der fUr eine Reihe 

von Wasserstanden die Werte 

sowie 

und 

I B3 
12 

und v.cS 

.q,8 I B3 und 0,8 v . c S 
12 

(1 B:l ) 
bzw. V. 1\1(+ - 0,8 12 - v . e S 

ill run den Zahlen angegeben sind, aus denen sich durch ::\Iultiplikatioll mit 

sin a • y die beziiglichen Stabilitiitswerte fiir die einzelnen Phasen des Vor

gangs ergeben. v bedeutet hier die Grone des vom Leckwasser einge

nommenen Raumes der Abteilungen.· 
Jahrbllch 1920. 29 
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Tabelle I. 

Fall 1. 
I B~ 

Keine AbzUge, 1 = 45,75 m, V.l\! G = 50000 m4, 12 = 10BOOO, 

Gesamttiefertauchung 2,44 m. 

Wasser im Schiff m 

v.cS ... 
I BS 

.' 0,5 1 2 B ·1 5 Ii ; \'ollgelau(e I A ; AbteiluDl(c 

; Ii 1401 12000. 22 OOU' 32 G40 41 2wl 49 040 55 580~ 65 2901 71 820 

12 -y. e S. 

V. i\IG _ (~~3 - v,cS). 

i I I : I i I I 
. i 101 8HO

I
' 96 ()()Ill 85 \OO~ 75360; 667;,0, 58960; 52 420' 4~ 7l0: 36 lAO 

. - 61860 - 46000 - 35100:- 25 360 - 16 i50! - 18 9C.o - 2 420 + 7 290 13820 

Fall II. 

20 % Abzuge, 1= 45,75 m,' V . MG = :;0000 m4, 0,8 \~~ = 86400 m4, 

Gesamttiefertauchung 1,85 m. 

I 
Wa.sser im Schiff m 0,5 2 3 i 4 5 

I ; 1 • I 
6 8 I AhteiluD~e 

! \'ollgelau e 

O,~ y. c S . . . . , .. 4910 9580 182401 259501 32 7iO 3~ 620: 

0,8 (_l~S _ v . C S) . . '. 81490 76820 68 160, 60 450\ 53630 4i i801 

V. MG -0,8 (1~3 - v.cS) i- 31490-26820-18160!-104r,o - 3630' +22201 

Fall III. 

, 
43520j 

42880
1 

7120i 

50710
1 856901 
1 

14310 

20 % Abzuge, 1= 60 m, V .1\1 G = 50000 m4,0,8 \~3 = 11 ~ 500 m4, 
. Gesamttiefertauchung 2,6 m. 

\Vasser im Schiff m 0';) 2 3 I 4 i) 

n,8 v. e S , . , . . 64401 12590 240::101
1 

34260 43700: 5Ir>80 

(l~) : . 
0,8 -12' - v. cS "'; 1070liO 100910 89420 79240 U!l800 61820 

Y. MG -O,R (\~I - \·.c s) '- 5i060 _5091O i_ 8!1420!-29240:-198001-1l820 
1 

(j 8 
: 

58 590: 69 100 
i 

549\0: 44400 

-491O! +5600~ 

5t 500 

31900 

18050 

Abteilunge 
voUgelaufe 

i6400 

3il00 

12900 

Aus dem Vergleieh der drei Beispiele ergibt sieh, dafi Fall II iiberall 

im Vorteil ist; gegen I wegen der Abziige, gegen III wegen der geringeren 

Lange der Abteilung. Die Leckstabilitat ist wahrend des ganzen Vorganges 

in II betraehtlieh grofier als in lund besonders in III. 

Die Vergrofierung des Tiefgangs ist in II betrachtlieh geringer als in 

lund besonders als in III, und dementsprechend ist aueh die Abnahme des , 
Freibords in II kleiner als in I und III, 
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Der Umfang der Havarie ist in III an sich schon wegen der grofieren 

Lange der Abteilungen bedeutender als in II und I, die Menge des eingedrun

genen Wassers ist aber auch in III 1,4 mal so groB als in II, und es ist nichf 

gleichgtiltig, ob ein havariertes Schiff mit einer groBeren oder geringeren 

Menge einer so beweglichen Ladung schwimmt. Denn das Schiff schwingt 

bei seinen Schlingerhewegungen nicht urn das Leckwasser herum, sondern 

dieses schwingt mit ihm und kann durch seine Beweglichkeit wohl Gefahren 

herbeiftihren. Die Endstabilitat im Fall II muB als vollstandig geniigend be

zeichnet werden, obglcich sie den Anforderungen des Professors Flamm 

keineswegs entspricht. Lecke Schiffe miissen aus dem schon erwahnten 

Grunde besonders langsame Bewegungen haben und ihre Stabilitat darf des

halb garnicht groB sein. Eine Stabilitat gleieh der im intakten Zustand konnte 

bei einem groBen MG leicht verhangnisvolle Folgen haben. 

Waren die Abziige in der Wasserlinie geringer als hier angenommen, 

ein Fall, auf den Professor Flamm besonders hinweist, so miilHe das natiir

lich beriicksichtigt werden, der Effekt wiirde aber im Fall III derselbe wie 

im Fall II sein. Durch Befluten des Doppelbodens mit z. B. 2000 t lieBe sieh 

jedoch das Anfangsstabilitatsmoment II urn rund 20000 sin ex y mt vermehren, 

wodurch die Gesamttiefentauehung nur urn rund 0,3 m waehsen, also imn'ler 

noeh urn fast 0,5 m geringer sein wiirde, als III ohne eine solehe Beflutung, 

also ohne eine VergroBerung des Stabilitatsmomentes. Es wiirde aber aueh, 

wie wir spater sehen werden, Beispiel II noeh nieht kentern, wenn seine An

fangsstabilWit ° ware, wenn man keine Abziige in der Wasserlinie gerechnet 

hatte. Abziige werden aber unter allen Umstanden in der Wasserlinie zur 

Geltung kommen, wenn sie auch nicht immer den Wert 0,2 haben. 

Besonders abel' fallen in der Tabelle die groBen negativen Stabilitats

tnomente im Anfang des Vorgangs auf, die im Fall lund besonders wieder im 

Fall III die imFall II in so hohem :Mafie tierbtreffen, die in II schon bei 4,5 m 

Wasserstand, in III erst bei 6,5 m wrschwinden, an denen aueh ein kritiseher 

Tiefgang nichts andern kann, die in unseren Beispielen nur durch Verkleine-
081 B3 

rung des Werts .' 12 also nur durch VergroBerung der Abztige oder dureh 

Verkiirzung der Lange I der Abteilungen vermindert oder beseitigt werden 

konnten. Diese sind es auch offenbar, die Professor Pagel meint, wenn er 

sagt, "der ungiinstigste Fall trete ein, wenn die leckgewordene Abteilung leer 

ist, das Schiff aber doch auf seiner Ladewasserlinie schwimmt". Vermehren 

soll man also die AbzUge und nicht yermindern und dem ist auch auf Vater-
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land durch die seitlichen Kohlenbunker Rechnung getragen, fUr welche die 

Abztige 60 % betragen.. Dieses Schiff scheidet deshalb auch in dieser Be

ziehung fUr jeden weiteren Vergleich mit unseren Beispielen aus, und auch 

auf den Fall I wird nicht mehr zurtickgekommen werden, da das, was fUr 

denselben festzustellen war, festgestellt und er im Ubrigen ohne jede prak

tische Bedeutung ist. 

Es war bisher angenommen, dafi a unendlich klein sei und es fragt 

sich nun, wie sich die Verhaltnisse ftir unsere Beispiele gestalten, wenn die 

kenternden Momente nicht beseitigt sind, a aber einen endlichen grofieren 

Wert annimmt. In diesem FaIle, also im Zustande labilen Gleichgewichts. 

legen sich die Schiffe auf die Seite, bis das durch die Zunahme der Neigung 

und die Vergrofierung des Wertes v. cS allmahlich anwachsende Stabilitats

moment das Kenternioment im Gleichgewicht halt, abel" sic konnen auch 

. v'lbifluref 

Abb.2. 

kentern. 1m ersten FaIle machen sie wohl auch, veranlafit durch die Be

weglichkeit des Wassel's oder andere Einfltisse, wieder eine rUckgangige Be

wegung, bis sie schliefilich nach dem Eintritt stabilen Gleichgewichts aufrecht 

schwimmen. 

~fit del' Neigung des Schiffes geht del' rechteckige Querschnitt des Leck

wassel'S in einen trapezformigen tiber, und mit fortgesetzter Zunahme des 

Neigungswinkels nimmt er schliefilich die Gestalt eines Dreiecks an. Ftir die 

Ermittlung del' hierdurch bewirktcn Anderungen ist von del' Trennung des 

Leckwassereinflusses, wie sie zur Gleichung 1 ftihrte, Abstand genommcn 

und das Kentermoment fUr die verschiedenen Neigungswinkel aus der Menge 

des eingedrungenen Wassel's und del' mit del' Neigung entstehenden Ver

anderung del' Schwerpunktslage desselben direkt bestimmt. 
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Auch hier handelt es sich urn die Verschiebung einer Wassermenge 

von der Form eines Keils von der auftaucheooen nach der eintauchenden Seite 

des Schiffes, aus der wir die Lage des Schwerpunktes bestimmen k6nnen. Da 

das Keilstlick nach unserer Annahme betreffend die Form des Schiffes pris

matisch ist, gentigt die Bestimmung des Querschnittschwerpunktes. Bezeich

net S, Abb. 2, denselben fUr die aufrechte Lage des Schiffes, S" den ftir die 

Neigung a, so ergeben sich die Koordinaten S" k und k S von S" in bezug auf 

S aus dem Verschiebungsmoment des KeiIs in del' Richtung ab ::f: S" k und 

dem senkrecht dazu. Es ist 

~ a h g _. d h d b - a h . _a g _ 1 ~ ~ tg a _ B2 t~ a 
o - - 2 -22'2 - 8 

Sind s und s! die Schwerpunkte der Kielstilcke und ist m n der Weg 
2 der Versehiebung in der Richtung a b, so wird m n = 3 B und das Ver-

schiebungsmoment 

2 . B2 tg a 2 B3 
dahg"3 B = '8 ·3 B = fz tga. 

Da dieses Moment dem fUr den ganzen QuerscbniLt gleich sein muG, 

so ergibt sich, wenn tw die Hohe des Wasserstandes, B tw also der Inhalt 

des Querschnitts ist, 
B3 
~ tg a :..: B tw S" k 

und somit 
B2 

S" k = 12 tw . tg a . 

S k erhalt man aus der Beziehung: 

S k. B tw = d abg (sm + S1 n). 

2 2 bd 2 1 B 
NUll ist s m = S1 n = ':3 =e b 3 . ~.' =:3 . '2' 2 tg ~ 

mithin 

und da 

ist, wfrd 

2 1 B 1 
s m + S1 n = 2. 3 . 2 . 2 tg a = '3 B tg a 

d a h g = ~2 tg a 
8 

. _ B2 tg a 1 
B . tw . S k ----B.- . 3 B gt a 

S k = ~2 ' .. tg2.a 
24 tw 

1m Schwerpunkt S" wirkt jetzt das Gewicht des Leckwassers senk

recht zu g d na'~h un ten, wahrend die gleich groGe Auftriebsvermehrung im 

Schwerpunkt c derselben senkrecht nach oben gerichtet ist, so daG beide ein 

auf Kentern wirkendes Kriiftepaar vom Hebelanne c f = C1 c sin a bilden. 
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Nun ist: 

C c1 = C1 S - C S 
S k B:! tg a B:! tg:l a 

C1 S = C1 k + k S = t~ it + k S = 12t~; -tg a + -24 tw ' 

mithin (' f:..:.:: C C1 sin a "-= - - + -.:-~:.!:.- c S tiin a , ( R' B" t " ) 
1"1, tw 2~ tw 

. (B2 ( tg:l a) ). C t = - -- 1 + --- - c S S1l1 a 
12 tw 2 

. • . . . . . (0 

Da I die Liinge der havarierten Abteilungen ist, so wird das Quantum 

des eingedrungenen "'IV Ilosser:3 I B tw und da." Ken termoment 

_ _ (1. B3 ( tg2 a) .,) .' K~I-cf.l.B.tw - 12- 1 + 2- -1.B.tw.c~ sina . . . (7 

und bei 20 % AbzOgen 

_ ( 1. B3 ( tgl a) ) .' K M - 0,8 --rT 1 + --- 2 - - 0,81. B. tw . c S S1l1 a . . . (7a 

Der erste Summend bedeutet den EintluG del' Beweglichkeit, der zweite 

die ballastartige Wirkung des Leckwassers. 1st a unendlich klein, so fallt 

tg2 a als unendlich kleiner Wert zweiter Ordnung aus und man erh~i.lt fUr 

K M = ( l.~_~3 - C S . I . B . t w) sin a, 

das ist unsere Ausgangsgleichung 1 in del' v fUr I 13 tw gesetzt war. 

Aueh aus diesen erweiterten Gleiehungen ergibt sieh, daG die Kenter

momente urn so grofier werden, !e Hinger die Abteilungen, und daG sie um so 

kleiner werden, !e grofier die Abzlige sind. Flir unsere Beispiele werden sie 

bei den in del' Folge sieh als besonders :wichtig erweisenden kleineren Wasser

stande del' Lange del' Abteilungen nahezu proportional, da die Werte VOIl 

c S hierflir- wenig versehieden sind. 

Mit dem -obergang des Leckwasserquerschnitts in die Dreiecksform 

andern sich die Beziehungen, wie sie hier festgestellt sind, und es ware noeh 

zu untersuehen, ob mit denselben der gestellten Aufgabe genligt wird, odeI' ob 

aueh noeh die Dreieeksform berlicksichtigt werden mufi. 

Es sei hier ein Grem.faU angenommen fUr 2 m Wasserstand, bei dem 

a = 7° 40' wird. Fur Fall II wird dann 0,8 ll~3 = 86 400 lind 0,8 1 B tw :.c: 2 . 1116 

= 2232. Die Tiefentauchung betriigt t = 2.0,17 und del' Schwerpunkt S liegt 

8 m unter der Wasserlinie des intakten Schiffes, 80 daG c S = 8 + 2 ._~--,-17 

=----: 8,17 m wird. Hieralls ergibt sich K Mil = 93,0 mt, wahrend man fUr K:MIl 

12100 erhalten wiirde. Nimmt man zunachst an, daG fUr diese kleine Neigung 
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~1 G unveri.indert bleibt, so steht diesen Kentermomenten ein Stabilitatsmoment 

von 50000 sin 7° 401 = 6670 mt gegeniiber, das also von beiden ubertroffen wird, 

die nun ein weiteres Neigen des Sehiffes herbeiflihren werden. Es ist des

haib auch der Fall zu untersuehen, in dem der Querschnitt des Leckwassers 

die .Form eines Dreiecks angellommell hat und flir den ebenfalls die Ullter

suchung des Querschnitts ausreicht. 

Ist Sa del' Schwerpunkt des Dreiecks, e wieder der del' Verdrangungs

vergrOGerung und a del' Neigungswinkel, so wird nach Fig. 3 der Hebelarm 

des Kentermoments 

cf=mll=bd-bm-lld. 

Abb.3. 

Da 4. dgk gleich 90° angenommen und auch tatsachlich sehr ange

nahert so groG ist, wird 

B 
bd=-- . 2cos a 

Bezeichnet man den Abstand des Punktes c vom Doppelboden, c k 

mit 'rl und die Breite des vVasserspiegels a d mit Bll so wird 

und da 

ergibt sieh 

bm=(Tl-bk) sinac-=(Tl-absinn)sina, 

B a b = Bl - b d = Bl - -- -2cosa 

bill = ('1\ - (Bl - ___ B ____ ) sin 0) sine 
2 cos rx 
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Zur Bestimmung yon d n hat man 

Bl - n d : Bl - i d = a Sa : a e = 2 : 3 . 

80mit 3 (Bl - n d) = 2 (B1 - i d) 

undo _ Bl I 2 . 
n d - :~ T :3 1 d • 

Da. ferner 'd d . 1 d' lB' . 1 = e. 8111 ~ = -i g S111 (f = 2 1 S1l1 CC • SIll 0 

wird n d = ~! (1 +sin2~) 

mithin f B T' B' 2 B sin2 0. HI (1 "J) C =---- - 18Ill~+ Ism a- ------- ---;-- +sm-( 
2 cos cc 2 cos cc 3 

B 1 - sin2 cc Bl (1 2" J ) 'r . = - - -;-- - sln- ~ - 1 sIn cc 
2 COS a :3 ' 

f B Bl 2 T' c = 2 cos cc - -3 cos cc - 1 SIll (( . 

Tst q del' Querschnitt des Dreiecks-, also 

und demnach 

Bl sin cc . Bl cos Cr 1312 sin 2 cc q = --- --- -- - == --------
::! 4 

2 ' HI = / .~c'---= I q, 
I SIO 2 a 

so wird 
B 2 cos ~ a (- . 

C f = -,j cos" - --V-=;=~-, I q - T 1 S111 cc 
... 3 S111 2 cc 

und mit 20 % AbzOgen 

(8 

_ ( B 2 cos 2 a / .) K 1\[ - O,R I . B . tw 2- cos a -:-, r.-----==cc I q - TJ sm cc 
3 I sm2 a 

. . . -. (9 

q ist hier gleich B . tw und '1\ = T + -~ . 

FUr einen Xeigungswinkel a = 20° und einem - Wasserstand tw = 4 m 

wird q = 30,5 .4 und fUr Fall II 0,81. B . tw = 4 . 1116 -= 4464, '1\ =-= T + -} 

= 9 + 4.:_~,! 7 = 9,34, c f = 4, t 111 und K Mn = 18300 mt. 

FUr K Mm erhiLlt man 23800 mt. 
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Nach den Gleichungen 7 a und 9 sind nun fUr eine Reihe von Wasser

standen und Neigungswinkeln. die Kentermomente berechnet und in der 

Tabelle II in runden Zahlen angeftihrt, ebenso .zum Vergleich mit denselben 

die Stabilitiitsmomente, wie sie sich bei der vorausgesetzten Schiffsform fUr 

gronere Neigungen gestalten. Wie sich die rnetazentrische Hohe MG, die 

wir bisher als konstant angenomrnen hatten, mit zunehmender Neigung tindert, 

geht aus folgenden Betrachtungen hervor. 

Beim Dberlegen des Schiffes liegen hier ganz ahnliche Verhaltnisse 

vor. wie bei dem Leckwasser von trapezforrnigem Querschnitt, nul' handelt 

es sich jetzt urn die Verschiebung von Auftrieb und urn die Veranderung der 

Verdrangung des ganzen Schiffes, also urn Keilstticke, die sich tiber die ganze 

Lange desselben erstrecken. 

I 

Abb.4. 

Wir hatten bereits bei del' Ent''''icklung der Gleichung 7 a gesehen, dan 

das 'Vei'schiebungsmoment der Dreiecke des Querschnitts in del' Richtung 

senkrecht zur Mittellinie desselben tg a f; war und das trifft auch jetzt zu. 

Fur eine Schicht des Schiffes von del' Dicke d x wjrd mithin das 

Volumen Verschiebungsmornent tga~; d x, und da B variabel ist, das Vpr

schiebungsmoment des ganzen Keils: 

wenn L die Lange des Schiffes ist. Bezeichnen wir den Schwerpunkt del' 

Verdriingung V mit F fOr die aufrechte, mit Fa fUr die geneigte Lage des 
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Schiffes und mit M" den Schnittpunkt der Senkrechten durch F u zurn Wasser

spiegel mit der Mittellinie des Querschnitts, so ergibt sich ebenso wie bei 

der Feststellung des Leckwassereinflusses 

somit 

L I. 

F" k V = t~a/B3dXU. Fuk=tgajB3dx, 
12 I~V 

u u 

l. 

M"k = 1~ V /B3 d x =-= COIlSt. -

o 

die Kurve, auf der sich die Schwerpunkte F" bewegen, ist eine Pantbel u. F 

deren Scheitel. Andrerseits wird unter weiterer Anlehnung an die Entwick

lung der Gleichung 7 a 

tg2ajr, 
F k = 24 V BS d x und rnithin 

o. 

1st a unendlich klein, so wird FlIes = F 1\1, 

1 J, 2 

F1\I=12V/B3dx und somit F:\1u=F:\l(I+tg~o.). 
U . 

M" liegt um den We~t F l\I tg~ ~ Mher ais )1 und urn diesen Betrag wird auch 

1\1" G grofier ais 1\1 G. FUr l\I U = 0,85 m und F M gieich 7 m wird hiernach 

l\I50 G = 0,852 1\1100 G = 0,955 und JII!)c G = 1,095 und JI~oo n = 1 ,:J 12 m. 

Man erkennt hieraus, daE del' Zuwachs an metazentriseher Hohe ftir 

kleine Winkel sehr gering ist, daE aber auch Schiffe von der von uns vor

ausgesetzten Form bei einer Anfangsstabilitat gleieh 0, also bei MG = 0, und 

selbst bis zu einem gewissen Grade bei negativer Anfangsstabilitat noeh 

keineswegs zu kentern brauehen, da mit der Neigung ein positives Stabilitats

moment entsteht. Vorausgesetzt war fUr diese Reehnung, daE die Spanten 

in der WasserHnie gerade vertikale Linien bilden. Es wird aber aueh den 

Bedingungen gentigt, wenn die Spanten in der Neigungszone Teile eines 

Dreieeks bilden, wenn sie tiber Wasser etwa so viel ausfaIlen, wie sie unten 

cinfallen. In diesem FaIle wird fUr die cinzclnell von UllS angenommenen 

Sehiehten des Sehiffcs die Kurve del' Verdrangungssehwerpunkte eine Hy

perbel und ftir diese Hegen die Verhiiltnisse noeh gtinstiger wie fur die Parabel 
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als Schwerpunktskurve. (VergL Anhang.) Bei den meisten groBen 

Dampfern gentigt del' ersten Bedingung das Mitte] schiff, das den weitaus 

gr6Beren Teil der Schiffslange einnimmt und auch wegen der gr6Beren Breite 

und del' hier viel gr6Beren Verdrangung als an den Enden von besonderer 

Bedeutung wird; del' zweiten Bedingung gentigt die Form des Vorschiffes. 

Nur fUr einen Teil des Hinterschiffs, mit Ausnahme des Hecks, ist bei Vater

land ein geringeres Anwachsen von M F zu erwarten, da hier die Spanten 

tiber Wasser nicht in demselben MaBe ausfaIlen, wie sie unten einfallen. Abel' 

dieser Teil macht nur einen geringen Betrag der Gesamtverdrangung aus, und 

weiter kommt in Betracht, daB durch die ftir unsere Aufgabe wichtigsten Leck

wasserstande del' Tiefgang nicht unerheblich vergr6Bert wird, das Schiff 

dann auf einer gr6Beren Wasserlinie schwimmt und MG auch dadurch einen 

Zuwachs erfahrt. Es sind deshalb die Stabilitatsmomente nach vorstehender 

Gleichung berechnet fUr die Neigungen, bei welchen den Voraussetzungen 

gentigt wird, d. h. bis zu etwa 20°. MG ist hierbei zu 0,85 m, V zu 56 500 cbm 

angenommen und r = 1 gesetzt, wie fUr die Kentermomente. 

Analytische Untersuchungen, wie aIle die vorhergehenden, erfreuen 

sich nicht immer des Beifalls der Praktiker, das ist abel' doch unberechtigt. 

Es gibt nun einmal keine Funktion xyz, durch die die Form del' Schiffe be

stimmt wird, und Berechnungen nach Linien, die auch Fehierquellen enthal

ten, tiberzeugennicht, wenn man sie nicht selbst gemacht hat, wenn sie also 

unkontrollierbar sind. Dagegen gibt eine analytische Zergliederung del' 

Schiffsformen wertvolle Aufschltisse tiber die verschiedensten Verhaltnisse, 

die beim Entwerfen von Schiffen zweckmaGig Anwendung finden konnen, die 

das Interesse an den Formen erhohen und ihre Beurteilung erleichtern. Und 

del' Schiffbauingenieur hat haufig genug Urteile abzugeben und Entschltisse 

zu fassen, fUr die er nur selten die Berechnungen nach den Linien zur Ver

fUgung hat, er hat ferner mit einer groBen Reihe von Erfahrungscoeffizienten 

zu arbeiten, deren intimere Bedeutung erst durch solche Untersuchungen er

kennbar wird. Speziell ftir die vorliegende Aufgabe sind die Kentermomente 

mit vollstandig ausreichender Genauigkeit ermittelt, und wenn die GroBe del' 

Stabilitatsmomente ftir groBere Neigungen nul' angenahert festgcstellt werden 

konnte, so wird diese Annaherung nicht sehr weit abliegen von den aus den 

Linien ermittelten Werten und sic reicht jedenfalls aus, urn die Sachlage zu 

kHiren und die Bedingungen ftir die Sicherheit der Schiffe gegen das Kentern 

zu bestimmen. Freilich solI man nul' berechtigte Annahmen machen und sich 

htiten, Schltisse zu ziehen, die tiber diese Annahmen hillausgehen. 
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Tabelle II. 

Neigung a 30° 20° 15° 10° 5° 

8t= 50000 25300 16000 9400 4200mt 

Wassel'~tand I geschatzt i 
im Schiff 

Kl\I II 24900 14 1 ~O 10 100 6600 
8m 

i KMUI 31200 17800 12700 8000 

KMII 24150 16600 , 11900 7600 3800 
6m 

KM III 31000 21400 1530U 9800 4800 

IOIlI 20450 18300 14600 9500 4700 
4 III 

Kl\I III 26500 23800 19000 12400 6100 

Kl\I II 13000 13900 12300 11300 6000 
2m 

KM III 17000 18100 16100 1480r) 8000 

Kl\I II 7500 8600 B800 8400 6350 
1m 

KMIlI 9BOO 11 300 11 500 11000 I 8350 

lOr II 5200 4600 
l/~ m 

KMIII 6750 ()050mt 

Ein Blick auf die Tabclle zeigt, wie auch bei diesen Vorgangen das 

Schiff mit der ktirzeren Abteilung im Vorteil ist. Wiihrend zwischen K M II 

und dem StabiJitatsmoment bcreits bei etwa 14° Neigung Gleichheit eintritt, 

geschieht dies ftir KM III erst bei etwa 19°. Wichtig ist aber auch, daB die 

Unterschiede zwischen den Stabilitats- und den Kentermomenten vom Anfang 

an bis zum Eintritt der Gleichheit ftir KM II viel geringer sind als bei KM III, 

daB also die Beschleunigung der Drehbewegung in Fall III groBer ist als in 

Fall II, und somit das Schiff unter dem EinfluB der Kentermomente K M III 

sich weiter liber den Winkel hinaus, ftir welchen Gleichheit der Momente ein

tritt, liberlegen wird als unter dem EinfluB von KM II. Oberall, wo man <las 

Problem auch anfaBt, zeigt sich die Lange der Abteilungen als das Mafi

gebende des ganzen Vorgangs, und hieran kann ein wie auch immer gewer

teter, kritischer Tiefgang nichts andern, da er auf die Kentcrmomente keinen 

EinfluB auslibt. Auch das von Professor Flamm empfohlene sofortige Be

fluten des Doppclbodens bescitigt dieselben nicht, ganz abgesehen davon, daB 

dasselbe bei s6lchen doch meist tibcrraschend einsetzenden Katastrophen nur 

selten schnell genug wtirde in Gang gesctzt werden konnen, es kann unter 

Umst~nden sogar nachteilig sein. Geschieht das Aufflillen nicht ganz gleich

maBig, so konnen die Kcntcrmomente yergroBcrt werden und eine Vergrofie-
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rung del'selben tritt ferner durch die Beweglichkeit des Wassers im Doppel

boden ein, so langc derselbe nicht vollstandig gefullt ist. Auch etn Gegen

fluten zur Beseitigung der Neigung konnte naehteilig wirken. Das Schiff 

legt sich dann in dem Zustand labHen Gleichgewichts unter Umstanden nach 

del' anderen Seite uber und nimmt eine urn so grofiere Neigung an - ein Fall, 

der auch schon vorgekommen ist. 

Ein Schiff mit den Verhaltnissen von Fall III wird man wohl nicht 

den Gefahren einer Havarie aussetzen durfen, aber auch fur Fall II wird man 

sieh fragen, ist eine Neigung von 15° noch zuliissig, denn eine solche bedeutet 

doch immerhin ein Eintauchen der geneigten Seite eines Schiffes von del' an

genommenen Breite urn etwa 4 m, bei demaIlesmoglichepassierenkann.Bei 

den errechneten Kentermomenten wird es aber auch nicht bleiben, neue 

konnen hinzukommen, sei es durch das einseitige Einstromen und nicht so

fortige Ausbreiten des Leckwassers, durch UngleichmaUigkeit in del' 

Lagerung der in den in Betracht kommenden Raumen vorhandenen Vor

rate usw. Ferner wird die Schnelligkeit des Vorgailgs und die Grofie des 

Tragheitsmomentes des Schiffes von Einflufi auf die N eigung sein. 

Wie weit man hier gehen darf, kann nur die Erfahrung entsch~iden, 

und sie wird, wenn ~uch theoretische Untersuchungen die Grundlage fUr die 

Erreichung der Sicherheit und zur Beurteilung vorkommender FaIle bilden 

werden, immer das letzte Wort haben. Die hier behandelten, so wichtigen 

Vorgange zu regeln, kann abel' nur mit Hilfe der Abzuge und der Lange del' 

Abteilungen geschehen, der Tiefgang kann hierbei nicht mitsprechen. Mit 

der unbegrenzten Lange der Abteilungen wurden aIle Errungenschaften del' 

letzten 50 Jahre wieder aufgegeben werden und man kann ja nicht einmal 

uber den Tiefgang unbeschrankt verfugen. 

Richtige Bemessung der Lange der Abteilungen, richtige Bewertung 

und Ausnutzung der Abzuge konnen allein die Grundlage ftir die Sicherung 

del' Querstabilitat bilden. Das geht aus allen den Untersuchungen hervor, und 

llieses Ergebnis war ja auch zu erwarten. 

Von Wert fur die Herstellung del' Sicherheit gegen das Kentern wird 

aber auch das Mafi der StabiIitiit fur den normalen Zustand, sei es eine gronp 

metazentrische Bohe MG oder eine geringere AnfangssfabiIitiit in Verbindung 

mit stark anwachsenden Neigungsmomenten, und es ist ja ein VortcH del' 

grofien Schiffe, dan M F mit der Zunahme der Abmessungen, besonders wenn 

mit clem Tiefgang zuruckgehalten werden mufi, zunimmt und dementsprechend 
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M hoher liegt und mit del' Zunahme del' Neigung besonders stark steigt. Erst 

dadureh ist es moglieh geworden, so hoehbordige Sehiffe zu bauen. Ein 

grofies Stabilitiitsmoment maeht sieh ja aueh naeh versehiedenen anderen 

Riehtungen hin vorteilhaft geltend. Wohl ist eine kleine Anfangsstabilitat 

wegen del' damit verbundenen langsamen Sehlingerbewegungen dringend er

wUnseht, abel' man ist ja bei Benutzung del' Frahmsehen Sehlingertanks in 

del' Lage, aueh bei grofierer Stabilitat den nun einmal nieht zu entgehenden 

Ansprliehen verwohnter odeI' nieht seefester Passagiere zu genligen. 

Bei Erwagungen diesel' Art kommt man zu del' Frage, ob es nieht mog

lieh sei, den Sehiffen Formen zu geben, die bei kleiner Anfangsstabilitiit eine 

grofie NeigungsstabiIitat siehern, und Verfasser erinnert sieh hierbei del' gegen 

Ende del' achtziger Jahre gebauten deutsehen Avisos Meteor und Komet, die 

auf einer sehmalen Wasserlinie sehwammen, libel' del' sieh das Schiff wesent-

Iieh verbreiterte, wodureh das erreieht, aufierdem abel' aueh del' Wert \~~ 
vermindert wurde. In dies em FaIle ergab sieh allerdings die Form haupt

saehlieh aus dem Bedlirfnis naeh Sehaffung auskommlieher Raume ftir die 

Besatzung und del' Kohlenvorrate, del' Gedanke liefie sieh jedoeh aueh auf 

seine' Anwendbarkeit mit Rlieksieht auf die hier gestellte Aufgabe prtifen. 

Ftir Handelssehiffe liegt freilich, sofern es sieh umdie Ausnutzung del' 

Raume handelt, del' Wunsch naeh einer Verbreiterung des Sehiffes libel' 

Wasser wohl kaum VOl', und aufierdem ist es doeh sehr erwlinseht, die Formen 

so glatt und einfaeIi als moglieh auszugestalten. Die Idee, die aueh spateI' 

wieder auftaueht, ist deshalb wohl nieht weiter zur Ausflihrung gelangt, abel' 

vieIleieht gelingt es doeh noeh in einer odeI' del' anderen gangbaren Weise 

kleine Anfangsstabilitat mit grofler NeigungsstabiIitiit in noeh weiterem Mafie 

zu verbinden, als das bei den liblichen Sehiffsformen bisher mogIich war. 

Zu crortern bleibt noeh die Frage, ob es moglieh sei, dureh Verrin

gerung del' Breite und entspreehende Vermehrung des Tiefgangs, \Venn eine 

solehe tiberhaupt noeh moglieh sein sollte, ftir un sere Beispiele die Kenter

momente zu vermindern, abel' aueh diese Frage ist wohl zu verneinen. Die 

Verminderung del' Breite wlirde sieh tiber das ganze Schiff ausdehnen und 

das Tragheitsmoment del' '\Vasserlinie in einem hoheren Mafie abnehmen als 

\~3, aueh del' Verdriingungssehwerpunkt wlirde tiefer zu Jiegen kommen 

und del' die Stabilitiit vermehrende Einflufi des Leekwassers: 1 B t .. c S im 

Anfang des Vorgangs kleiner werden. 
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Zur weiteren Losung del' gestellten Aufgabe ist noch erforderlich, den 

Einflufi der wasserdichten Uingsschotte auf die Grafie der Kentermomente 

festzustellen. 

a) MittelUi.ngsschotten. Abb. Sa. 

Bei Anwendung von Mittellangsschotten gestaltet sich die Veranderung 

der Lage des Schwerpunktes S des Leckwassers mit der Neigung ganz in der

selben Weise wie im Fall del' befluteten, ungeteiIten Abteilungen, nur dafi 

man ~- anstatt B zu setzen hat. Nach den Entwicklungen, die zu den Gleichun

gen 6 und 7 a flihrten, erhalt man jetzt 

c 18 = B2 (1 + tg~ ~) . 
48 tw 2 

Abb. Sb. Abb. Sa. 

Andrerseits wird del' Hebelarm des Krii.ftcpaars c f = C ClI sin er. 

Da C Cll = Cll d - c d = CIl d - (c 811 - d 811 ) 

und 
c1d B 

('11 d = ---- = ----
tg a 4 tg a 

ferner 

d 8 8 _~ (1 + tg2 a _) 
11 = C 1 = 48 tw 2' 

so ergibt sich: 

c f= (~2 (1 + !g2_a) + B _ C 811) sin a 
48 tw 2 4 tg a 
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und das Kentermoment 

f (f 1 B tw ) . e . v = e i . SIll a , 

somit 

KM=[19!3 (1 + tg~·~)+(4~a - CS11) l~t'!_]Sina 
und bei 20 % Abzligen 

K 1\1 = [08 1 H'_ (1 + tg~ a ) + (_ B _ C 811) 08 113-.!.'!.] sin a 
, 96 2 4 tg a . '2 ' 

wobei e 811 die Tiefe des Leekwassersehwcrpunktes 8 unter der Horizontalen 

dureh den 8ehwcrpunkt del' Verdriingungsvergro6erung bezciehnet. 

Dic erste Summe bedeutet den Einflu6 del' Bewegliehkeit des Leck-

B 0 8 1 B tw d d . l' I wassers, --4-t--' , --- iX-- en er SeIt Ie len ga ~ 
Belastung und e 811 . O,B I ~ tw 

die baUastartige Wirkung desselben. 

8ind 4 m Wasser eingedrungen, so wird bei einer Neigung von 20° 

K Mil = 14500 m t ulld K l\Im = 19050 m t, 

und man sieht aus der Tabelle II, dafi diese Momente, trotz der einseitigen Be

lastung des Sehiffes, noeh nieht diejenigen erreiehen, die bei der ganz iiber

fluteten Abteilung entstehen, aber sie wachscll mit der Zunahme des Leek

wassers und erreiehen ihr Maximum, wenn innerer und iiufierer Wasserstand 

ausgegliehen sind. In diesem Faile wird nach Gleiehung 2 a unter BerUek

sichtigung der hier notwendigen Abiinderung 

. BIT 
t -08 ----.--... ----- .. 
max - , 2 (w L - 0,8 -!l2~ ) 

und naeh 3 a 

Bl 
Vmax = 0,8 2 ('1' + t IllBX ) , 

und (>s ergibt sieh fUr Fall II 

tllla~ = 0,84 m, V max = 5495 cbm. 

K M" = 35000. m t 
unrl 

K Mm = 47000 m t. 

Hier sind zwei Abteilungen mit einem Mittelliings schott angenommen, 

da es sieh aber immer nur urn eine handeln wird, so erhiilt man fUr diese: 

K M H200 = 17000 und K l\Im 200 = 23000 m t, 
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was nach Tabelle II Neigungen von 16 bzw. 190 etwa entsprechen wird, wozu 

aber noch der EinfluG der zweiten havarierten Abteilung kommt. 

b) S e i ten 1 a II g S S c hot ten. Abb.;) h. 

Ist liB die Breite der Bunker, und sehen wir zur Vereinfachung del' 

Rechnung, die im ubrigen ganz wie fruher ausgefUhrt werden konnte, vom 

EinfluG del' Beweglichkeit des eingedrungenen Leckwassers ab, der hier sehr 

gering wird, so ergibt sich die Entfernung des Leckwasgerschwerpunktes S 

"on der Mittellinie des Schiffsquerschnitts 

S Sill = ~ nB B 
-- 2 (1 - 11), 

und der Hebelarm des Kentermomentes wird 

~ f = Cm c sin a. 

wird 

Dn. 

SSm 
('Ill (' -, ('III SIll - e Sill = tg a 

c B (I - n) " 
- e "III = -2- tg a - (. ~III • 

e f _-, (B J~ - l!) - C Sm) sin a 
~ tga 

und da~ Kentermoment 
(~ f. " = C f. n B I . tw. 

Es wird somit: 

K ~I --= (B,!, (I - n) S) B I . -', t---- - C JII n. . • tw Sill a. ga 

Auch hier wachst die Neigung mit der Zunahme des Leckwassers und er

reicht wieder ihr Maximum beim Ausglcich des inneren und auGeren Wasser

spiegels. Fur diesen wkhtigsten Zustand erhlilt man fUr a = 200
, n = 0,2 

und bei leerem Bunker 

K Mn = 26000m t 
lind 

K:M1Il = 34500 m t. 

Die Kentermomente, die bei Havarien dW'ch die Anwenr!nng wasserdichtel' 

Langsschotten entstehen kunnen, sind sehr groG, und es sind VOl' aHem, zum 

Unterschied yon den in Tabclle I an gefUhrten , bleibende, die nul' durch eine 

schnell einsetzende Gcgenflutung bcseitigt und wirkungslos gemacht werden 

konnen. Anderenfalls komrnen die Schiffe, auch wenn sie nicht ganz um

schlagen sollten, durch' dieselben in die allergroGte Gefahr. Del' Begriff 
.Tahrhueh 1920. ;]0 
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Kentern kaUll sid.! nicht aUein auf das \'ollstiinuige UlI1schlagen beziehen. 

sondern man wird ein Schiff auch als gekentcrt bezeiehncn mUssen, das aus 

einer stark en Neigung nicht aufgerichtet wcrden kann und in einem solchell 

hustande sind Schiffe schon haufig gcnug \'crIorcn gcgangen durch Undicht

lwitcn in dcr eingetauchtcn Seite. So i"t es wohl meist mit den wiihrcllrl de~ 

Krieges gckenterten tiltercn groEen Kricgsschiffell gcgangcn, die ill uieser 

Bcziehung besonders uurch die GeschHtzpfortcn in del' Schiffs:::dtc gefiihrclct 

waren, zu denen abcr auch noch andcre kaum ganz zu \'cnuciuellde Gndicht

hciten kommen konnen. Den groEtcn EinfluE Ubcn uie :MittclHingsschotten 

aus, und man ist jctzt wohl allgemcin dcr c\nsicht. du.11 lllall sic nieht an

"-cnden soU, und daE, wenn aus besondercll GrUndcn cin solches crforder

lieh wird, del' Dbertritt des Leckwassers ails del' hi\\'al'iertPll Scitc nael. 

riel' andern gesichert scin ~uG. 

Auch bezUglich del' Seitenlangssehottc, auf die man frUllcr "ielcn \Vcrt 

legte, kam man schon vor dem Kriege zu Ulldercn Ansichten. Aus dcm bp

rechneten Beispiel ersicht man, daG die Kentermonwntc hci n = 0,2, d. h., wellll 

die Bunkerbreite ~ del' Schiffsbreite ausmacht, cin "du' grol1es Ma J1 (,lTcichell. 

Solclle Verhiiltnisse lageri bei den gekentel'ten Kriegssehiffen ctwa \'01', uurl 

tl'otz einer sorgfaItigen ,,-citcren Untprtcilung del' s('it Hehcn Riiumc widpr

standen sie doch nicht dcm Einflul1 dpJ' \Vil'kullg rIel' T()rJlr~rloschUssc odeI' 

viellcicht auch der groBen SprenggcsdlOsse. \Vahrscheinlich Ycreinigtc sich 

hierbci abcr auch der Einflufi des Mittclliingsschottcs zwischcn den Ma~chineJl 

mit dem eincr Abtcilung mit Scitensrhotten. Verringert man die Bl'('ite del' 

Bunker, so nimmt das Kcntermoment bdriichtlidl ab, abel' die Sichcrheit tip), 

Schiffe ist dann immer noch abhlingig "on dem Gcschlossenscin dcr TUrcn 

zum Entnehmen del' Kohlcn und von del' Gcgenflntung, Sind dicsc TUren 

nicht geschlossen, so tritt eine grol1ere (;dahr ein, als wClln das Schiff quer

tiber ganz beflutet ware. Gcht man VOIl delll Grundsatz aus, dna die Sirhcl'

heit der Schiffe von kcinerlei Mafinahmpn abhiingig gPlIlacht wprdcn darf. 

die yersagen konnen, so kommt man Ubpl'ltaupt yon del' Anwcndung wasser

dichter LUngsschottcn ab, und cs bliebe daIlIl allcnfalls noeh die dem Doppcl

boden ahnliche Doppelwand, die man yon obcn zugiillglich machcn und sehr 

wohl zur Aufnahme von Reserveteilen lind Vorriiten yerwcndcn kallll. wo

durch auch die :Menge des einstromenclen \Vassers bc::;chrallkt wiI'lL ulld die 

hei klcincl'cn Ha,'arien doch von grol1cm Xutzcn sein kann, im iihrigl'll aher 

nicht fUr die allgemeine Sicherung ·der Schiffe in Anrechnung kommCll dad. 



Rudloff, Die Sicherheit havarierter Schiffe gegen das Kentern. 467 

In del' Einleitung ist noch wasserdichter Decks Erwahnung getan, 

durch die del' Menge des einstromenden Leckwassers und del' Einflufl von 

dessen Beweglichkeit vermindert werden kann, del' en Anwendung abel' nm 

mit groflter Vorsicht geschehen darf. U nter allen U mstanden mufl es ver

mieden werden, dafl bei cineI' Huvarie Leckwasser sich tiber und unter den

,-;elben ausbreiten kann, du hierdurch del' stabilitatsvermindernde Einflufl des

:,>elben vergroflert wlirde. Die Anwendungsmuglichkeit wird fUr dieselben 

deshalb nul' gering sein. 

1m vorstehenden ist ja nur ein Beispiel zur· Durchrechnung gebngt. 

dasselbe reicht abel' auch vollstiindig aus, urn sich, soweit es die Querstabilitat 

betrifft, libel' die Vorgange bei einer Havarie Klarheit zu verschaffen und mit 

Hilfe del' angewandten Methode, die noch erweitert werden konnte, ist es 

auch moglich, die hierbei zur \Virkung kommenden Krafte und ihrc Bedeu

tung fUr die Sicherheit del' Schiffe gegen das Kentcrn ziffernmafiig festzu

stelleIl. 

Professor Flamm bemerkt noch in seinem Beitrag zur Bestimmung des 

kritischen Tiefgangs del' Sehiffe: "Es wurde sugar del' Versuch gemacht, 

Schiffe, die nach Eintritt cines Leckes gekentert sind, als vollkommen stabil 

hinzustellen. J ene Entgegenhaltullgell waren indes lcdiglich Behauptungen 

Ilnd entbehrten jeder Beweiskraft, zumal heute zahlreiche Erfahrungen del' 

U-Boot-Tatigkeit oft genug gezeigt habell, dan beim Eintritt eines Lecks das 

Schiff kenterte, beyor es senkrecht wegsank, dafl also die Leekstabilitat nicht 

auner acht gelassen werden kann." Inwieweit del' Zweifel an del' Richtigkeit 

del' Entgegenhaltungen zutrifft, mag bier unerortert bleiben, dan abel' auch 

einmal ein Schiff, das als unsinkbar bezeichnet werden mnnte, beim Zu

sammentreffen cineI' Reihe unglinstiger Verhaltnisse kentert, karin man sich 

wohl \'orste11en. Auf einige eigentlich unkontrollierbare Einfllisse ist ja schon 

hingewiesen, es konnen abel' Boch andere hinzukommen, wie U nachtsamkeH 

bei del' Stanung del' Gliter, bewegte See, stlirmisches 'Vetter, unsachgemiifles 

Verhalten del' Flihrung des Schiffes unci dergleichen. Alles das konnte auch 

durch den kritischen Tiefgang nicht ausgeschaltet werden, und schliefllich sind 

doch auch IIandelsschifl'e gegen die Verwlistung'en von Torpedoschiissell, \\'0-

ll10glich von z\\'eien derselben, nicht gesichert. Die Vorschriften hatcn zweifel

los auf die QuerstabiliUi.t Rticksicht genommen, ist das doch ein wichtiger 

Teil ilu'es Zweckes, und im Kriege sind gewifl grofle Erfahrungen gemacht 

worden, die abel' von den mangebenden Behorden nicht allgemein bekallIlt 

ill)" 
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gegeben sind. Es mag desbalb nur angeftihrt sein, was ein am U-Boot-Krieg 

seit Beginn desselben beteiligter Seeoffizier auf Befragen h ierti ber a 11 Berte. 

"Handelsschifi'f; waren immer nur tiber den Bug odeI' das Heek 

gesunken, gekentert waren sie seiner Erfabrung nach niemals. Gekentert 

seien nur altere Kriegsschiffe, und zwar wegen ihrer Mittel- nnd Seitenlang6-

sehotten. " 

Kriegssebiffe werden abel' llieht nach den Vorsehriften del' Handels· 

schiffe gebaut, wenngleieh man ihre Sieherheit nicht geringer einschatzen 

darf. Hat dieser Seeoffizier auch nicht von allen Havarien Kenntnis bekom

men, so sind ibm docb gewifi auch die Erfahrungen einer Anzahl seiner 

Kameraden bekannt geworden, und so ware seine XuGerung docb ein glanzen

des Zeugnis ftir die Sieherbeit der wahrscheinlieh meist noch nach den alterell 

Vorschriften gebauten Handelsschiffe gegen das Kentern. lInd dieselbe wirf! 

in den neuen Vorschriften nieht weniger bedacht sein. 

Von Interesse wird es doch noch sein, zu erfabren. was es mit del' 

Flammsehen Formel fUr -den kritischen Tiefgang auf sich hat. Sie lautet: 

T_B1/L ... a-1 
- V 6 L 11 . fJ' 

und cs bezeiehnet T den Tiefgang, B die. Breite. (C den Volligkeitsgrad del' 

Wasserlinie, a den der Verdriingung, tJ des "\'ullspantes und 1 die Lange del' 

havarierten Abteilungen des Sehiffes. 

Nach ihr soll man den Tiefgang bCllIcssen, damit das havarierte Schiff 

!lieselbe Anfangsstabilitat bekommt, wie das intakte sie hatte. Dafi es gar 

nicht notig, meist sogar nachteilig ist, diese Forderung zu erftillen, ist ia 

schon· eingehend ausgeftihrt, iiberdies wird man auch derselben gar nicht 

immer entspreehen konnen, da man liber den Tiefgang keineswegs immer 

frei verftigen kann. Urn die Bedeutung der Formel zu erkennen, braucht 

man nieht auf die etwas umstandliche Entwieklung derselben einzugehen. 

dn ganz ·iihnIieher, ja gleicher 'Wert ergibt sich aus unserer Ausgangs· 

gleiehung: 

( 1 W! ) . I B~ 
:-;tl~·St- 12- y · eS slllar,naehder\'.eS= 12 

sein muG, wenn die Leekstabilitiit Sh gleich der Stabilitat des Sehiffes im un

besehiidigten Zustand sein soil. Sind die Abteilnngen vollgelaufcn. so erhalt 

man nach Gleiehung 2 

R .1. 1.' 
t HI'" = We -=-B . 1 ' 
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und wenn man W L, den Inhalt der Wasserlinie, gleich B. L. a setzt, 

BIT 
tmax = -B--:-L. a~B. r 

469 

2\lach GleichulIg' 3 wird dann "lIIax = B I Cf + tmax ) und nach Gleichullg 4 

1st dann 

so wi I'll 

V max eS = B . I (T + tma , ) ~ =-

= B 1(1' + _ IT) T 
'. L. a-I 2 

'Verden 20 % Abztige gerechnet, so 'ergibt sich in derselben Weise unter 

~\nwendung del' Gleichungen 2 a, 3 a und 4 a 

'1' = B VC:-·~ ~_~~l 
6L.a . 

Hierbei bedeutet T den Abstand des Doppelbodens VOll del' nol'malen Wasser

linie und deshalb HUlt {J aus. Auch 0 kommt bei der angenommenen Form 

des Schiffes, die auch tatsachlich vorhanden isL nicht in BetrachL Ob cl 

iiberhaupt die Bcdcutung hat, die ihm in der Flammschcn Formel zuge

wiesen isL mag uner6rtert bleiben, fUr unseren Spezialfall wUrde das nicht 

der Fall sein. 

Die G leichung sagt uns nur, dafi, weUll 'l' den durch sie gestellten Be

dingungen gcnUgt, die Leckstabilitat del' Stabilitat des normalen Zustandes 

gleich ist, und die Behandlung des ganzen Problems hat gezeigt, dafi man I 

nicht beliebig Yergr6fiern kann. Der sogenannte kritische Tiefgang kann 

niemals die Grulldlage fUr die Herstellung del' Sicherheit gegen das Kentern 

::;ein, und nicht einmal fUr den Endzustand der Hava.rie, auf den allein er 

Bezug nimmt, kommt ihm cine Bedeutung zu. Betont mufi aber noch einmal 

werden, dafi nicht in der Rcgclung des Endzustandcs der Havarie die Haupt

schwierigkeit der Aufgabe liegt, denn die ist verhiiltnismiifiig einfach, und 

AS liegen Erfahrungen genug vor, mit welchem Minimum von Freibord und 

Anfangsstabilitat ein Schiff zur Not noch fahrell und geborgen werden kann. 

Erforderlichenfalls kann hier auch durch die Beflutung des Doppelbodens 

nachgeholfen werden. Viel yerwickelter sind die Verhaltnisse im Beglnn 

des Vorgangs, das geht aus allen Ergebnissen diesel' Untersuchungen her-
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vor, und ihnen besonders mufi deshalb die allergroflte Sorgfalt zugewendct 

werden. - lch bin kein Anwalt der Vorschriften fiir die Unsinkbarkeit der 

Schiffe und war an deren Aufstellung nicht beteiligt. Lediglich das Inter

esso an der Sache, und weil seit Jahren von einer bekannten Stelle mit Schrift 

und Wort der Wunsch nach Beriicksichtigung des kritisehell Tiefgangs zum 

Ausdruck gebracht wurde und auch wiederkehrte, nachdem lICIT Ingeniclll' 

Wittmak in einem Beitrag zum Jahrbuch 1917 der Schiffbautechnischen Ge

sellschaft die Meinungen zu kHiren versucht hatte, gab mir Veranlassung zu 

diesen eingehenderen Untersuchungen. Schon beim Untergang des Panzer

schiffs GroEer KurfUrst lernte ich den naehteiligen EinfluE der Beweglich

keit des Leckwassers und die s~hlimmen Folgen offengelassener waSSf'r

dichter VerschlUsse und Seitenfenster kennen, und bald nachher hatte ieh 

als Dirigent des Dockbetriebs der Kaiser lichen Werft zu Kiel Gelegenheit. 

beirn Gebrauch unsachgemaE gebauter schwimmendert versenkbarer Ver

schlufltore fUr Hellinge, mich von der Wirkung des eingelassenen Wassers 

personlich zu iiberzeugen und dieselbe zu studieren. Diese °Wirkung war 

bei der Konstruktion der recht hohen Tore unberiicksichtigt geblieben, so daE 

dieselben bei der Versenkung vor dem Hellingeingang mit Taljen festgehalten 

werden mufiten°, damit sie nichto kenterten, und so ereignete es sich einmal. 

als eine der Taljen bei etwas Seegang aushakte, daE das Ponton heftig um

schlug und meine Leute an Deck in groEem Bogen in den Kieler Hafen gf'

schleudert wurden. Das gab mir Veranlassung, den EinfluE freien Wassen: 

im Schiff ziffernmaEig festzustellen und das Ergebnis in einem Aufsatz zu 

veroffentlichen. V gl. Rudloff, l\'Iarine-Ingenieur, "VerschluEpontons fUr 

Hafenanlagen". Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure, Jahrgn.ng 188:3. 

Heft 11. 

A II hall g. 

Bei der Ermittlung dC'r Stabilitiitsmomente fUr groEere Neigungen WIl.l' 

darauf hingewiesen, daE bei Spanten yon Dreieeksform eine iihnliche odeI' 

noch groUere Steigerung der metazentrisehen Hohe mit zlInehmenden Neigungs

winkeln statWinde, wie bei solchen yon rcchtC'ckiger Form. Da Dreiecks

querschnitte bei der Ausgestaltung der Schiffsformen eine bedeutsame Rolk 

spielen, ist es von Wert, auf diesen Einflnfi niihf'r einozngehen. Hierbei denken 

wir uns wieder eine Verdriingungsschicht yon geringer Dicke, fUr weleh(~ 

man die Untersuchung auf den Quersehnitt beschranken kann. Aus der Bp-
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dingung, daB die Verdrtingung bei der Keigung gleich bleiben soIl, die Wasser

linien also immer flachengleiche Dreiecke abschneiden mUssen, ergibt sich. 

daB die Wasserlinie cine Hyperbel einhUllen, da die Tangenten an (liest:' 

Kurve immer' Dreiecke gleichen Inhalts zwischen den Asymptoten abschnei

oen. Da ferner das zwischen den Asymptoten liegende Stuck del' Tangent0 

im Berlihrungspunkt FIr< (Abb. 6) halbiert wird, folgt, daB auch die Schwer

punktskurve FFa del' Drciccke eine Hypcrbel ist. Denn F" liegt auf FI ,,0 und 

das Verhiiltnis OF,,: OFI" ist immer dasselbe wie OF : OFI = 2 : 3, so daB 

(lie Koordinaten xy del' F-Kurve immer in demselben Verhtiltnis zu denen del' 

F\-Kurve, XlYI, stehen, namlich wie 2: 3, beide Kurven somit geometrisch 

ii.hnlich sind. 1st B die Brcite in del' \Vasserlinie und fJ del' Winkel an del' 

B B 
Spitze des Dreiecks, so sind die Achsen del' HUllknrve ~ und und 

') t (~ fJ ' 

2 B 2 B 
die der Dreiecksschwerpunktskurve '3 "2 und :~ 

.) t~ fJ 
- to> 2 

- b ~ 

Bezeichnen wir 

Il'tztere mit b und [1, so ergibt sich allS del' Aub. (l, da fiir die NeiguIlg cc df'1' 

Abb. o. 

Schnittpunkt del' Auftriebsrichtllng durch F" mit der .Mittellinie des Dreiecks 

unter l\L ist: 

F :'IL, x - a + ~L k. 

u~ 
Da ~L kaJs Subnol'male der Hyperbel gleich a~' x ist. el'biilt man 

( \)2) 
F l\L :=: xl+- a2 - a. 

Aus del' Abhildung ergibt sich weiter tg a c- ?lr:-k und ausderGieichl\ll~' 

(IeI' HyperbeI 

folgt v = b VIX~ - 1, 
" a-
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so dal) 
V'x:! 

-1 "/ a:! a- x:! 
tg (( ,~ b -',- .-C b 1 - - 1 b:! x a:! 

-.,' x a-

und tg'2 a,· b.~l ., (X~ - 1) = b~~-: - x- a-

wird. Ilieraw; folgt 
u,4 a:! 

fl-:! x:! -- b2 tg:! (t , 

x:! = "J .. ~4 
b·, (a- t·») - b:! - g- a 

x = II' '., , ... b" t ., , a- - - g- a 

und somit nauh 1: 

(:2 

, ~ _ b:! 
Ftir a ,'= 0 wird r ;\{" -= F ::H = a ' das ist der Kriioimungsmi ttelpunkt 

im Seheitel P der Byperbel, wie ja auch ganz allgemein das l\Ietu,zentrulII 

del' Kriimmungsmitt~lpunkt im Scheitel der Verclrangungsschwerpunktskurve 

ist. Der Wert fi.ir F l\I ergibt sich auch aus der allgemeinen Gleichung 

B:; , B B 2 B 
F l\I = 12'" wenn lllall \ '-' ') '--R B-2. 'of b unci a =--., setzt. 

~ .) t fJ ' ? to' fJ 
-g~ ~02 

Da h die mittlere Proportionale zu MF wld a ist, erhiilt man M als Schnitt· 

punkt del' Senkrechten in d zu dO mit del' Mittellinie des Dreiecks. 

'\Veichell die Spanten im unteren Teil von del' Dreiecksform ab, wit' 

das mcist del' Fall i:,;t, so verschiebt sich del' Schwerpunkt F nach oben odeI' 

lIach unten, je nachdem die Anderung hinter dem Dreieck zuruckbleibt odeI' 

libel' dassel be hinausgreift, die Schwerpunktskurve bleibt abel' nach wie VOl' 

eine IIyperbel, solunge nul' del' unveranderte Teil des Dreiecks bei del' Nei

gung zur GeHung kommt. Die Verschiebungsmomente der ein- lind auf

tauchenden Keilstiicke bleiben dann dieselben, die Koordinaten del' Schwer

punktskurvell behalten auch hier fur aIle Neigungen dasselbc Verhaltnis zu 

einander und werden nul' grofler oder kleineI'. je nachdem Y kleiner odeI' 

groficr g('wordcn ist. 
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Auch das V crhaltnis der Achsen zu einander bleibt unverandert das
b'! 

selbe, nul' ihre GroBe andert sich und damit MF:....:-. Wird V kleiner, so a 

wachsen die Achsen und damit aueh M F, wird V gr06er, so nimmt MF ab, 

die Achsen sind dann kleiner geworden. Aus der Gleiehung 2 fOr F Mu und 

b2 
F M = -- ergibt sieh das MaG fUr das Anwachsen von I" M" 

a 

b Ii :-ietzt man = tg,) = n b = n a , so ergibt sieh a _ 

h d r oo d h k' Q l'~' 1'1" tg:? a wii. ren ur en ac tee Igen uersc lIutt F M :..:: I + ~ wa.r. 

b I·' M" Fiir fJ = 90 0 wird = I, und man erhalt fUr a = 20 0 -- 1,15. a FM 

Fiir 1J~60° und a----':Wo 'bt ,"h FM"_--11') w.:ihrelld fUr reeht-,.. ergl siC F-?lf - , -, 

k" t d ') 0 F l\L 1 066 . d I'C Ige :;pan en un a.:.:: _U F 111 ---, Wlr . F )1" wiichst also beitll 

Dreieeksquer~ehnitt fiil' groGere -4 fJ in einem betrachtlieh hOheren MaUe. 

Kommt mall auf die Zcichnungen yon "Vaterland" zul'Uck, so findct 

man, dafi das Vol'schiff, sowcit cs sich 1II1l die fUr UIlsero Aufgahe wichtigell 

~eigungswinkel halldelt, yon der Drciccksform heherrscht wird. Der Aus

fall dcr Spanten ist in del' ~ntte des Vorschiffs am grofiten, und (J betragt 

hier etwa 25°, Damus el'giht sich hei 20° Neigung l;~, ~t = 1,08 und fUr 

a = 10° 1,017 gegen 1,066 und 1,015 bei rcchteckigem Qucrschnitt. Der U nter

schied ist hier ja nicht gl'oH, dient aber imll1erhin mit dern Ausfall der Spantell 

im Heck in einell1 gewissen Mafie zum Ausgleich des geringcren Einflusscl' 

des Hinterschiffs auf das Anwachsen von FM. 

Eine weitere Annahme ist hei unser en frUheren Berechnullgen gemacht 

wordell, die ehenfalls 110eh auf ihre Zulassigkeit zu prUfen sein wird. Es 

ist das die Voraussetzung, daG der durch die Tiefcrtauchung hinzu kommende 

Auftrieb in der Vertikalell durch den Schwcrpunkt del' Verdrangungsver-
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groilerungen wirkt, und es war schon bemerkt, dail das wohl zutrifft, wenn 

aIle Span ten in der Wasscrlinie vertikale geradc Linien bilden, dies aber nur 

selten der Fall ist, und aueh in dieser Beziehung hauptsiiehlich die Dreiecks

form zur GeItung kommt. Der Punkt, dureh den bei anderen Spantformen 

die Auftriebsvergr6ilerung wirkt, war als Differentialmetazentrum bezeichnet 

worden, nnd es solI diese Bezeichnung auch hier weiter beibehaIten werden. 

obgleich sic meist nur filr cine nnendlich kleine Tiefertauchung angewendet 

wird. 1st in Abb. 7 de g h der Verdrangungs7.uwaehs in der aufreehten Lage. 

i kIn der bei der Neignng a und V del' Flaeheninhalt desselben, sind f nnd f 

die zugeh6rigen Schwerpunkte, ist ferner p die Mitte von i k, so liegt anf p () 

sowohl del' Schwerpunkt Fades Dreiecks 1 nO = h gO, dessen Inhalt V ::;ei~ als 

auch der FI a des Dreiecks ikO = deO yom Inhalt V + v. Somit muG auch fa 

auf pO liegen. 

Abh.7. 

I>aferner y.LFI,,=\-.FaFlu, soergibt::;ich faFla:F"F I,,- V:\-. ~ind 

ferner Fund F[ die Schwerpunkte yon V und \' + \' bci aufreehter l,age. so 

wird y f FI = V . P FI, also f F I : F FI = \T: v. lind somit fJ·\: F FI = fa Flu: F, 1"1'" 

hieraus ergibt sieh, daE ffa, FI F I" und F F" parallel sind lind 0 F,,: 0 L 

=OF:Of. 

Sind x y die Koordinaten yon F" Ulld Xl YI die von fa, so folgt wciter 

es stehen also aueh hier die Koordinaten yon F" und fa immer in demselben 

VerhaItnis zu einander, und da die F ,,-Kurve cine Hyperbel ist, mu6 aueh die 

von fa dne Hyperbel sein, deren Aehsen f u un'd f 0 = f u sind. 
fJ tg 2 
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Hiernach ergiht sich die Lage des Differentialmetazentrums Tn fUr cille 

tlllendlich kleine Neigung 
. f u~ {J 

m t -, -f'; '-: f 1\ . tg . 
u ' ,~ 

tg~ 

Fiir h g _.c B wird f 1\ = (~ -:... f I' tg ~) . 

:Setzt man f r gleich der Hiilfte der 'fiefentauchung t. was cinel1 I1l11' 

g-anz geringen Unterschied fUr m f ergibt, so entsteht 

m f = (~ + ~ tg ~) tg ~ und fiir t unendlich klein, 
B {J 

m f= 2 tg 2' 

"\ uch hier 'wird m del' Schnittpunkt der Senkrechten durch u zu u () mit dcl' 

Mittellinie des Dreiecks. Fallen die Spanten nach oben ein, so liegt m urn 

(len entsprechenden 'W crt lIlItel' f. FUr das am meisten ausfallende Spant im 

Vorschiff von "Vaterland" war (J'" 25° und tg ~ C"'o.) 0,2°, wahrend B an diesel' 

Stelle etwa 18 m betragt. 

Man erhalt deshalb fUr t = 1.85, das ist tll/IIX del' Tiefertanchung im 

Fall II del' Tabelle I, 

m f = (9 + 0,925 . 0,2) 0,2 = l,8:n m. 

FUr t unendlich klein wtirde mf = 1,8 m. 

Man sieht, dan del' Unterschied gogell dio Allnahme. del' Auftrieb;::

:wwachs wirke durch den Schwerpunkt f des Volumenzuwachses, sehr bf'-

trachtlich wird, obgleich (J nicht sehr gron ist. Bei den Formen des "Vater

land" kommt del' selbe jedoch nur an einer beschrankten Stelle im Vorschiff 

in diesem 1Iane zur Geltung und nimmt nach dem Steven zu und zum An-

3chiun an das Mittelschiff sehr abo WI) er in beiden Ftillen 0 wi rd. Da al1ch 

illl Heck almliche Yorh~iltnisse stattfinden, crgibt sich immcrhin eine etwas 

groncre Anfangsstabilitat fUr die frUhcr berechneten BeispieIe, aulkrdem 

wird abel' ::wch met f die .StabilitiHsmomcnte fiir gronere Neigungen giinstig be

einflussen und das geringere Anwachscn von F" ~I im Hinterschiff zu cinem 

Teil ausgleichen. 

Schon die gewahlte Losung fiir die bier bearbeitete Aufgabe zeigt dell 

Wert del' Geometric des Schiffes, die schliemich dbCh nul' eine, nicht cinmaI 

sehr mtihevolle Anwendung del' auf den Hochschulen eingehend gelehrten 

analytischen Geometrie ist. 
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Kaun man auch die aus den Linien des Schiffes fUr den ganzen Um

fang del' Stabilitat durch mechanische Integration ermittelten Stabilitats

kurvell nicht entbehren, reicht die analytische Behandlung auch nicht fUr 

aIle FaIle aus, so gewahrt sic doch andererseits, wie schon frUher bemerkt, 

einen Einblick in die Bedeutung vieleI' Einzelheiten del' Schiffsformen, die 

man aus jenen Stabilitatskurven nicht erictngen kann. Mit ihrer Hilfe konnen 

zahlreiche nUtzliche Annaherungswcrte ermittelt werden und sie fordert die 

Erkenntnis und EntschluGfahigkeit bei vielen Vorkommuissen, bei den en die 

Stabilitatskurven nicht zur VerfUgung stehen odeI' nicht erst befragt werden 

konnen. 

~Ul' Zll abstrakt, zu theol'etisch darf sic llicht behandelt werden, aut'> 

l.iffel'IlIllii,fiigen Beispie len er kenn t mall meist erst so recht ihren Wert. 



XIII. Stabilitats-Theorie und ihre praktische Bedeutung, 
ein neuzeitiger kritischer Beitrag zur Stabilitatsfrage von Seeschiffen. 

r "oy'E(eiragen von J)r.-Iltff_ Gllstav Wrobbe/. llamburff_ 

o 'b e r sic h t. 

Einleitulli!. Die bisherige Bedeutung del' Stabilitlit in der offentlichen Meinung. Grund 
dcr vorliegenden Untersuchungen. 

1. Stabilitatsbegriff. 

:) Formstabilitlit und Goewichts-Stabilitlit. 

:3. Erfordcrliche Stabilit!l.ts-Eigenschaften . 

. 1. Stabilitiit von Frachtdampfern, l'nssngiel'dnmpfern lind neuzeitigen Aufbauten
schiffen. 

5. Stabilitlit bei Neigungen. 

6. Beul'teilung und Mcssung del' Stabilitii.t filf die uufree-hle und genoeigle Lage. 
Die mctazentrische Hohe del' au!rechten Lage. 
Die dynamische Wegstrecke. 
Die metazentrisehen lIOhen fiir ~eigllngen [(~IG)'I-'Verle]. 

7. Die Stubilitiitsfrage und die IWedereien. 

8. Die Leckstabilitiit und ihrc Siehcrung dmeh behordliche Vorsehriftcn. 

9. ~euzeitige Konstruktionen zllr ErhOhllng der StabiliHit. 
Kreuzerhoeeks . 
.. Formst:lbile" Srhiffskorpf>r. 

SehlnG. 

Die Bedeutung der StabiIitiit ist friiher vielfach unterschlHzt worden; 

erst die neuzeitige Entwicklung des Schiffbaucs hat sie mehr in den Vorder

~rund gcrtickt. Besonderen AnlaG hierzu boten eine Reihe von Schiffs

katastrophen, bei deron Ursachen-Ergrtindung die Stabilitatsfrage in aus· 

gedehntem MaGe erortert wurde. 

Die Ansichten liber die praktische Bedeutung der StabiIiHit yon 

Schiffen sind getcilt. Da es nnn z. Zt. eine unserer Hauptaufgaben ist, mil 



47H Wrobbel, Stabilitat.s-Theorie und ihre praktische Bedeutung. 

ganzen Kraften an den WiederaufLau unserel' Handelsflotte hera!). zu tretelL 
da die wirtschaftliche Not des deutschen Volkes mehr denn je fordert, aIle 

ZlU' Verftigung stehenden und nur erdenkLaren Mittel, seien sie auch nocll 

so gering, zur Erhuhung des deutschen Wirtschaftsglitegrades re'stlos aus

zunutzen, solleil in der vorliegenden Arbeit folgende Fragen unter

sucht werden: 

Welehe Bedeutung hat die Stabilitiit iiLerhaupt! 

1st es lediglich eine Theorie del' Konstrukteurc. 

11 n d k a n Il d e r See In ann ,;; i e i m 11 r a k tis c hen Bet r i e h (' 

\- ern a chI ii s s i g en? 

Welche Holle .,;pielt die "tabilitat hei del' Wirt

.,;(;haftlichkeit del' Sclliffe? 1st es lI1ogIich, durch 

entsprechende Beeinflussung der Stabilitlit den 

,y i r t s c h aft s g li t e g r add e r ~ chi f fez u e l' h (i 11 en? 

Sta biliHits begriff. 

U nter Stabilitat eines Schiffes vel'i:;teht mall im allgemeinen die 

l)uerstabilitiit, d. h. die Fiihigkeit des ~ufrecht schwimmenden Schiffes, sich 

einer Neigung urn seine Langsachse zu widersetzen nnd, falls es in ein!' 

~eneigte Ln ge ge hracht ist, sich se I bst wieder a ufzl1ric-h ten. 

FormstabilWit und Gewichtsstabilitat. 

Bekanntlich hangt die Stabilitat eines Schiffes ah yon der Form de,..; 

Schiffes, d. h. von der Linienftihrung des Schiffsrumpfes, und der V ertei

lung del' Gewichte, d. h. von der Bauart, der innerell Einrichtung und del' 

Stauung des Schiffes. Man ullterscheidet hiernach zwischen Formstabilitiit 

und Gewichtsstabilitat, ohne dabei an zwei verschiedene Sta biliUiten zu 

denken, denrl sie heide ergeben zllsummen erst die eigentliche Stabiliti.it 

cines Schiffes, deren tibliches l\IaG filr die aufrechte Lage die metazentriscllc 

Hohe MG ist. ,\-Yenn im folgenden daher von FormstabiliUit und Gewichts

stabilitat gesprochen wird, so sind hierunter jeweilig FormeillfluU. bez\\-. 

GewichtseinfluU zu verstehen. 

In A b b. 1 werden die G ruI1cn ~lF, ~lF'J und MK bedingt durch die 

Form, die Grofle GK durch die Gewichtsverteilung. Die GroUe T\lG" fUr 

~eringe Neigungen gcmessen dus lilJlichc Stabilitiitsmafl del' aufrechten 

I,nge, wird bedingt durch Form und Gewicht. 

Das stete Auseinanderhalten del' Beeinflussungen der Stabilitiit dill'cll 
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Form IIlld Gewicht tragt, wie die folgenden Ausflihrungen zeigen, bedeu

tend zum Verstlindnis del' StabilWH bei. 

lnwieweit haben nun Formstabilitiit einerseits und Gewichtsstabili

tat andererseits ihren Anteil an del' eigentlichen Stabilitlit eines Schiffcs. 

llnd welcher yon beiden F'aktoren ist als del' ausschlaggebendere an

zllsehen? 

1st die Linienftihrun.g eines ~chiffes festgelegt, so ist damit auch die 

Furmstabilitiit HiI' aIle in Fruge' kommenden FliIle eindeutig bestimmt. Die 

Moglichkeit, die Stabilitiit zu beeinflussen, besteht daher alsdann nur noch 

in der Veriinderung der Gewichtsstabilitiit. Dies kann geschehen durch 

Veriinderung iIll Ausbau des Schiffes, in dcr Stauung der Betriebsstoffe unrl 

der Ladung, odeI' durch BebaIlastllng. 

Abh. 1. 

D 0 r K u n s t r u k t e u r III u fi a Iso b e i m E 11 t W U r f e i II C ,.: 

:-; e h iff e sse h 0 n i n d e r F est 1 e gun g d e r it u 11 ere nAb -

messungen die Stabilitiit berUcksichtigen und dureh 

gecignete Art der LinienfUhrung einc Formstabi

litiit zu erzielen suchen, die im Verein mit del' 

dnrch die Bauart des Schiffes bcdingten Gewichts

s t a. b iIi t ii t d emS chi f fed i e g e w U n s c h ten E ig ens c h a r -
ten gibt. 

vVelche Freihcitcn dem Konstrukteur in diesel' Beziehung sclbst nach 

F'estlegung bcstimmter Abmessungen und einzuhaltender Kontraktbedin

gungen verhleiben, ergibt treffend die in Abb. 2 veranschaulichte Gegen-
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iiberstellung der Spantenrisse und Wasserlinien von 5 praktisch ausge

ftihrten, auf 5 verschiedenen Werften erbauten Schiffen gletchen Typs, von 
denen sich Schiff E allerdings dadurch unterscheidet, dall es als Zwei
schraubenschiff gebaut ist, was aber die Linienftihrung des Vorschiffes 
nicht beeinflussen diirfte. 

Die Gegentiberstellung zeigt deutlich den individuellen Geschmack 

der verschiedenen Konstrukteure. Wahrend Schiff A ausgesprochene 
Sackspantenform aufweist, besitzt Schiff E sehr scharfe Spanten. Von A 
nach E gehend, findet man einen allmahlichen 'Obergang aus der Sack
spantenform in die schaxfe Spantenform. Besonders interessant ist die Zu-

9,0 

8.0 

~ 

40 

~ 
~ 
~ ,fo 

'" ~~ !S 

.~ ~o 

2,tJ 

to 

0 

Der Ein1IuJJ der Schtlfsform auf die Stabilitat. 

I' 
II 'J II 

~ " A./4/,~ l.1Sm 77ekoll 
~ ~?D 
~ ,Xl .~ 
:s 

t~1) i ~ 
~ 

J- fj c----A 
,~ ,~~ ~ 
~. -~ 

r;' I~ 
IS 

~I 
/ p,berkll ~Kt~ 'fur 7t~Dn.9' 

12.3 
ilnler/rDl7te /(jet 

5 6 

I In 

rri ~ ~r--- tin. rusch/ed:' SOD" '111 

" 

1\\ \ 
\ , ,. 

~~ \\ ~ , 
' .. ~ 

~~~~ 
~.~'7? ~~ 
~ ~ ~Qff..-1i' " 

~~. 
~.:.: ...... --. 

......." 

7 

Abb.3. 

F'" 

FE> 

sammenstellung der einzelnen sich entsprechenden Span ten und der fiir 
einen gleichen Tiefgang von 7,35 m gezeichneten Wasserlinien. Da es sich 
bei samtlichen 5 Schiffen urn den gleichen Typ handelt, diirfte eine Unter
suchung des Einflusses dieser verschiedenaxtigen Linienftihrung auf den 

praktischen Betrieb, die Geschwindigkeit, die Rentabilitat usw. sicherlich 

von Interesse und ebenso eine Untersuchung des verschiedenaxtigen Ein
flusses auf den individuellen Verlauf der Schottkurven von Bedeutung sein. 
Es solI dies einer spateren Arbeit vorbehalten werden. 1m Augenblick ist 
im Rahmen dieses Vortrages lediglich beachtenswert die Beeinflussung 

Jahrbuch 1920 31 
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der Formstabilitat, die in Abb. 3 wiedergegeben ist, und die zeigt, welche 

vielseitigen Moglichkeiten in der Veranderung der Formstabilitat dem Kon

strukteur trotz festliegender Haupta.bmessungen des Schiffes und trotz 

vorgeschriebener Kontraktbedingnngen gegeben sind. Die M-Kurven 

weisen zwischen Schiff A und D flir 7,35 m Tiefgang einen Unterschied 

von 580 mm auf. So lieBen sich nocll eine ganze Reihe yon Beispielen 

auf verschiedenen Werften erbauter Schwesterschiffe aufflihren, deren 

Formstabilitlit und damit auch Gesamtstabilitat vollig von einander ver

schieden sind. 

Hieraus ergibt sich mit groBer Deutlichkeit, 

wi ev 0 r sic h t i g de r K 0 n s t r u k t e u r be ide r Z u g run d e -

legung von Stabilitatswerten ahnlicher Schiffe fUr 

neue Schiffsentwtirfe vorgehen muB, fUr den Fall, 

daB die Linien seiner Vorbilder ihm nicht bekannt 

sin d. 

Erforderliche Stabilitats-Eigenschaften. 

\Velche Forderungen dUrfen nun berechtigter Weise an ein Schiff 

bezliglich seiner Stabilitats-Eigenschaften gestellt werden? 

Zu berlicksichtigen ist hierbei das Verhalten der Schiffe im Hafen 

und auf See Bowie im Falle eines Leeks. 

Von einem im Hafen liegenden Schiff muB man verlangen, daB seine 

Eigenschaften den Verhol-, Losch- und Ladebetrieb ohne besondere Schwie

rigkeiten sicherstellen. Das Schiff muB sich in leerem Zustande, unter 

Znhilfenahme der zur Verfligung stehenden Beballastung, gut und sicher 

verholen und docken lassen. Wahrend des Losch- und Ladebetriebes mnB 

es stabil genug sein, da das tIberfallen von einer Seite auf die andere den 

Ladebetrieb und die Bearbeitung durch das Personal ungemein erschwert. 

Das Gleiche gilt fUr das Verhalten unstabiler Schiffe beim Ruderlegen bezw. 

beim Geschlepptwerden nnd bei einseitiger Belastung durch Passagiere. 

Zu berlicksichtigen ist ferner die durch Schlagseite hervorgerufenc 

Tiefgangs-VergroBerung, die gegebenen Fa.lles das erforderliche Durch

fahren seichter Gewasser, beispielsweise das tIberfahren von FluBmUn

dungen vo:rgelagerten Barren, ganzIich in Frage stell en kunn. So betragt 

bei einem Schiff von 75 FuB Breite bei einer Schlagseite von 5 Grad die 

entstehende Tiefgangs-VergroBerung bereits 1 Fur!. bei einer Schlagseite 

von 10 Grad 3 FuB. 
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Auf die Passagiere wirken Schlagseiten beunruhigend; sie unter

graben bei Laien das Vertrauen in die Sicherheit des Schiffes. 

Auf See muG das Schiff den vereinigten Einwirkungen von Wind und 
Wellen gewachsen sein. 

Fur den Fall des Lecks muG genugend Stabilitat vorhanden sein, urn 

das Schiff vor dem Kentern zu bewahren. 

Wie sich ungeniigende Stabilitiit wiihrend des Betriebes bemerkbar 

machen kann, zeigen die in Abb. 4 a bis c wiedergegebenen Ausschnitte 
aus Reise-Diagrammen eines Fracht- und Passagierdampfers. 

Schlsgseiten eines unstsbilen Frscht- und Pssssgierdampfers 
wlihrend drei versohiedener Reisen. 

'flOg 
1211ITr ",irlagS' 

16 liar milter/1ocht. 

z.lOg 

.J Tog 

{I Tag 

SlOg 

610g 

ZTog 

9 Tog 

10 109 

8ockbord Steverboro' 
10' S' 0° S· mO 

Abb.4a. 

8ocJrbord Sfeuerbord 
1U0 S' 0° S· mO 

H 

- -+-

-4 

Abb.4b. 

8acJrbord SteuerlJord 
100 S' 0° 5° 10° 

JlE.li'else 

Abb.4c. 

Zum Grundsatz sollte erhoben werden, dan 

Schiffe mit den ihnen normaler Weise im Doppel

boden zur VerfUgung stehenden Ballastmengen gut 

un d sic her be arb e i t e t w e r den k 6 nne n . Immerhin weist 

die Praxis aber Falle auf, in denen dies nicht m6glich ist, und in denen man 

durch Einbau groGer Tieftanks, durch Einbau yon Festballast, oder abel' 



484 Wrobbel, Stabilitits-Theone und we praktische Bedeutung. 

durch nachtragliche, die Formstabilitat vergroBernde Anbauten*) die erfor
derliche Stabilitat herstellen muBte. 

Stabilitat von Frachtdampfern, Passagierdampfern und modernen 

Aufbautenschiffen. 

Wahrend bei reinen Frachtdampfern im allgemeinen die Stabilitat in 

den Hintergrund tritt, gewinnt sie erhohte Bedeutung bei den Fracht- und 

Passagierdampfern und reinen Passagierdampfern. Wahrend bei Fracht
dampfern die Stabilitat fast immer durch Gewichtsstabilitat, d. h. durch ge
eignete Stauung der Ladung sichergestellt werden kann, wird sie bei 

unseren modernen Fracht- und Passagierdampfern und besonders bei reinen 

Passagierschiffen in uberwiegendem MaBe durch die Formstabilitat ge

sichert werden mussen, da eine BeeinflJ.1ssung durch Stauung oder Beball

lastung in den meisten Fallen nur gering sein kann. Zu berucksichtigen 
sind bei ~en neuzeitigeI;l Fracht- und Passagierschiffen besonders der durch 

die hohen Geschwindigkeiten bedingte Kohlenverbrauch, sowie die durch 

die verhaltnismaBig gro.Ge Anzahl von Passagieren bedingten, mitzuftih

renden groBen Frischwassermengen und die damit erheblich eingeschriinkt 

verfug baren Doppel boden-Ballastmengen. 

Es wird daher bei dem Entwurf von Passagier
dampfern darauf ankommen, der Stabilitat von 

vornherein die notige Bedeutung beizumessen. 

Die technischen Fortschritte der letzten Jahrzehnte haben bei fast 
allen Fracht- und Passagierschiffen eine Hoherlegung des Gewichtsschwer

punktes bewirkt, so u. a. durch Verlegung der starksten Verbande in die 
oberst en Decks, die Einftihrung der Wasserrohrkessel, der leichteren 

Maschinenanlagen (Turbinen und Transformatoren) und durch die gewaltige 

Vermehrung der Rettungsboote. So kann dann beispielsweise bei der an 

sich nur geringen Stabilitat der Fall eintreten, da.G ffir den Reise-Endzu

stand eines Schiffes, d. h. ffir den Fall, da.G Kohlen und Frischwasser ver
braucht sind, die Stabilitiit mit der zur Verrugung stehenden D6ppelboden

Ballastmenge nicht mehr genugt. Man konnte dann zwar, urn die erforder
liehe Stabilitat zu erreiehen, die leer gebrauchten Frischwassertanks mit 

Ballastwasser fluten, Tieftanks einbauen und diese fluten, schlieBlieh Fest-

*) SeeblJ.der-Raddampfer dar Hamburg-Amerika.-Linie "Prinzessin Heinrich". See
blJ.derdampfer dar Hamburg-Amerika.-Linie "Konigin Luise". 
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ballast einbauen. Hierzu ist aber folgendes zu bemerken: Das Fluten von 

Frischwassertanks mit Ballastwasser so lIte unter allen Umstauden ver
mieden werden und hochstens im auflersten Notfalle Anwendung finden, da 

das erforderIiche Frischen der Tanks, urn sie fUr ihren eigentlichen Zweck 

wieder geeignet zu machen, mit Zeit, Arbeit und damit Geldkosten ver
knupft ist. Der Einbau von Tieftanks bedeutet aber Verlust an Laderaum, 
bedingt wahrend des Ftillungszustandes, wegen der entstehenden freien 

Oberflachen eine auEerst peinIiche Behandlung des Schiffes und kann fur 

den Fall einer Kollision, d. h. daE der Tieftank selbst getroffen wird, die 

Sicherheit des Schiffes ganzlich in Frage stell en, da unter diesen UmsULnden 

der fUr den intakten Zustand durch das Ballastwasser erzielte Gewichts
stabilitatsgewinn vollig verloren· geht. Ins 0 fer n d ti r f t e g era de 

der Einbau von grofieren Tieftanks mit besonderer 

Vorsicht zu betrachten sein und sollte daher eigent
lie h b e sse r g a n z u n t e r las sen w e r den. Die Mitnahme 

von festem Ballast stellt aber, abgesehen von dem Eigenpreis des Ballastes, 
einen dauernden Verlust an Tragfahigkeit dar. 

Diese Auswege bedeuten daher fUr den Reeder, trotz der ihm von der 
Bauwerft im Schuldfalle zu erstattenden Konventionalstrafen einen stan

digen Gewinnausfall und konnen so gar die Rentabilitat des Schiffes in 
Frage stellen. Auf geniigende Stabilitat verzichten, bedeutet ein fUr den 

Betrieb unbrauchbares Schiff in Kauf nehmen, das wegen seiner schlechten 
Arbeitsverhiiltnisse weder die Liebe des Personals noch das Vertrauen der 
Passagiere erwerben wird, und das schIieEIich, trotzdem es den Schott

vorschriften entspricht, in Anbetracht seiner geringen Stabilitatsverhalt

nisse durchaus keine geniigende Gewahr fUr die Sicherheit der Passa

giere bietet. 

Die Gefahr des Kenterns ist allerdings zunachst gering, so lange das 

Schiff unversehrt und geniigend Freibord vorhanden ist. Selbst wenn die 

metazentrische Rohe Null oder negativ ist, besteht in dies em Zustande zu

nachst keine Gefahr fUr das Schiff. Anders liegen jedoch die Verhaltnisse 

bei verletztem Schiff. Durch das einstromende Leckwasser wird die 

Stabilitat besonders zu Beginn des Einstromens in erheblichem Mafie ver

ringert, und es kann Bogar eine zeitweilige Unstabilitat hervorgerufen 

werden. Dadurch kann eine erhebliche Neigung eintreten, die das Ober

gehen von Ladung, Kohlen, losem Wasser in den Tanks usw., Zuwasser

kommen von Seitenfenstern, DecksOffnungen usw. nach sich zieht, so daE 
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das Schiff kentern kann, trotzdem es den Schottvorschriften entspricht. 

FUr den Konstrukteur wird es daher in solchen Fallen immer bedenklich 
sein, bei der Betrachtung der Unsinkbarkeitsfrage die Untersuchung der 

Stabilitat vollig auBer Acht zu lassen. 

Stabilitiit bei Neigungen. 

Die Untersuehung der Stabilitat wird sich nun nicht nur auf die 

Anfangs-Stabilitat, sondern auch auf die Stabilitat bei Neigungen zu er-

A: Schiff mit groOer Anfangsstabilitat und geringer Stabilitat fUr Neigungen. 
B: Schiff mit geringer Anfangsstabilitat und groOer Stabilitiit fur Neigungen. 

m. 
to 

--H*/I7,,"o! 6tY Ptrl'l$cnen S»rIJililtit 

---N6-Wem.forNeI.9'v-w~,.-w~ 

Abb.5. 

strecken haben, denn es bedingt eine geniigende Anfangs-Stabilitat nieht 

immer gute Stabilitiitsverhaltnisse fiir groBere Neigungswinkel (vergl. 

Abb. 5). Andererseits kann es in gewissen Ladezustanden aber aueh vor

kommen, daB trotz geringer oder ganz fehlender AnfangsstabilWit die 

Stabilitat fUr Neigungen ausreieht. 
Daher sollte bei jedem Sehiffsentwurf die Sta

bilitat nicht nur fiir die· aufrechte Lage, sondarn 

such fur Neigungen bis zu einem Winkel nachge-
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wiesen werden, der grofi genug ist, urn die Annahme 

zu rechtfertigen, dafi das Schiff durch keine der in 

Frage kommenden Naturgewalten gezwungen wird, 

ihn zu erreichen und dadurch gefahrdet zu werden. 

MUll denke sich beispielsweise ein reines Passagierschiff, das, be

stimmt fUr den Verkehr zwischen dem Festlande und den Nordseeinseln, 

zweckentsprechend mit jeglichem Komfort, geraumigen Salons auf den 

oberen Decks und geraumigen hochgelegenen Promenadendecks ausg~riistet 

ist. Ein derartiges Schiff ohne genligende Anfangs- und Neigungsstabili

tat ist unbrauchbar. Die geringste Gewichtsverschiebung wird Schlagseite 

bedingen. Gewichtsverschiebungen werden aber bei derartigen Schiffen 

sehr haufig, sehr oft sogar ganz pli::itzlich, hervorgerufen durch die Be

wegung der Passagiere. Beim Herannahen eines groEeren Ozeandampfers, 

oder beispielsw~ise eines Kriegsschiffes, die die Aufmerksamkeit der 

Passagiere auf sich lenken, ist damit zu rechnen, daE diese sich auf eine 

Seite begeben, und das Auftreten einer Schlagseite wird bei unstabilem 

Schiff dann unvermeidlich sein. Nimmt man ferner an, daE bei dieser Ge

legenheit das Schiff von einer durch das vorbeifahrende Fahrzeug hervor

gerufenen Welle, die beispielsweise bei in voller Fahrt befindlichen groEen 

Kreuzern sehr gron sein kann, getroffen wird, auEerdem frei bewegliche 

Oberflachen in den Frischwasser- und Kesselspeisewassertanks, dazu 

vVinddruck von der ungiinstigen Seite, dann kann bei einem ungilicklichen 

Zusammentreffen dieser samtlichen Faktoren ein Zustand eintreten, den 

genligende Stabilitat unter allen Umstanden verhindert hatte. 

Xhnliche Gesichtspunkte sind zu berUcksichtigen bei allen Sec

schiffen, gleichgUltig, ob Seebaderdampfer, Fischdampfer, Frachtdampfer, 

oder Fracht- und Passagierdampfer. Ihnen allen drohen Gefahren durch 

Seegang, Wind und ihre inneren Stabilitats-Eigenschaften. Bei dem einen 

werden sie mehr, bei dem anderen weniger in Betracht kommen. Aufgabe 

des Konstrukteurs ist es, sie zu berlicksichtigen, insbesondere gleichzeitig 

ihre Einfliisse und Folgeerscheinungen. Vereinigte Einwirkung von See

gang und Wind schaffen ein Problem, welches ahnlich zu bewerten ist, als 

wenn das Schiff in Foige zu hoher Schwerpunktslage negative Anfangs

stabilitat hat*). 

*) Vgl. Commentz, "Bweutung und Meesung del' Stabilit1i.t von Sooschiffen", Schiff
bautechnische Gesellscila.ft Noyember 1913. Diskussion zu Benjamins Vortrag ,,'0001' da;:. 
Mall del' Stahilit1i.t del' Schifie", Jabrbucb del' Scbiffbautechnischen GesellschaIt 1914. 
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Man hat friiher dem Einfhill des Winddrucks auf die Stabilitat bei 

Dampfschiffen wenig Bedeutung beigelegt, ihn so gar meist ganz vernach

liissigt. Eine direkte Notwendigkeit ftir seine Berucksichtigung bei Ozean

dampfern lag auch nicht vor, als die Schiffe noch nicht tiber Wasser die 

Gestalt aufwiesen, wie sie die Entwicklung unserer Passagierdampfer mit 

der Zunahme der Aufbauten in der Neuzeit mit sich gebracht hat. Abb. 6 a 

und b zeigen beispielsweise die Entwicklung der deutschen transatlantischen 

Schnelldampfer und der deutschen La Platadampfer in dieser Richtung. 

Die deutschen Schnelldampfer fUr den Nord-Alantic-Verkehr 1900 und 1913. 

Abb.6a. 

Abmessungen in m 
Lpp. B. H. 

e 202,00 20,42 13,41 
_ 268,22 29,87 19,20 

Die deutschen Frscht- und Pssssgierdampfer fUr den La PIsta-Dienst 1906 und 1914. 

Abmessungen in m 

i..i Lpp. B. H. 
c:::::J 144,78 16,76 10,36 - 179,21 21,94 13,33 - 179,21 2'2,86 14,00 

Abb.6b. 

In T a f ell sind fUr eine Reihe von ausgefUhrten Schiffen die er

forderlichen Stabilitatswerte der aufrechten Lage (metazentrische Hohe MG) 
bezw. die notwendigen Ballastmengen zusammengestellt fUr den Fall, dafl 

die Schiffe unter dem Einflufl eines Winddrucks von Starke 8, d. h. von 

55,6 kg pro qm stehen, und 5 Grad aIs zuliissige tJberneigung angesehen 

werden (vgl. hierzu Abb. 7). Ungtinstiger werden die FaIle noch, wenn 

man statt des dauernden gleichmafiigen statischen Winddrucks den 

dynamischen Einfhill eines plOtzlich einsetzenden Wdndstofles von ,der

selben Windstiirke annimmt, da der Winkel, urn welchen ein Schiff durch 

einen plOtzIich einfallenden Windstofi geneigt wird, etwa doppelt so grafl 

. ist, als derjenige, den es bei gleich starkem aber stetigem Winde einnimmt. 
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Aus der Tabelle geht hervor, daE die Stabilitatswerte zum Teil sehr gerin~ 

werden und nur durch entsprechende BebaHastung ausgeglichen werder 

konnen. 

Daher sollte der Vvinddruck bei der Konstruk· 

tion unserer modern en groEen Ozeandampfer nichi 

au E erA c'h t gel ass e n w e r den. 

Abb.7. 

Beul'teilung und }!essung del' Stabilitiit fiir die aufrechte und 

geneigte Lage. 

Fur die richtige Beurteilung der Stabilitat eines Schiffes ist as er

forderlich, sie zu messen, d. h. jeweiIig ihren absoluten ·Wert festzustellen. 

Die met a zen t r i s c h e H 0 h e d era u f r e c h ten Lag e. 

Ftir die aufrechte Lage ist das StabilitatsmaE die metazentrische 

Rohe. Nun gibt aber die m~tazentrische Hohe der aufrechten Lage allein 

kein einwandfreies Bild uber den Stabilitatszustand eines Schiffes. Ein 

Schiff mit groEer positiver metazentrischer Hohe fUr die aufrechte Lage 

kann einen bedeutend geringeren Sicherheitsgrad aufweisen, als ein Schiff 

mit negativer Anfangsstabilitiit, das zwar in Anbetracht der negativen meta

zentrischen Hohe eine gewisse Schlagseite zeigen wird, dessen Stabilitats

umfang fur Neigungen aber trotzdem sehr groE sein kann. Fur Neigungen 

hat man sich bisher damit begnUgt, die Stabilitat nach dem VerI auf der 
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Kurven der statischen Hebelarme oder der statischen StabiIitatsmomente zu 

beurteilen. E s f e hIt abe r b ish ere i n M aB fur die S tab i -

lit a t b e i N e i gun gen. 

Die d y n ami s c heW e g s t r e c k e. 

Benjamin*) hat flir diesen Zweck die dynamische Wegstrecke vorge

schlagen, d, h. die Summe der beiden Wegstrecken, urn die der System

schwerpunkt bei der Neigung des Schiffes gehoben und der Verdrangungs

schwerpunkt gesenkt wird. Benjamin zieht aus dem ubereinstimmenden 

Verlauf der dynamischen Wegkurven fUr Schiffe der denkbar verschieden

sten GroBen und Typen den SchluB, "daB weder die GroBe der Schiffe, 

noch die Verschiedenheit der Typen bei der eventuellen Festlegung eines 

MinimalmaBes fUr die erforderliche StabiIitat von solchem Einflufi sein 

konnen, dafi sich eine verschiedene Behandlung der Schiffe in dieser 13e

ziehung, die ja aufierordentlich schwierig sein wlirde, noch empfehlen 

wurde", und er kommt zu der Dberzeugung, "daB es sich rechtfertigen Iafit, 

wenn man bei der Bestimmung des erforderlichen MinimalmaBes von einer 

Berlicksichtigung der GroBe und des Typs der Schiffe absieht". 

Dem gegenliber ist festzusteIlen, daB zwar flir eine Reihe verschieden

artiger Schiffe die dynamischen Wegstrecken bei bestimmten Neigungs

winkeln dieselben Werte aufweisen, trotzdem aber ihre individuellen stati

schen und dynamischen Stabilitatseigenschaften und damit ihre Sicherheits

werte ganzlich von einander verschieden sein konnen. 

also 

es ist 

Die met a zen t r i s c hen H 0 hen fur N e i gun gen. 

(MG)",- We r teo 

In Abb. 8 b ist 

F",H:::FrpQ+QH-

Q H = G R = F G x cos p, 

F rp H - F G = F rp Q + F G x cos p - F G 

=FrpQ- F G:x (1- cosp), 

FrpQ=MFrp-MQ 

M Q = M F x cos p? 

foIglich ]",p Q = MFrp- M F x cos p. 

F G =MF-MG, Es ist 

*) Benjamin, "Dber das MaB der Stabilitli.t der Schiffe", SchifIba.utechnische Gesell
schaft, NovOOlber 1913. 
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demnach die dynamische Wegstrecke: 
(F.,H- F G) = }rF~ - M]~' xcos,-(MF - MG)x(l- cos tp) 

= M F., - M F xcostp-(M-F- "])nl - -:P;fF- x cos, + M G x cos tp) 

= M F'I' - M F x costp- jfF + M G + M F x cos tp - M G x cos tp 

= MF~- MF + MG x (I-cos,); 

d. h. die dynamischen Stabilitatsverhaltnisse eines Schiffes werden bedingt 

durch die Grollen ME' und MG fUr Neigungen. 
Ftir ganz geringe Neigungen kann man MF., = ME' annehmen. 

MF'I' - MF = O. Es ergibt sich hieraus die Formel fUr die dynamische An
fangsstabiIitat Std = P x MG x (1- cos tp) . 

.sin'r.fi/t. ;fM6J. - f!1t I 
(I., u7,. 'I' .yin 9' 

Abb.8a. Abb.8b. 

M it H i If e d erG roll e n MF und MG f ti r N e i gun g e n i s t e s 

also moglich, sich ein BUd zu machen nicht nur tiber die 

statischen, sondern auch tiber die dynamischen Stabi-

1 i't a t s v e r h a: It n iss e e i n e sSe h i ff e s. 

Oberlegt man nun, dall trotz der verschiedenar

t i g s ten We r t e von MF u n d MG die Sum m e des 0 big e n A us -

d r u c k s, d. h. die d y n ami s c heW e g s t r e c k e e i n e nun d den

s e 1 ben W e r t h abe n k ann, d 'a nne r g i b t sic h, d a 1l die d y n a -

mische Wegstrecke kein einwandfreies Bild gibt, um als 

M a .B s tab f ti r die S tab i Ii tat ben u t z t w e r den z u k 0 nne n. 

Bedenkt man fer'ner, dall bei einem Schiff die MF
Werte durch die Form endgiltig festgelegt sind, dann 
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geht einwandfrei hervor, da.B die MG-Werte einzig und 
allein nicht nur fur statische, sondern auch fur dyna
mische Stabilitti.tsverhaltnisse ausschlaggebend 

bleiben. 

Es ist demnach zweckma.Big, bei der Betrachtung 

de r S tab i Ii tat e i n e s S chi ff e s sic h von de r G r ij .B e de r "MG
Werte fur Neigungen zu tiberzeugen und die Stabilito.t 
n a chi h n e n z u m e sse n. 

qs 

0.1 

" 

/ 11'1" JIll" .1Q" 

--Kvrventlermeftly!!!rischen lltihen . 
./Ilr HelgvngeIl/1J1fi1" -lIUte] 

Abb.9. 

Wie ich bereits im November 1913 auf der Schiffbautechnischen Ge
sellschaft anlo..Blich der Diskussion zum Benjamin'schen Vortrage betont 

habe, sind die "MG-Kurven fUr Neigungen" fUr die Erfassung des stati
schen Bowie dynamischen Stabilitatsproblems von grundlegender Bedeu
tung. Dies solI im folgenden nochmals genauer ausgefUhrt werden. 
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Die metazentrische Hohe fUr Neigungen ist gegeben durch die 

Formel: 

--- fiH 
(M G)'P= ~- (vergl. Abb. 8 a und b), smcp 

worin GIl der Hebelarm der statischen Stabilitat und cp der jeweilige Nei

gungswinkel ist. Es besteht demnach die Moglichkeit, aus den Hebelarmen 

M"'<J)'P-Kurven von Groll-Fracht- und Passagierschiffen fiber 200 m Lange. 

Al = Schiff ausreisefertig . . . , . . . . . 
A2 = Schiff am Ende der Reise . . . . . . . 
BI = Schiff ausreisefertig mit Ladung 0,97 m3 T 
B2 = wie BI mit Ladung 1,59 mS T _ . . . . . 

m 
2. 

~g 
- -(Af6)/p-lfuryen 

Verdrilngung (M"G)o 
59600 T 0,66 m 
53200 T 0,39 m 

43185 T 
37053 T 

1,06 m 
0,57 m 

-- ileoelorme der <Sroll$cnen SloolllfOI 

Abb. 10. 

der statischen Stabilitat die den einzelnen Neigungen entsprechenden 

(,MG),p- Werte zu errechnen und sie in einer Kurve aufzuzeichnen. Ebenso 

lassen sis sich unmittelbar aus den Krlimmungsradien der Deplacements

Schwerpunkte ableiten. Diese K urven, ich habe sie ,,{MG)'I' -Kurven" ge-
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nannt, geben ein einwandfreies Bild tiber den VerIanf der StabilWit fUr 

samtliche in Frage kommenden Neigungen. 

Abb. 9 ist in ihrem unteren Teil dem Benjamin'schen Vortrage "tJber 

das Man der Stabilitat der Seeschiffe" (Fig. 12) entnommen. Es sind zn

satzlich eingetragen die zngehorigen " (l\IG)'I' - Kurven", Bowie im oberen Teil 

die Knrven der statischen Stabilitatsmomente und Winddruckmomente ffir 

( l!rt G)'I'-Kurven von Fracht- und Passagierschift'en zwischen 130 und 200 m Lange. 

AI = Schiff ausreisefertig . . . . . . . . . . 

!: ~ } verschiedene Zustllnde am Ende der Reise { 

Bl = Schiff ausreisefertig . . 
B2 =:Schiff am Ende der Reise 

m 
1,1 

Verdrl1ngung 
22940T 
19980 T 
18660 T 
15050 T 
12126 T 

(MG)o 

0,945 m 
0,47 m 

0,44 m 

0,602 m 
0,34 m 

---(I'i7;k-Ku""t'n 
--He6l!lurml' Rr s/lllls~n S/IIbilillll 

1,3 

'f,1 

jfflD' ?flO 

Abb. 11. 

verschiedene ·Windstarken. Benjamin will an Hand der dynamischen Weg

kurven, die bei 30 Grad und 60 Grad gieiche Werte aufweisen und der Ver

schiedenartigkeit der aus diesen abgeleiteten HebeIarmkurven, deren 

AnfangsstabiIitat zwischen + 700 und - 100 mm schwankt, beweisen, dan 

trotz der verschiedenen MG-Werte fUr die aufrechte Lage doch gieiche 

Stabilitatsverhaltnisse moglich sind. Der Veriauf der ,,(,MGh - Kurven", 
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der fUr samtliche 4 Schiffe aufierordentlich verschieaen ist, bedingt aber, 
wie aus Abb. 9 hervorgeht, neben anderen Anfangsstabilitaten ganzlich 

andere Schwingungsverhaltnisse und die Winddruck-Momentenkurven 
zeigen ganzlich anderes Verhalten der Schiffe bei Wind. 

Hieraus ergibt sich, dafi die Schiffe bezuglich 

ihrer Stabilitat individuell behandelt werden mussen, 

(M G)'p-Kurven von Fracht- und Passagierschiffen unter 130 m Lange. 

Al = Schiff ausreisefertig, mit Ladung . . . . . . 
A2 = wie AI, ohne Ladung . . . • . . . . . . . 
BI = Schiff ausreisefertig, ohne Ladung, mit Ballast 
B2 = wie Bb mit Ladung, ohne Ballast . . . . . . 
C1 = Schiff ausreisefertig, obne Ladung, mit Ballast 
G.J = wie C!. mit Ladung, obne Ballast . . . . . . 

m 
2,d 

t9 
t;6 

---(H6),,-/(vrwn 
--HeM'tr/1114' tier sluliscl1e" Sttr6i/iliil 

Abb. 12. 

Verdrl1ngung 
10 630.T 

6670 T 
5220 T 

8740 T 
7766 T 

8699 T 

(MGJo 
0,79 m 
1,21 m 
0,20 m 
9,45 m 
0,280 m 

- 0,15 m. 

und dafi as sogar z. Zt. unmoglich ist, fur ainan bestimm

ten Schiffstyp ain Normalmafi dar Stabilitat zu Grunde 

zu legen, da die Eigenschaften des Schiffs sich mit dan 

jew a il i g a n Lad e z u s tan den v 0 IIi g v era n d ern k 0 nne n. 
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In den Abb. 10-16 sind fUr eine Reihe verschiedenartiger Schiffs

typen, geordnet nach bestimmten Langenabmessungen, die Hebelarm

kurven der :-,;tatischen Stabilitut und die " (MCj.).r - Kurven" gezeichnet. Die 

,,(MG)'f - Kllrven" zeigen deutlich und viel ausgesprochener bezw. empfind

lielier als die lIebelarmkurven die Individualitiit der Schiffe an sich und 

gleichzeitig die Yerschiedenartigkeit eines und desselben Schiffes bei Yer-

m 
~2 

1,8 

1,2 

Abb. 13a. 
(MGl'l -Kurven eines Fracht- und Passagierdampfers mit sehr 

groOer Stabilitiit. 
Verdrangung (M G) 0 

A I = Schiff ausreisefertig 14.360 T 
"\ 2 = Schiff am En de del' Reise 12 aoo T 

Abb. lSb. 

2,2 m 
O,!!!) llJ 

(MGl'l - Kurven eines Fracht- und Passagierdampfers mit 
ungentigender Stabilitiit. 

Vcrdrllngung l~IG) 0 

II I = Schiff ausreisefertig ohne Ladung 4480 T .. - (1,49:) 11\ 

B 2 = Hchiff mit homogenel' L:ulung in 
samtiichen Laderltumcn, :lUsreisefcrtig H!l75 T - 0,61 111 

20 .3P" 

m. 
fO 

q6 

---(,o-i7iJ.,-/(urwn 
--Hl'6t!Iorm, tlPr smllsd1en Sfu/JIlihil 

Abb. 13a. Abb. 13 b. 

schiedenen ·LadezusUinden. Wiihrend es schwer ist, sich aus dem Wert 

des Hebelarmes fUr eine bestimmte Neigung ein Bild liber den entsprechen

den Stabilitatszustand des Schiffes zu machen, gestattet dies die 

,,(MG)rp - Kurve" vie I leichter, zumal sie einen Wert darstellt, der in Fach

kreisen fUr die Anfangsstabilitat geluufig ist und fUr diese das Stabilitatr-:

mall bedeutet. 

In Abb. 17 ist die grundsiitzliche Beziehung zwischen " (MG),,

Kurven" und Hebelarmkurven der ~tatischen Stabilitiit dargestellt. Aus-
.Jahrbucb 1920. 
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gehend von den geradlinig mit verschiedener Tendenz verlaufenden 

" (MG),!, - Kurven" sind die zugehorigen Hebelaxmkurv-en durch Multiplika

tion der ,,(MG )'1' - Werte" mit den Sinuswerten der jeweilig zugehorigen 

Neigungswinkel errechnet worden. 

In Abb. 18 sind ftir einen gro.Geren Fracht- und Passagierdampfer 

die M-Werte tiber Oberkante Kiel fUr Neigungen fUr 3 verschiedene Depla-

(MG)'p-Kurven von Frachtdampfern. 

Al = SchilT ausreisefertig mit Ladung , • . . . 

A2 = wie Au aber ohne Ladung und mit Ballast 

Verdrl1ngung 

17 360 T 
8960 T 

3900 T B = SchilT wie A2 . 

m 
2,2 

z,o 

1,8 

1,2 

1,0 

0,8 

0,6 

--" /1 \ _ -(Al6),,-lfvrven 
.( \ --Nebelorme {/v ~otischenStqbi/irti'r. 

/Az \ 
----/ \ 

\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
\ 
~ 
~ 

Abb. 14. 

~ 
\ 

(KfG)o 

0,67 m 
2,19 m 

0,46 m 

cements gezeichnet. Die AbcissenMhse ist des deutlichcren Ma.Gstabes 

wegen als 8 m tiber Oberkante Kiel liegend angenommen. Man erhalt nun 

unmittelbar die jeweilig in Frage kommenden ,,(MG )'1' - Werte(l einfach da

durch, daG man, je nach der Hohenlage des Systemschwerpunktes eine 
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Parallele zur Abszissenachse zieht. So entspricht die Linie AA1, wie aus der 

Abbildung ersichtlich, einer Hohenlage des Systemschwerpunktes von 8,64 m 

(MG)cp - Kurven eines Kanaldampfers. 

Al = Schiff leer, fertig ausgeriistet, ohne Kohlen, Pass., Ladung 
A2 = Schiff betriebsfertig zur Ausreise mtt vollen Bunkern DSW. 

As = Schiff am Ende der Reise. . . .. ...... . 
m 

Verdrltngung 
1500 T 
1910 T 
1690 T 

1,0 
- -(Afti),,-Ifurren 

(MG)o 
0,81 m 
0,49 m 
0,395 Tn 

--lIebelorme der nut/senen Stobi/irut 

0,3 

0,2 

41 

0. 

o,s-

0,1 

50· 

Abb. 15. 

(MG)cp -Kurven von Fischdampfern. 

A= 
B= 
c= 
D= 

Verdrltogung (M G)o 
275 T 0,78 m 
373 T 0,885 m 
440 T 0,76 m 
555 T 0,75 m 

--,5r--.......... --(Af6),,-lfurYM 
__ ~ " --lIebelorme der Shrf/scnenSt06i/irut 

"":::::'"-t~ """ 

20' 30· 50· 70· BO· 

Abb. 16. 

tiber Oberkante Kiel und die Abstande zwischen den M-Kurven und AA 1 

stell en die hierftir in Frage kommenden " (MG)cp- Werte" dar. Diese Be-
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trachtung zeigt die techniseh aunerst einfache, Ubersichtliehe und damit 

zweifcllos den Hebelarmkurven Uberlegcne Verwendbarkeit del' ,,(MG),p

Kurven". 

Handelt es sieh nun z. B. ferner darum, mit Hilfe der ,,(MG),( - Kurven" 

eine eintretende Windschlagscite festzllstellen, so kann man dies in ein

facher Weise dadurch erreichen, dun man, statt wie bi8her die Stabilitiits

~Iomentenkurve mit der 'Winddruck-:Momentenkurve Zllm Schnitt Zll 

Grundsiltzliche Beziehung zwischen (M G).,.-Kurven und Hebelarmkurven 
der statischen Stabilitiit. 

m 
t;o 

qs 

q 

A -------L---------7 
, ---(MG/pKurven / 

, He/le/armlrvr~1t:l.slutS1DbJliflYl / 

" / 

D. 

, // 
''(8 C-"'/ 

b 

, / 

" / 

/ 
/.. 

h 

" / " / " / y/ 

/ 
// 

/ 
/ 

/ 

Abb. 17. 

bringen, die ,,(MG h -Kurve" mit einer Kune zum Schnitt bringt, deren 

Ordinaten dargestell t werden durch den Wert: 

Winddruck-:\Ioment 
Dep\. x sin p 

Eine derilrtige Kurve ist in Abb. 18 dargestellt durch die Linie WW I-

Die breitere Beachtung und Verwendung del' ,,()IG),1' - Kurven" dUrfte

jedenfalls dazu beitragen, die Stabilitiitsfrage der Schiffe zu kHiren. So 

leuchtet ein, dan die Tatsache, dag die ,,(MG),I'- Werte" in vielen Fallen 
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uereits ftir geringe Neigungen von dem MG-Wert ftir die aufrechte Lage 

verschieden sind, nicht ohne Einflufi auf die Beurteilung del' durch 

Krangungs- oder Schlingerversuche erhaltenen Werte ist und eine ent

sprechenrle Berticksichtigung derselben demgemaG llnter allen Umstanden 

erforderlich macht. 

I 
.,.., 10 

mtZ;;;' I -o.K.K. ... ! 
I I " i IJI t--,,'\ 
I / 1qQ 

.I.~ '/ 
I WIJ 

·rJ 
'J 

~5 
I~ ~ ... 
V 

.I fA 
I-t'" ~v 
I--I¥-

~o 
~IS"'I 

~I'( ;~ ir' 
I' I'-t-I--~ 

A i.<l 

, m~;:;;;:I!/~ tOO 40" J(}" ",," 50" 

Abb. 18. 

(M. G.) Ip-Kurven, deren (M: G.) (l 
gleich ist, deren verschieden
·artiger Verlauf fUr Neigungen 
aber verschiedenartige. Schwin-

gungsverhiiltnisse bedingt. 
Tn 
2,2 

lL r-
1 ,-t-II 

,L 
II 

r- j-- -- -'-
.. - _. j: 

-- j-- -1 .... r-L if r-t-J.: 
l,t' 

j I 
i 

I---' TI-
l' ~ .1' T--;' 

l .. L.j--t-t-rs.. ! I i 
: t-t-

~ ! 
r-~-t- tl. l-

I .!. r-:1-1 i j i 
r-- -1--1"- " i 

0 1tl" Z. 7U '" 'v 

Abb 19. 

Bleibt bei endlichen Neigungen urn die Langsachse des Schiffes MG 

nicht konstallt, d. h., andert das Metazentrum seine Luge, so gilt die Formel 

ftir die Sch wi ngungszei t: 

T = ~ Tf V~ .~~G 
nichl mehr, da das ;:Schiff nicht mehr ,vie ein Kreispendel schwingt, sondern 

wie ein Hollpendel, dessen Lange sich fortdauernd tindert. Untersuchungen 

del' Schwingungsperiode eines solchen Pendels hallen ergeben, duG sic ftir 
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den Ausschlagwinkel fP gleich derjenigen eines KreispendeIs ist, dessen 

Lange L folgender Gleichung gentigt: 

Hierin bezeichnet: 

L die Lange des gleichschwingenden Pendels, 

1.'1' die jeweilige von 0 - fP veriinderliche Pendelliinge, 

Cf' den Ausschlagwinkel des PendeIs gegen die Senkrechte. 

Auf die Schwingungsverhiiltnisse des Schiffes Ubertragen, ftir das 

die entsprechende Pendellange = -R -G:l:- ist, geht daher die Formel 
1\1 

T:...: 2ny~2 __ -= 2nR = _ ~~_ tiber in T = _ 2 R 
g.l\(G I/g.~r"G I/MG jV(M.G) d 

() 'I' fP 
cp 

Es muG daher in obiger Formel der Ausdruck MG ersetzt werden 

durch das Mittel aus den einzelnen (MG h-W erten von 0 Grad bis zu der 

jeweils erreichten Amplitude cpo 

Die metazentrischen Hohen fUr Neigungen sind 

demnach ausschlaggebend fUr die Schwingungsver

haltnisse und eine Beurteilung derselben lediglich 

nach der metazentrischen Hobe der aufrechten Lage ist 

nicht berechtigt und fUhrt zu falschen Ergebnissen 

(vergl. Abb. 19). 

Z u r wei t ere n Er ken n t n i s d e r S tab iii t ii tun d dam i t 

der Seeeigenschaften und des Sicherheltsgrades eines 

S chi f f e s soIl t e man d a her nj c h t n u r d u r c h K ran gun g s -

versuche die metazentrische :aohe der aufrechten Lage 

bcstimmen, sondern auch Messungen und BerechIlungen 

de r ,,(MG).p - We r t eU f ti r g ron ere N e i gun g e nan s tel I e Tl. 

Die Stabilitiitsfrage und die Reedereien. 

Den in der Praxis Ublichen verschiedenen Berechnungsarten der Sta

bilitat bei Neigungen und ihren Ergebnissen stehen die Reeder bzw. die 

Schiffsoffiziere in den meisten Fallen fremd gegenUber. ErfahrungsgemiiG 

verlaGt sich der Seemann auch weit Heber auf seine eigenen Beobachtungen 

und Erfahrungen als auf die Theorie. 



Wrobbel, Stabilitiits-Theorie und ihre praktische Bedeutung. 503 

Manches Ungluck aber wurde verhute.t werden 

k 0 nne n, w e 11 n d e r S chi f f s f u h r e rim s tan dewar e, sic h von 

den Stabilitats-Zustanden seines Schiffes sich recht
z e i t i g e i n B i I d z u mac hen. 

Es ist nun des Ofteren vorgesehlagell worden, vor der Ausreise eines 

Schiffes sich durch einen Krangungsversuch von der Stabilitiit des Schiffes 

zu iiberzeugen. Gesetzt der Fall, der Versuch ergibt geniigende Stabilitat, 

so ist damit noch nicht alles erreicht, da sich wahrend der Reise die Stabili

tiitszustande fortdauernd andern (bei Schnelldampfern und Sehiffen mit 
grofiem Aktionsradius, beispielsweise bei den Grofi-Passagierdampfern des 

La Plata-Dienstes durch den grofien Verbrauch an Kohlen und Frisch

wasser) und unvorhergesehene Schlagseite manchmal schon verhiingnisvoll 
fUr das Schiff werden kanll. 

Ware es z. B. im Oktober 1907 auf der Heede von Lissabon der 

Schiffsleitung des Dampfers "Borussia" der Hamburg-Amerika-Linie IllOg

lieh gewesen, sich von den Stabilitatszustanden des Schiffes ein richtiges 

BUd zu machen, so hatte ein Eindringen von Wasser durch die etwas tief 
gelegenen geoffneten Kohlenpfor.ten verhutet werden konnen. Das Schiff 

schwamm aber aufrecht, lag dann ruhig vor Anker, die Schiffsleitung mufite 

daher annehmen, dan das Schiff stabil genug war. Plotzlieh Hefien die 

Anker nach, das Schiff geriet ins Treiben, und dem Zusammenwirken der 

reifienden Stromung und des schleppenden Ankers ist es zuzuschreiben. dafi 

das Schiff soweit krangte, daB Wasser durch die zum Kohlen geMfneten 

Pforten eindrang und das Schiff zum vollkommenen Sink en brachte. Die 

Kohlenpforten lagen mit dem unteren Rande nur etwa 25 Zoll uber der 

'VasserHnie und das Schiff war beinahe bis zum Freibordtiefgang wegge

laden. Es genugte bereits eine Krangung von 5 Grad, urn Wasser in die 

Pforten eindringen zu lassen·). 

In diesem FaIle hatte ungenugende AnfangsstabiliUit im Verein mit 

der niedrigen Lage der Kohlenpforten den Dnfall herbeigefuhrt. 

Man denke ferner an den Dntergang des Erzdampfers "Narvik", der 

am 14. Dezember 1913 auf der Fahrt von Emden nach Antwerpen unter

ging. Er wurde kieloben treibend aufgefunden, und es ist mit Sicherheit 

*) Vgl. Julius Ott., Beitrag zur B-eroohnung der Quersta.biliU!.t von Schiffen, 8cbiff· 
bau 1910, S. 636. 
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anzunehmen daB das Schiff den Hafen in seeuntUchtigem Zustande ver
lieB, und daB diese Seeuntiichtigkeit auf mangelnder Stabititat beruhte. 

R e e d e run d K a pit a n soil ten d a her j cd e r z e i tin d e r 

Lag e s e in, die S tab iii t it t i h r 0 r S chi f fez u b e u 1 t 0 i len. S i e 
so II·t e n jed e r z e i t wi sse n , in w i ewe i t die S tab iii t ii t 
i h r e r S chi f fed u r c h d.i eAr t de r G e w i c 11 t s v e r t e i I u n g (B c

t r i e b sst 0 ff e, Lad un gus \v.) bee in flu B t wi r d, in w i ewe i t 

die 6ffnungen und Luken des Schiffes die Seetlichtigkoi.t 

desselben beeinflussen, und wie weit freie Wasser

oberflachen in den Tanks die Stabilitat ihrer Schiffc 
v e r min d ern k 0 nne n. 

Was wissen nun die Reedereien gewohnlich liber die Stabili
tat ihrer Schiffe? 

Gewohnlich werden den Reedereien auf Verlangen eines Stabilitats
nachweises seitens der Werften nur die Kurven der Quer- und Langs

metazentren fUr verschiedene Tiefgange des aufrecht schwimmenden 

Schiffes geliefert, oder aber eine Zusammenstellung der MG-Werte der 

aufrechten Lage fUr verschiedene Ladezustande, wie z. B. "Schiff leer. 

fertig ausgerlistet, mit Wasser in den Kesseln, mit Kohlen, homogener 

Ladung usw.". Der Reeder bzw. der Kapitiin erhiilt durch diese Zu

sammenstellung zwar ein Ubersichtliches Bild tiber die Anfangsstabilitiit 

seines Schiffes fUr einige Ladezustiinde; tiber das Verhalten seines Schiffes 

bei eintretenden Neigungen und tiber die eintretenden Zwischenzustlinde 

bleibt er 'jedoch iJ:n Unklaren. Es ist ihm auch nicht die Moglichkeit go

geben, auf Grund des ihm zur Verfiigung stehenden Materials und ins be-

50ndere seiner Vorbildung diese Rochnungen anzustellen und weiter fort

zuftihren, bzw. sie richtig zu beurteilen. 

Einige groBere Reedereien verlangen heute bereits kontraktlich, daB 

auf Grund eines Krangungsversuches gentigende Stabilitat unter Ermitt

lung des Systemschwerpunktes nachgewiesen wird und die gewonnenen 

Ergebnisse ihnen in tibersichtlicher Form zusammengestellt vorznlegen 

sind. In Gegenwart eines Vertreters der Reederei hat der Kriingungsver

such mit ,-ollstandig ausgertistetem Schiff stattzufinden. Gleichzeiti~ 

werden Stabilitatskurven fUr verschiodene Ladezustiinde und Neigungen 

gefordert, bei hochwertigen Passagierschiffen ein rechnerischer Nachweis 

der Unsinkbarkeit und gentigender Leckstabilitat. Die groBten Recdereien, 

wie die Hamburg-Amerkia Linie und der Norddeutsche Lloyd, verfiigen 
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aber auch tiber einen Stab teehniseher Krafte, die imstande sind, die Rech

llungsergebnisse der Werften auf ihre Geeignetheit fUr den eigentlichen 

praktisehen Verwendungszweek del' Sehiffe zu prUfen und auf Grund des 

\'on der Bauwerft eingeforderten Materials die erforderliehen Reehnungen 

unter Berlicksichtigung der fUr die Praxis in Frage kommenden Gesichts

punkte gegebenen Falles weiter durehzufiihren. Die diesbezligliehe Not

wendigkeit dlirfte nieht verkannt werden. Es muG heutzutage mehr ge

l'eehnet werden als frUher, denn die Objekte, mit denen wir heute zu tun 

haben, sind andere als frUher geworden. Wir dUrfen uns nieht nllein auf 

unser Gedachtnis, unsere Erfnhrung und unser GefUhl yerlassen, da wir 

dureh diese zu leicht getauscht werden konnen, sondern mlissen, so weit 

es in unserell Kraften steht, rechneriseh die Geeignetheit un serer Konstruk

tionen flir ihren eigentlichen Verwendungszweck prlifen. Hand in Hand 

mUssen Theorie und Praxis nrbeiten zum Wohle des Ganzen. 

Der Schiffbnufachmnnn muG dem Reeder zur Seite stehen, so bald 

es sich urn Bestellung eines Schiffes handelt. Die grundlegenden Ab

maehungen libel' Abmessungen, Trngfahigkeit, Gesehwindigkeit, Kohlen

verbraueh usw. mUssen seiner Begutnchtung unterworfen sein, da. mit der 

Festlegung dieser Faktoren auch die Stabilitat innerhnlb gewisser Grenzen 

besiegelt ist und ein fUr aIle mal festliegt, wenn dns Schiff die im Vertrage 

gestellten Forderungen samtlieh erftillen solI. Nur auf diese Weise kann 

die Wirtsehaftlichkeit des Objektes sichergestellt werden. Wahrend des 

Baues sel bst muG der Schiffbauer darauf nchten, daG yom Reeder geforderte 

naehtriigliche Ein bauten ohne Verminderung der Stabilitiit vollzogen 

werden. "Venn Sehiffe gegenUber den yon del' Bauwerft voraus berech

neten Stabilitatsverhaltnissen unstabil ausfallen,. so kann man den Werften 

nieht Immel' einen Vorwurf damus machen. Die Werften haben natlirlich 

ein Interesse daran, nach AbschluG des Verb'ages und Inbaugabe de,.; 

Schiffes nuchtraglichen Wlinschen des Reeders so weit als moglich ent

gegen zu kommen. In den meisten Fallen werden abel' die Mehrforderungen 

;tuch mehr Gewieht mit sich brlngen, und dieses winl gewohnlich in <len 

oberen Decks hinzu kommen, da die unteren Decks bereits belegt sind. Die 

Sta bilitat wird also in den meisten Fallen ungUnstig beeinfluGt werden. 

l'flicht der vVerften ist es dann allerdings, in solchen Fallen den Reeder 

auf die jeweilig eintretende unglinstige Heeinflussung der Stabilitiit auf

llIerksam zu machen und PIlieht der Reedereien, diesen Angaben die er 

forderliche Bedeutung beizumessen. Die Reederei mun selbstverstiindlieh 
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die Werft beztiglich des ftir die Rechnung in Frage kommenden ErfahrungiS

materials - Seeeigenschaften ahnlicher, bereits im Betriebe befindlicher 

Schiffe, Ladung, deren Raumte und tibIiche Stauung usw. - nach Maglich

keit untersttitzen, da den Werften hierin vielfach die besonderen Erfah

rungen fehlen. 

Die Ansichten Uber die Daseinsberechtigung eines schiffbautechnisct 

sachverstundigen Stabes bei einer Reederei sind geteilt. Die Meinungen 

del' Kaufleute und Seeleute gehen vielfach dahin, dan ein Bedtirfnis, die 

Schiffe in schiffbautechnischer Hinsicht zu beurteilen, bzw. bei Neubauten 

die Konstruktion zu beeinflussen, ftir eine Reederei nicht vorliegt. Ihrer 

Ansicht nach sollte sich die Reederei damit begntigen, lediglich auf die 

Innehaltung ihrer im Vertrag gestellten Forderungen tiber Geschwindig

keit. Tragfahigkeit usw. seitens del' Werft zu sehen. 

Diese Ansicht kann nicht geteilt werden, Del' Reederei-Schiffbauer. 

del' die praktischen BedUrfnisse seiner Reederei kennt, solI sinngemiiG ver

mitteln zwischen Reederei und \Verft. Er allein wird in del' Lage sein, in 

geeigneter Weise aus dem ihm in weitgehendstem Mane zur Verftigung 

stehenden Erfahrungsmatcrial in Zusammenarbeit mit den Werften fardernd 

in konstruktiver Hinsicht auf die technische Entwicklung des Schiffs

materials seiner Reederei einzuwirken, und Gelegeneit genug bietet sich 

ihm, seine Daseinsberechtigung in diesel' Hinsicht nachzuweisen. Einer 

Reederei ist nicht damit gedient, dan ihr seitens del' Werft Konventional

strafen gezahlt werden nnd sie schlienlich ein Schiff erhalt, das nicht den 

Forderungen des ursprtinglichen Vertrages nnd damit seinem beabsich

tigten Verwendungszweck entspricht. 

I n den wenigsten Fallen bietet sich den Schiffbauingenieuren del' 

Werft Gelegenheit, ihr Konstruktionserzeugnis im Betriebe kennen zu 

lernen, In den seltensten Fallen hart del' Werftkonstrukteur etwas von den 

Betriebserfahrungen des Schiffes, das er gebaut hat. Kaum bietet sich ihm 

Gelegenheit, das Schiff wieder zu betreten, falls es nicht gerade aus irgend 

einem Grunde zur Banwerft kommt, beispielsweise auf der Bauwerft dockt. 

De'nken wir bei dieser Gelegenheit z. B. an un sere Ostseewerften. Wann 

schen sie ihre Neubauten einmal wieder? In der Regel nie. Hierin konnte 

seitens der mangebenden Kreise ein gewisser Wandel geschaffen werden, 

der dem gesamten Schiffbau nur zu Gute kommen wtirde, z. B. dadurch, dan 

man urn die Konstrnktion des Schiffes verdienten Schiffbauingenieuren del' 
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Werft Gelegenheit gibt, an grolleren Reisen ihrer Konstruktionserzeugnisse 

teilzunehmen. 

Aus dem augenblicklichen Zustande entspringt 

fUr die Reedereien umsomehr die Pflicht, sich auch 

schiffsbautechnisch mit ihren Bauten zu befassen und 

sinngemall die Werften mit ihrem Erfahrungsmaterial 

z u u n tel's t U t zen. 

Zweifellos wiirde dieses Verfahren des Zusammenar beitens, das be

reits von den grollen Reedereien und Werften in weitgehendstem Malle 

gepflogen wird, wenn es sich verallgemeinern wlirde, nicht nur Arbeit und 

Geld sparen, sondern auch vor aHem den Sicherheitsgrad unserer Schiffe 

erh6hen und die Zuhl del' Schiffsverluste einschranken. Dberhaupt sollten 

gerade hinsichtlich del' Stabilitat die Reedereien in weit grollere.m Malle 

die Konstruktionen der Schiffe beeinflussen, da sie das erforderliche Er

fuhrungsmaterial in Hiinden haben. 

Del' bedeutende Oberingenieur del' Cunard Line, }I.r. R. L. Peskett, 

den man wohl mit gewissem Recht als den Schopfer del' "Mauretania", 

"Lusitania" und "Aquitania" bezeichnen kann, aullert sich in seiner Ab

handlung, vorgetragen VOl' del' Institution of Naval Architects im April 

1914, "On the design of steamships from the owners point of view" im 

sel ben Sinne, indem er sagt: 

"In either case, the owner should be the best judge of his own 

requirements, and he can, therefore, lay down a broad scheme for the 

huilder to work upon." . . . . .. "The evolution of the design must in 

fact be developed from the owners experience and data, if the finished ship 

is to prove a successful commercial asset. A builder may produce a vessel 

possessing every virtue as regards perfect material and finish, but the 

material may not be so arranged as to prove a source of profitable revenue 

on the trade fo1' which the ship is intended. Most ship owners now employ 

11 technical staff who can determine the features of new designs, and this 

heing so, they should take upon themselves considerable burden of 

responsibility, and avoid imposing strict guarantees upon the builder. This 

will affect a reduction in first cost, for the builder, if he is confronted by 

110UVY penealties, must proteet himself by increasing the cost of fhe 

0\'1'1101' . "There is perhaps no feature of construction in which the 

direct 1nfluence )f the (l\vner is Hlore appreciated in Naval Architecture 

than in the determination of suitable stability. It is, of course, highly 
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desirable that passenger ships should be comfortable, and comfort is largely 

measured by metacentric height." ("Dber den Entwurf yon Schiffen VOIll 

Standpunkt des Reeders." "In jedem FaIle dUrfte del' Heeder als del' beste 

Kenner seiner eigenen Bedtirfnisse angesehen werden und denmach in del' 

Lage sein, ein eingehendes Projekt zu machen, nach dem del' Erbauer des 

Schiffes arbeiten kann." ..... "Die Entwicklung des Projektes muG 

praktisch erfolgen nach den Erfahrungen und Angaben des Reeders, soIl 

das fertige Schiff sich als wirtschaftlicher Edolg erweisen. Eine"'tV edt 

mag wohl in del' Lage sein, ein Schiff zu bauen, das beztiglich Material und 

Ausftihrung vollendete GUte besitzt, abel' das Material mag nicht so ange

ordnet sein, da.£ sich das Schiff fUr den Verwendungsweck, fUr den es vor

gesehen ist, als wirtschaftliche Einnahmequelle erweist. Die meisten 

Reeder besitzen jetzt einen technischen Stab, del' in del' Lage ist, die 

Grundztige neuer Entwtirfe festzulegen; und unter diesen U mstiinden 

soUten sic £linen betriichtlichen Teil Verantwortung auf sich nehmen und 

vermeiden, dem Erbauer scharfe Btirgschaften aufzuerlegen. Dies wird 

ein'3 Vermindertmg" del' Kosten erge ben; denn del' Erbauer muG sich mit 

Rticksicht auf ~intretende Schwierigkeiten dadurch schtitzen, daG er die 

Kosten ftir den TIeeder erhoht." ..... "Es gibt im Schiffbau vielleicht 

keinen Konstruktionsfaktor, bei welchem del' unmittelbare EinfluG deR 

Reeders wertvoller ist, als hei del' Bestimmung geeigneter Stabilitiit. Es 

ist nattirlich hochst wUnschenswert, daG Passagierschiffe angenehmen 

Aufenthalt gewahren; Wohlbefinden ist abel' im weitesten MaGe abhiingig 

von del' metazentrischen Hohe." 
Die geeigneten Institute, praktische Werte del' Stabilitiit zu sammeln. 

sind die Reedereien. Bedingung hierfUr ist, dan die Kapitiine mehr und 

mehr mit dem Wesen del' Stabilitiit vertraut gemacht werden, um ihnen die 

Moglichkeit zu geben, die erforderlichen Messungen im Hafen und auf See 

bei den verschiedenartigsten Ladezustiinden ihrer Schiffe in Form von 

Krangungsversuchen sachgemaG unter Berticksichtigung siimtlicher in 

Frage kommenden beeinflussenden Faktoren ausftihren zu konnen. 

Diese Messung im Verein mit denl allmiihlich gc

schulten kritischen Urteil del' Schiffsoffizierc werden 

rlie Reedereien in Stand setzen, die Stabilitiit ihrel' 

Schiffe richtig zu bewerten und die Sammlung derselbcn 

ihnen iiuGerst wertvolles Material ftir die weitere er

f () 1 g rei c h e E n t w i e kIn n g i h I' erR chi f f e and i e Han d g e ben. 
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.Mit del' richtigell Erkenntnis del' jeweiligen Stabi

litiitsverhi.i.ltllisse del' Schiffe von Seiten del' Schiffs

offiziere werdell abcl' gleichzeitig die UnglUcksfalle 

mehr ulld mchr abnehmcll, die mangelndel' Stabilitiit zu

z usc h l' C i hen sill d, and ere I' s e its a b er au c h die Hen tab i -

litiit del' Schiffe eine grotiere werden, insofern, als die 

Knpitane dic Schiffe nicht mit Ballast fUllen werden in 

Fiillen, ill denen sie bisher aus Unkenntnis del' vorlie

genden Verhiiltnisse auf del' sichel'ell Seite zu liegen 

b cab sic h t i gen. 

Mit besondel'el' Freude ist es daher zu begrUtien, dati, veranlafit 

durch den wiederholt in SeeallltssprUchen vertretenen Standpunkt, es sei 

wUnschenswert, dell Kapitanen einfache Handhaben zur besseren Beur

teilung del' Stabilitiit ihrer Schiffe zu geben, und durch die infolgedessen 

allsgelOsten Erol'terungen in Fachkreisen im Jahre 1912, durch den Nauti

schen Vereh: zu Hamburg und den Vcrein Deutscher Seeschiffer zu Ham

burg gemeinsHm eine Kommission eingesetzt wurde zur Untersuchung del' 

aufgerollten Stabilitatsfragen. Die Kommission ging in ihrer Beratung 

davon aus, daG es zur Beurteilung del' Stabilitat eines Schiffes notwendig 

jst, sowohl das bei einern Schiff "vorhandene", als auch das bei einem Schiff 

ZLl "fordernde" MaG zu kennel}, Sie kam zu dem Ergebnis, daG es z. Zt. 

Boch llicht allgemein moglich ist, fUr die Stabilitiit das MaG festzusetzen, 

das ein Schiff haben muG, urn in allen Fiillen mit genii gender Sicherheit 

seine Reisen auszufUhren, dafi es abel' durchaus zu empfehlen sei, Erfah

rungsmaterial zu sammeln, da man voraussichtlich auf diesem 'Vege zur all

gemeinen Festsetzung des zu "fordernden" Mafies del' Stabilitat kommen 

\viirde. Scitens diesel' Kommission wurde die Angelegenheit VOl' den 

letzten deutschen Seeschiffahrtstag in Berlin gebracht und diesel' beschlofi, 

sich in seiner Gesamthcit fUr die Sache einzusetzen und fUr die Forderung 

einzutreten, dag 

1. dio Schiffswcrften jeucm del' VOl' ihnen erbauteIi Schiffc ein ent

sprechendes StabiliHitskurvenblatt mitgeben und moglichst auch 

den erst en Kri.ingungsversuch VOl' Ablieferung des Schiffes 

machell, 

2. die nautischen Schiffsoffiziere in del' Ausftihrung del' Krangungs

versuche unterrichtet werden, gegebenen Falles in del' Weise, dan 
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bei clen fakultativen Prtifungen der Schiffbautechnik die Stabili

t.atslehre entsprechend berticksichtigt werde, 

3. die Schiffsleitungen nach entsprecbender Anweisung Krangungs

versuche machen und das Erfabrungsmaterial sarnmeln, und daB 

4. als Zentralstelle zur weiteren Bearbeitung des Erfahrungs

materials die Seeberufsgenossenschaften gebildet werden, die 

allein hierftir in Frage kommen. 

1st jeder ein Schiff fUhrende Seemann zur volligen Erkenntnis der 

praktischen Stabilitatsverhaltnisse gelangt, dann wird er mit seiner Er

fahrung den Konstrukteur in geeigneter Weise unterstlitzen konnen, und 

diese'S Zusammenarbeiten wird fUr die Sicberheit unserer Schiffe weit 

groBere Gewahr leisten als das Erlassen behordlicher Vorschriften bezw. 

eine Kontrolle durch den Staat. 

Die Leckstabilitiit und ihre Sicherung durch behordliche Vorschriften. 

Die Ansicbten tiber die Notwendigkeit, bei der Unsinkbarkeitsfrage 

auch die Stabilitiit zu berticksichtigen, sind geteilt. Auf der einen Seite ist 

man der Meinung, die Stabilitat konne man aus der Unsinkbarkeitsbetrach

tung fort lassell*), weil bei dem Bau moderner Passagierschiffe nach dieser 

Ricbtung Versehen und Fehler, soUten sie wirklich vorhanden sein, leicht 

in solcben Grenzen gehalten werden konnen, daB sie ohne EinfluB auf die 

Sicherheit bleiben. Auf der anderen Seite fordert man die Festlegung eines 

einheitlichen MinimalmaBes**) und sogar staatliche bezw. behordliche Stabi

litatsYorschriften.***) 

Der "Londoner Vertrag zmn Schutze des menscblichen Lebens auf 

See" erwahnt, wie auch die bisherigen deutschen Schottvorschriften der See

berufsgenossellschaft die Stabilitat nicht. In London wurde, wie Professor 

Pagel in seinem Vortrag "Die Scbottvorschriften des internationalen Ver-

*) v. Ahlefeld und Hildebrandt, SchiIfbau und Seemannschaft in England, Zeitschrift 
"Obcrall" XV. Jahrgang, Heft 1. 

**) B()Djamin, Ober das MaLI der Stabilitat doOr SchiffoO, SchiffbautechnischoO G.esellschaft 
November 1913. 

***) Flamm, Sicherh~itsdnrichtungcn der Seeschiffe, Verlag von Otto Salle, Berlin 1901. 
- Die Unsinkbarkeit IDodern<lr Sooschiffe, Schiffbautechnische Gesellsehaft November 
1912. - Sicherheit&einrichtungen an Bord IDodoerner HandelssehiffoO, De'tltschoOr SchHfbau 
1913. Verlag yon Carl Marfds, Berlin. - Schiffsuntergang, "Berliner TagoOblutt", 21. De

zember 1913. - Die 15. Hauptvcrsammlung der Schifibautechn. Ges. "Schiffbau", 14. 1. 14. 
- Die Frage der Unsinkbarkcit von PassagierdampfoOrn, "Technische Rundschau", 
8. Januar 1913. 
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trages zum Schutze des menschlichen Lebens auf See" *) berichtet, der 

Gedanke, die Stabilitat der Schiffe bei tiberfluteten Abteilungen behordlich 

zu prtifen und sie als Mittel derSchotteinteilung zu benutzen, gewissenhaft 

erwogen, abel' nach eingehender Diskussion abgelehnt. Die Aussprache 

ergab nicht nul', daB der praktischen DurchfUhrung einer behordlichen 

Kontrolle groEe Schwierigkeiten entgegenstehen, und daB es unzweckmaGig 

sei, die Kontrolle dem Staat aufzuerlegen, sondern zeigte auch vor allen 

Dingen, daB ein Bedtirfnis ftir eine solche MaBnahme nicht anerkannt 

werden konne. 

Von allen Seiten wurden Beispiele daftir herbeigetragen, daG leck 

gewordene Passagierdampfer in aufrechter Lage mit dem Bug oder Heck 

voran untergegangen seien, und nicht ein einziges Beispiel konnte, wie 

Professor Pagel ausdrticklich betont, von den Vertretern aller beteiligten 

Staaten daftir angefUhrt werden, daB ein beschadigter Passagierdampfer 

gekentert sei. Auch wurde bestatigt, daB alle Untersuchungen der StabilWit 

von tiberfluteten Schiffen, sofern wirkliche Verhatnisse zu Grunde gelegt 

wurden, eine . ausreichende Stabilitiit ergeben hatten. Es herrschte die 

Meinung vor, daB, wenn die Unterteilung der Schiffe nach den aufgestellten 

Regeln erfolge, die Stabilitatsfrage fUr die Sicherheit der Passagierschiffe 

von untergeordneter Bedeutung sei. Dieselben Grtinde also, die bereits die 

deutsche Schottenkommission zu ihrem einstimmig gefaBten BeschluB ge

ftihrt hatten, die behordliche Kontrolle der Stabilitat abzulehnen, veran

laBten auch die Londoner Kommission zu beschlieBen, daB in bezug auf die 

Stabilitat nichts anderes in den Vertrag aufgenommen werden sollte als die 

Bestimmung, daB in keinem Falle die Lange einer Abteilung 28 m tiber

schreiten darf. Die Stabilitiitsfrage ist also im Londoner Vertrage in genau 

der gleichen Art behandelt worden wie in den deutschen Schottvorschriften. 

Die Forderung behordlicher Stabilitatsvorschriften ist des ofteren 

von Geheimrat Flamm gestellt worden. Flamm bemangelt die fehlende 

BerUcksichtigung del' Stabilitat bei den Schottvorschriften, bzw. den 

Schottkurven. 

Liegt nun ein dringendes BedUrfnis fUr solche staatlichen, bezw. be

hordlichen Vorschriften vor, und ist es tiberhaupt praktisch moglich, ein

wandfreie, samtliche FaktorenberUcksichtigende, und damit fUr jeden Fall 

unbedingte Sicherheit gewiihrleistende Vorschriften zu erlassen? 

*) Jahrbuch der Schiffbauwchnischen ~selIschaft 1!H6. 
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Die Erfahrung des U-Bootkrieges hat gezeigt, dal1 fast aile Schiffe 

liber Vor- oder Achtersteven oder senkrecht gesunkcn und nul' wenige ge

kentert sind. ~Ian konnte demnach annchmen, dal1 die Stabilitlit bei del' 

Leckfrage Uberhaupt keine Holle spielt. Dberlegt man, dal1 das bei einer 

'l'orpedierung entstehende Leek erfahrungsgemliG in dell meisten Fallen 

von aul1erordentlich grol1en Abmessungell ist, und die in einem kurzen Zcit

abschnitt einstromenden Leckwassermengen daher sehr betrachtlich sind, 

so hat man cine ErkHirung dafUr, daB unter diesen cIIlsttindeneine Neigung 

zur Schlagseite nicht auftreten wird. BerUcksichtigt man abel', daG del' 

kritischste Zeitpunkt der Leckstabilitlit der ist, da nur eine geringe Leck

wassermenge ins Schiff eingedruIIgen ist, nimmt man ferner an, daG da:-; 

Leek sehr klein ist, beispielsweise Artillerietreffer in der 'Vasserlinie, und 

daB das Eindringen des Leckwas.o:ers daher nur verhliltnismtiGig langsHm 

vor sich geht, dann kann man sich vorstellen, dal1 das Schiff bei ungc

ni.igender Stabilitiit eine. Schlagseite annehmen kann. die ein Dbergehen 

yon Gewichten, Ladung, losem 'Vasser in den Tanks usw. nach sich zieht 

Hnd trotz gentigender Freibords das Schiff, und tl'otzdem dieses den SchoU

yorschriften entspricht, zum Kerntern bringen kann. Auch hierfi.ir hat del' 

Krieg Beispiele gezeitigL selbst wenn man die enfiille ausschaltet, bei 

denen Schiffe auf Grund vorhandener Llingsschotte gekentcrt sind. 

II a II del t c s sic 11 dar u m, d a s V e r h a I ten b e z w. d e 1\ 

Sicherheitsgrad eines Schiffes iIll lecken Zustandc 

l"pehnerisch festzustellen, so darf man sich nicht damit 

hegnitgen, die metazentrische Hohe del' aufrochten 

Luge fUr don Endzustand des Vollaufolls drr lecken Ab

to i I u n g z u err e c h II e nun d sic h be i mEr g e b n is e i II e s po s i

tiven Wertos zufrieden geben; man muB vielmohr di£' 

]{ e c h nun g f i.i r de 11 gall zen V 0 r g a II g d u r c h f it h ron, d. h. 

"om Allheginn des Lecks bis zum Endzustand, da sich die 

Stabiliti.it wtihrend des Vollaufens mit dem H5her

~ t e i g end e s vV ass e r s i m I e c ken R a u met\. n d e r t. A I s dan n 

muB man aber - und hierauf kommt es besonders an -

g lei c h z e i t i g d a s V e r 11 a I ten des lee ken ~ chi f f e s be i N e i

gun go n, dell s 0 g. S tab iIi t ii t s 11 m f a II g, f est s tell 0 n. 

Die AnfangsstabiliHit beim locken Schiff erreicht zuerst ein ~linimulll. 

so lange die Flutwassermenge noch gering ist und wachst mit zunehmen

deIll Flutwasser bci Schiffcn Hormaler Form wil'der an. E s w i r d a Iso 
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genUgen, wenn man fUr das eintretende Minimum der 

Anfangsstabilitiit wiihrend des Vollaufens und fUr den 

Endzustand des Vollaufens die Stabilitat fUr Nei

gungen untersucht, um ein vollkommenes Bild Uber den 
::; i c her h e its g r add e s S chi f f e s z u e r h a I ten. 

BerUcksichtigt man lediglich die metazentrische Hohe der aufrechten 

Lage n a c h dem Vollaufen fUr die Beurteilung der Leckstabilitat eines 

Schiffes, so kommt man leicht zu nicht einwandfreien SchlUssen. So darf 

man z. B. aus der Tatsache, dafi bei gewissem, fUr jedes Schiff an sich und 
auch fUr verschiedene Beladungsverhaltnisse desselben individuellen Tief

gang, nach dem Vollaufen einer lecken Abteilung mit zunehmender Liinge 

derselben auch die Stabilitiit zunimmt, nicht den Schlufi ziehen, wie Ge

heimrat Flamm·) es tut, dafi man ohne Bedenken die Liinge dar flutbaren 

Schottenkurve iiber die 28 m hinaus voU ausnutzen kann, ohne die Stabili
tat des lecken Schiffes zu gefiihrden. Die Tatsache, daB bei gewissem 

Tiefgang mit zunehmender Liinge des Lecks auch die Stabilitat zunimmt, 

gilt zwar, wenn man den Endzustand nach dem Vollaufen betrachtet, fUr 

den Beginn des Vollaufens nimmt aber mit zunehmender Lecklange die 
Stabilitiit ab, und dies sind gerade die kritischen Fiille, die unter allen Um., 

standen mit berUcksichtigt werden mUssen. 

Unter diesem Gesichtspunkt ist auch die Vor

s c h r i f t d e r See b c r u f sg e nos sen s c h aft v e r s tan d I i c h, c:i a fi 

die maximale Lange eines Kesselraums 28 m nicht iiber

s t e i g end a r f, un d a u s die s em G run d e d ii r f tea u c h die L 0 n

doner Kommission in den Vertrag die Bestimmung auf
genommen haben, dafi in keinem Falle die Liinge einer 

A b t e i I un g 28 m ii b e r s c h rei ten dar f. 

Man betrachte hierzu das von Geheimrat Flamm so oft··) als Be-

weis fUr die seiner Ansicht nach "unbegrUndete, wertlose EinfUhrung der 

28 m-Grenze" - betonte Rechenbeispiel: 

.) Flamm, Diskussionsrede zu Pagels Vortrag .. Die Schottvorscbriften des inter
nationalen Vertrages zum Scbutze deg menscblicben Lebens auf 800" Jabrbuch der Scbiff
bautecbuischen . ~llscbaft 1916, Seite 149. - Beitrag zur B~stimmung des kritischen 
Tiefganges von Sooschiffcn, Schiifbau, 20. Jahrgang, No.8, 22. Januar 1919, Seite 195/197. 

~.) Diskussion zu Pagel: Die Schottvorschriften d~8 Internationaloen Vertrages zum 
Scbutze des menschlicben Lebens auf See. Jabrbuch der Schiffbautechnischen Gesellschaft 
1916, S. 148. - Flamm, Die 17. ordcntlicbe Haupt-Versammlung der ScMffbautecbn. Gesell
schaft, Sclli.ffbau, 22. Dezember 1915. 

Jahrbllch \920. 33 
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Parallelepipedon. 

L = 250 m, B = 30 m, 'r = 8 m, 1{} m, 12 m, Leek = 28 m, 56:m 66 m lang, MG 

fUr das intakte ~chiff = + 300 mm. 

1) T = 8 m 

Leek = 28 m lang ~fGleek = - 0,245 m 

Leck = 56 m lang MGleek = - 0,650 m 

Leek = 66 m lang 1vfGleek = - 0,740 m 
Kritischer Tiefgang un t e r schritten, Anfangsstabilitat des lecken 

Schiffes nimmt mit zunehmender LeckHinge abo 

2) T = 10 m 
Leek = 28 m lang M U leek = + 0,09 m 

Leek = 56 m lang MGleek = + 0,065 m 

Leek = 66 m lang MHleok = + 0,113 m 

Kritischer Tiefgang annahernd erreicht. 

3) T = 12 m 
Leek = 28 m lang 

Leek = 56 m lang 

Leek = 66 m: lang 

l\IGleck = + 0,~56 m 

MGleck = + 0,632 m 

l\IGleek = + 0,802 m 

Kritischer Tiefgang ti b e r schritten, Anfangsstabilitat des lecken 

Schiffes nimmt mit zunehmender Lange des Lecks zu. 

Man rechne nun fUr den 12 m-Tiefgang, d. h. also den Tiefgang, der 

bereits tiber dem kritischen liegt, die Leckstabilitat nach dem Vollaufen, 

unter der Annahme eines Doppelbodens von 1,8 m Rohe, der fUr den Leck

fall intakt bleiben solI (in obigem Beispiel ist ein Doppelboden nicht vor

gesehen), so ergeben sich folgende Werte: 
Leek = 28 m Ltng MGleek = + 0,15 m 

Lock = 56 m lang l\IGleek := + 0,155 m 

Leek = 66 m lang l\lt1leek = + 0,208 m 
Man errechne dann ferner die Leckstabilitat wah r end des Voll

laufens und zwar unter der Annahme, daB in einem Falle nur l/S der ge

samten Leckwassermenge, im anderen FaIle % der gesamten Leckwasser

menge eingedrungen ist, und man erhalt folgende vVerte: 
l,'t! Leckwassermenge 1/.1 LeckwaRsermenge 

eingedrun!!en eingedrungen 

Leck = 28 m lang iIG-Ieek = + 0,0')2 m l\IGleek = + 0,095 m 

Leek = 56 m lang KIa-leek = - 0,16 m MTl leek = - 0,141 m 

Leek = 66 m lang l\IGleek = - 0,25::' m 1\1 (j leek -- - 0,225 m -

Leek = H4 m lang l\[Gleek = - 0,458 m MGleek = - 0,394 m 
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Die Rechnungen ergeben also, dafi trotzdem fUr den 

Endzustand des Vollaufens fUr samtliche LeckUingen 

p 0 sit i v eSt a b iIi tat v 0 r han den i s t, wah r en d des V 0 11 -

I auf ens die S tab iIi tat b e i 56 m L e c k 1 a n g e u n d dar U b e r 

neg at i v w i r d, u n d d a fi i m v 0 r 1 i e g e n 9. e n Fall e die 28 m

B Ii U m g r e n zed i eSt a b iIi t at tat s 1i chI i c h sic her t. 

Andererseits zeigen die Rechnungen deutlich, wie beispieIsweise 

durch die Annahme des Doppelbodens das Ergebnis sich bereits erheblich 

iindert, und dafi daher e i neg e w iss e G e f a h r v 0 r 1 i e g t, au s B e i -

spielen, die nicht. den Verh~ltnissen der praktischen 

AusfUhrung angepafit sind, SchlUsse auf die prakti

s c hen V 0 r g a n g e z u z i e hen. 

FUr das Projekt eines grofien Fracht- und Passagierdampfers von 

178,95 m Lange, 21,95 m Breite und 12,34 m Seitenhohe angestellte Berech

nnngen haben erg eben, dafi am 'Ende der Reise unter der Annahme, dafi 

2 mittschiffs gelegene Abteilungen (Kesselraume) von zusammen 37 m 

Lange gleichzeitig leck werden, die metazentrische Rohe der aufrechten 

Lage zuerst von + 0,54 m auf - 0,35 m sinkt und dann allmiihlich bis zum 

Endzustand des Vollaufens auf +0,05 m steigt (vergl. Abb. 20). Der 

negativen metazentrischen Rohe von - 0,35 m entspricht eine Schlagseite 

yon zirka 20 Grad, die einem Schiff bereits gefahrlich werden kann. Rier

ans geht hervor, wie wichtig solche Rechnungen sind. 

Die Leckstabilitat eines Schiffes wird bedingt durch 

1. seine Formstabilitat, 

2. seine Gewichtsstabilitat, 

3. seinen Freibord, 

4. die wasserdichte Unterteilung des Schiffes, d. h. durch den 

lecken Raum, seine Abmessungen und die Art seiner Durch

flutbarkeit und die Lage der wasserverdrangenden Gegen

sUinde in ihm. 

Wahrend der vorhandene Anteil der Gewichtsstabilitat an der in

takten Stabilitat auch fur den Leckfall voll erhalten bleibt, d. h. der System

schwerpunkt des Schiffes als festliegend angenommen werden kann, geht 

ein Teil der Formstabilitiit durch Verlust an Tragheitsmoment der Wasser

linie verloren. Je nach den Formverh1iltnissen des Schiffes ist der prozen

tuale Verlnst an Tragheitsmoment der Wasserlinie verschieden. Unter der 

Annahme eines mitschiffs gelegenen Lecks wachst er mit zunehmender 
33* 
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Breite des Schiffes infolge der bei breiten Schiffen im allgemeinen grofieren 

Endscharfe der Wasserlinien und damit tritt bei Schiffen grofierer Breite 

ein relativ grofierer Verlust an Formstabilitat ein. 

Zur Sicherung der Stabilitat im Leckfalle schlagt Geheimrat Flamm 

Yor, eine Vorschrift fUr bestimmtes T/B ftir das verletzte Schiff zu erlassen. 

Flamm sieht einen Mangel in dem Londoner Vertrag zum Schutze des 

menschlichen Lebens auf See 4.~rin, dafi die Stabilitat in ihm nicht bertick

sichtigt worden ist und mochte ihn dahin erganzt haben, daB bei gegebenem 

LjB auch ein bestimmtes L{r einzuhalten ist. 

Leckstabilitat. Die metazentrische Hohe der aufrechten Lage (M G)o wahrend des 
VollauIens von 2 Kesselraumen bei dem Entwurf eines Fracht- und Passagier

dampfers von 178,95 m Lange, 21,95 m Breite und 12,34 m Seitenhohe. 

(M G)o des unverletzten Schift'es = 0,54 m. 

m 
.,.(1,75 

-!kreic/r-
o'er Ifohlen 
imBunlr,f!I 

+--1---

f--D :r'e'/O?o'e k~- i 
I 

i 
I l-1 
I 

..",.-
."....- I i 

./ I : 

/ 
1/ I 

o 1(J()(J 2000 JOOO 'l{)00 SO()(J 6VOO t 
~ 

emgedrungene Leckwussermenge 

Abb.20. 

Abgesehen davon, dafi bei einer ganzen Reihe von Schiffen, insbe

sondere bei Schiffen mit grofiem Aktionsradius, grofiem Kohlen- und Frisch

wasserverbrauch, am Ende der Reise der erforderliche Mindesttiefgang sich 

auch mit Ballast nicht erreichen lafit, andererseits in Anbctracht gewisser 

Gewassertiefen, von den grofien Fracht- und Passagierdampfern des Stid

amerikadienstes beispielsweise auf dem La Plata, ein bestimmter Tiefgang 

nicht tiberschritten werden darf, w e r d c n d u r c h Fe s t set z u n g 

eines bestimmten Mindesttiefganges, wie auch bereits 

das oben angcftihrte Rechenbeispiel gezeigt hat, nicht 
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die oben erwahnten kritischen Zustande wahrend des 

Vollaufens gefallt. Aullerdem ist die jeweilige Fest

legung des Freibords erforderlich, urn gentigende 

Reserveschwimmfahigkeit und ausreichenden Stabili

t it t sum fan g z u g e wah r lei s ten. 

Damit hat auch der von Flamm so oft zur einwandfreien Sicherung 

der Schiffe empfohlene "kritische Tiefgang" praktisch nicht den Wert, den 

e1' ihm irrtlimlich beimillt, un d die L e c k s tab iii tat s f rag e k ann 

d u r c h F est set z u n g des "k r i tis c hen Tie f g a n g e s" f ti rei n 

S chi f f n i c h t a I s gel 0 s tan g e s e hen w e r den. 

Bei vollgelaufenem leckem Sehiff und trotz groller, in diesem Zu

stande vorhandener Anfangsstabilitat kann die Kenterbarkeit des Schiffes 

doch aehr nahe liegen und die flir einen solchen Zustand errechnete positive 

metazentrische Rohe der aufrechten Lage braucht nicht irnmer genligende 

Sicherheit zu geben (vergl. Abb. 21 u. 22), wahrend andererseits selbst bei 

negativer metazentrischer Rohe der aufrechten Lage die Leckstabilitat 

durch einen genligend grollen Freibord vollig gesichert ist. 

Abb. 21 ist Flarnrns Vortrag "Die Unsinkbarkeit moderner See

schiffe" entnornrnen und gilt flir den "George Washington" ffir den Fall, 

dall der Raum von Spt. 85 bis Spt. 114 leck geworden ist. Die Abztige sind 

progressiv mit 5, 30 und 55 % angenommen. Vorausgesetzt ist ferner, dall 

diese Abzlige sich in gleicher Dichte tiber den ganzen lecken Raum bis 

zum Schottendeck erstrecken. Geheimrat Flamm sagt hierzu folgendes: 

"Die Wirkung der hier zugrunde gelegten Annahme auf die Quer

stabilitat beim Leck ist bemerkenswert. Da innerhalb.der Neigungszone 

die Rebelarme der Keilstlicke die gleichen bleiben, wie beim intakten Schiff, 

die Volumina der Keilstlicke indessen nur mit dem Prozentsatz in Rechnung 

treten, der den Abzligen z.u Grunde gelegt ist, so folgt, dall auch die 

Momente der Keilstlicke im lecken Teil den entsprechenden Bruchteil der 

Momente des intakten Schiffes an dieser Stelle ausmachen, und dall somit 

mit wachsendem Prozentsatz der Abzlige auch die Stabilitat des lecken 

Schiffes zunimmt. 
Rechnet man dagegen flir die Keilstlicke (wie Geheimrat Flamm es 

bei den geometrischen Korpern gemacht hat) keine Verdrangung und nimmt 

an, daG die Prozente der AbzUge in einem unterhalb der jeweiligen 

Schwimmlinie gelegenen Teil des lecken Raumes liegen, so findet genau 

das Gegenteil, wie hier ermittelt, statt, d. h. die Stabilitat des lecken Schiffes 
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nimmt mit zunehmenden Prozenten der Abztige ab." Daraus folgt, wie 

Geheimrat Flamm selbst sagt, dafi es erforderlich ist, ftir jeden einzelnen 

Fall, also ftir jedes einzelne Schiff eine seinen Betriebsverhaltnissen eut

sprechend genaue Leck- und StabiIitatsrechnung vorzunehmen und festzu

steHen, ob die wasserdichte Unterteilung fUr den ungtinstigsten Fall ge

ntigt oder nicht. 

-He6eIormh/rwA o'er 
shTliJD'tey, SloM'ihTl 

Abb. 21. 

m 
((I 

---(M7l~-Kuf'Yen 
---HelllllarmlrurnA 

der stDtiscl!en Stalli/ittil 

Abb.22. 

Die Hebelarmkurven del' A b b. 22 sind der Abhandlung "The 

stability of ships in damaged conditions" von P. Y. Brimblecombe*) ent

nommen. Es ist die Annahme zugrunde gelegt, dafi das Schiff durch ein 

in der Mitte des Schiffes gelegenes Leek bis ZUlU Schottendeck wegsinkt, 

d. h. es ist das Maximum der flutbaren Lange vorausgesetzt, die Ladung ist 

als gleichmafiig tiber den ganzen Raum verteilt angenommen, und zwar 

60 % des tiberfluteten Raumes in Anspruch nehmend. 

*) Institution of Na.val Architects 1914. 
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Die Berechnungen beziehen sich auf ein Schiff von 400 FuG Lange, 

4S FuG Breite, dessen Seitenhohe variabel ist, im Fall 1 32 Fun, 2 = 27 

Fun, 3 = 22 FuG, 4 = 17 FuG. Das Verhaltnis von Breite zum Tiefgang 

ist in deh einzelnen Fallen angenornmen, wie folgt: 1 = 1,84, 2 = 2,18, 

~ = 2,68, 4 = 3,48. Brimblecornbe hat fUr die einzelnen FaIle die nach voll

endetem Vollaufen der verletzten Abt~ilungen sich ergebenden metazen

trischen Hohen M Gunter verschiedenen Annahmen der Ladung berechnet. 

Sie sind in Z a hIe n t a f e 1 2 wiedergegeben. 

Z a hIe n t a f e 1 2. 

SeitenhOhe 
bis zum 

Schotten- B:1' 

deck 
in FuJl eng!. 

I 

I .! Metazentrische Hohe nach dem Vollaufen in FuJl--~~g). 
I Metazentrh L d Ladung bis oben unterhalb 
I .. 1 a ling 
sche· Hohe I I' h . n- der gefluteten Wasserlinie Ladung 
I·· • mc ma .. 1 • 
'I fur SChiff, gd h d g verteilt sodaa die freie gelagert 1m , urc en.' . 
unverschrt I R Wasseroberflliche die volle unteren Tell 

'. Fun 1 ganzen aum , R 
,Ill .. eng 'j '1 F lliche des verletzten Teiles des aumes I vertel t ' • 

I del' Schwimmebene ausfiillt. I 

32.' 1,84 1,19' 1,(/ 0,(.' 1,4' 

'27' 2,18 1,69' 1,9' -0,1' 0,6' 

22' 2,68 2,4,' 2,3' ° ~, - • I -0, l' 

17' 3,48 3,68' 2,7' -1,4' -1,0' 

Die Zusarnmenstellung ergibt: 

1. daG fUr Schiffe von gebrauchlichem Verhaltnis B : T'= 1,84 bis 

~,68, d. h. T : B = 0,544 bis 0,373, das M G nach vollendeter Leckage noch all

nehmbare Werte auiweist, ausgenommen irn FaIle, daG die Ladung bis 

eben unterhalb der gefluteten Wasserlinie reichend verteilt angenommen ist. 

2. daG die Art der angenomrnenen Ladungsverteilung von auGer

ordentlichem EinfluG auf die Rechnungsverhaltnisse ist. 

Die Leckstabilitat eines Schiffes ste11t sich ein 

nach der innegehabten intakten Stabilitat unter dem 

EinfluG der wahrend des Vollaufens sich andernden 

For m s tab iIi tat des S chi i f e s. 

FUr die Anderung der Formstabilitat beirn lecken 

Schiff ist aber nicht nur rnaGgebend die Veranderung 

der Schiffsforrn beirn Tiefertauchen, sondern auch in 

wesentlichern MaGe di,e Lage del' in den lecken Raumen 

v 0 r han den en, was s e r v e r d ran g end enG e g ens tan d e. 

Urn daher bei anzustellenden Leekrechnungen sieh die Vorgange klar 

vor Augen zu fUhren und urn moglichst einwandfreie Ergebnisse sieher 7.11 
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stellen, empfiehlt es sich in jedem FaIle, die 1ecken Raume zunachst fUr 

sich zu betrachten, fUr sie getrennt die erforderlichen Stabilitatsberech

nungen unter BerUcksichtigung der in Betracht komrnenden ungUnstigsten 

FaIle anzustellen, urn a1sdann durch einfaches Verkuppe1n dieser Rech

nungsergebnisse mit den Berechnungsergebnissen fUr das intakte Schiff 

die eigentlichen Leckstabilitatsverhaltnisse zu erhalten. 

Urn nun rnoglichst der Wirklichkeit angenaherte Rechnungsergebnisse 

zu erzielen, wird man in jedern FaIle Annahmen zugrunde legen mUssen, die 

die praktischen Verhaltnisse berUcksichtigen, vor allen Dingen die Lage 

der in den lecken Raumen vorhandenen, wasserverdrangenden Gegenstande 

und ihren Einflufi auf das Tragheitsmoment der Leckwasserlinie auch fUr 

Neigungen. Ferner wird man berticksichtigen mUssen, daB die Grofie, 

Lange und Hohenlage des Leeks von aufierordentlichem Einflufi auf das 

Verhalten des lecken Schiffes ist. So werden, falls die Leckwassermenge 

bei einer groGen Verletzung der AuGenhaut in kUrzester Zeit den lecken 

Raum erftillen kann, die kritischen Zustande wahrend des Vollaufens nul' 

vorubergehend sein und die rechnerisch ermittelten Schlagseiten praktisch 

garnicht eintreten, wahrend sie bei Lecks, die nur ein verhaltnismaGig 

langsames EinflieGen des Leckwassers gestatten, voll zur Geltung kommen 

werden. 

Vorstehendc AusfUhrungen ergeben, dafi es prak

tisch unmoglich ist, einwandfreie, samtliche Fakto

ren berUcksichtigende und damit ftir jeden Fall unbe

dingte Sicherheit gewahrleistende Vorschriften zu er

lassen, und daG genUgende Stabilitiit nur durch indivi

due 11 e B ere c h n un g e n n a c h g e w i e se nun d die s en e n t s pre -

c hen den K 0 n s t r u k t ion eng e w ii h r 1 e i s t e t w e r den k ann. 

Die Stabilitiitsuntersuchungen del' Schiffe sowohl 

fUr den intakten a1s auch fUr den ver1etzten Zustand 

mUssen daher den Werften und Reedereien tiberlassen 

b 1 e i ben. I n die s e r B e z i e hun g i s tim ti b rig e n k e i n G run -d 

z u r B e f ti r c h tun g v 0 r han den, d a 11 die I n t ere sse n d- e s 

Reeders sich nicht mit denen der Passagiere decken 

s 011 t en, un d hi ern a chi i e g t au c h k ei n e Not w en dig k e i t 

vor, staat1iche Gesetze zu schaffen, die sich mit dieser 

F rag e b esc h ii f t i gen. 
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Dall seitens der Praxis, sowohl der Werften als auch der Reedereien 

bereits obi gem Bedurfnis Rechnung getragen wird, ist im Jahre 1912 in der 

sich an Geheimrat Flamm's Vortrag "Die Unsinkbarkeit moderner See

schiffe" anschliellenden Diskussion eingehend, insbesondere durch die Aus

fiihrungen Dr. Foersters dargelegt und emeut auch durch die Behandlung 

der Leckstabilitatsfrage in Dr. Foersters Abhandlung "Formstabile Schiffs

korper" (Z. d. V. D. r. 19. Juli und 2. August 1919) bestatigt. Ein Grund zu 

etwaiger Beunruhigung dtirfte in dieser Beziehung demnach nicht vorliegen. 

Was nun besonders die in den letzten J ahr.en so vielfach besprochel'1e 

Leckstabilitat der grollten in Fahrt befindlichen Fracht- und' Passagier

dampfer anbetrifft, so haben eingehende, den praktisch gefahrenen Be

triebsverhaltnissen angepafite Berechnungen ergeben, dall gerade bei diesen 

hochbordigen Schiffen die Leckstabilitat weit besser als sonstwo gesichert 

ist und die errechneten kritischen Zustande wahrend des Vollaufens zu Be

denken keinen Anlall geben, da durch den hohen Freibord dieser Schiffe 

und damit ihren unverhaltnismiifiig grofien Stabilitatsumfang Schlagseiten, 

die fUr die kritischsten Zustande wahrend des Vollaufens rechnerisch sich 

ergeben, praktisch ohne Gefahr fUr das Schiff aufgenommen werden konnen. 

Neuzeitige Konstruktionen zur Erhohung der Stabilitiit. 

K r e u z e r h e c k s. 

In letzter Zeit ist man im Handelsschiffbau vielfach dazu"tibergegangen, 

den Schiffen statt der gewohnlichen Hinterschiffsform eine Kreuzerheck

form zu geben. Die crsten Schiffe dieser Art wurden in England gebaut 

und waren die englischen Pacific-Kustendampfer "Prince Rupert" und 

Prince George", neuere "Empress of Russia" und "Empress of Asia", ge

baut von der Fairfield Shipbuilding and Engineering Company, Govan, fUr 

den Passagierdienst der Canadian Pacific Railway Co. und "Alsatian", ge

haut von William Beardmore & Co. Ltd., Dalrnuir sowie "Calgarian", 

gleichfalls gebaut von der Fairfield & Engineering Co. fUr die Allan-Line. 

Letztere sind Schiffe von 600 Full Lange, 72 Full Breite, 54 Full Seitenhohe 

nnd einer Verdrangung im Ladezustand von 22,500 Tons. Die Geschwindig

keit betragt 18 Knoten, Passagierzahl cinschl. Besatzung 2250 Kopfe. 

Durch die Konstruktion dieser Kreuzerheckform ist es u. a. m"oglich, 

unter Verzicht auf eine verhaItnismafiig wirkungsarme und bedeutend kost

spieligere Verbreiterung gegenuber dem normal en Schiff einen verhiil1.nis

miifiig hohen Stabilitiitsgewinn zu erzielen, der sich bei Schiffen obiger 
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Grolle auf rund 350-450 mm metazentrische Hohe belauft. Abgesehen von 

diesem erwtinschten Stabilitatsgewinn bringt die Kreuzerheckform gegen

tiber der normalen Handelsschifform bedeutend gtinstigere Widerstands

ergebLlisse, wie durch Modellversuche iestgestellt und auch praktische Be-

~-Wosserllnien derlJetflen Nt.t,.,.t-
" beidem gleicnen lidJong yon 1O,8m 

l/nte/lSchieo' o'er SpontfOrmen nintere Wosserllnie uno' Rvo'l!'/'r7norr:tnuo/ 
tier ScIIne/ldaml?fi!rmodeile It uno' K tier SCl1l1elldaml?fi!rmodelle /I unU K 

( K • , Yater/and ") 

Abb. 23a. Abb.23b. 

Schiffsentwurf mit Kl'euzerhinterschiifsform bei gewohnlichem Handelsschiifsheck 
und mit_Anschwellungen fUr Erhohung der Formstabilitat. 

Abb.24. 

triebsergebnis~e erwiesen haben. Von Dr. Schaffran*) angestellte Schlepp

versuche haben ergeben, dall bei einer Geschwindigkeit von 21 Knoten die 

Ersparnisse an Maschinenleistung sich fUr ein Deplazement von 15090 Ton-

*) Schaffran, Die Anwendung des Kreurerhecks bei Handelsschiffoen. Sahiffba.u, 
XV. Jnhrgang, Nr. 24. 
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nen auf 4,89 % und ein Deplazement von 14129 Tonnen auf 6,88 % be

laufen. 

In Deutschland ist als erstes Schiff mit Kreuzerheckform der Schnell

dampier "Vaterland" der Hamburg-Amerika-Linie gebaut worden, nur mit 

dem Unterschiede gegenUbcr den oben erwuhnten englischen Schiffen, da.G 

man auf die eigentliche Kreuzerheckform ein gewohnliches Handelsschiffheck 

aufgesetzt hat.'") 

Abb.25. 

in den Abbildungen 23 a und b ist der grundsatzliche Unterschied de,; 

Hinterschiffes gegen die normale Form gekennzeichnet. Die Form H ist 

ein normales Handelsschiff von gleichen Abmessungen und demselbeJl 

Scharfegrad wie die Form K ("Vaterland"). Die Form K stellt nichts Neues 

dar, sondern entspricht angenahert den Hinterschiffen unserer grollen Li

nienschiffskreuzer mit aufgesetztem Handelssehiffsheek. Der dureh diese 

Form gewonnene Formstabilitiitsgewinn betragt bei 10,8 m Tiefgang 550 mm 

*) E. Foerster u. G. SUttoerlin, Der Vicrschraubcn-Turbinendampfer "Vaterland" uer 

Hamburg-Amerika-Linie, Z d. V. D. J. 1918. Nr. 48 u. folg. 
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metazentrischer Hohe und gleicht der Wirkung von rund 2700 Tonnen Roh

.eisenballast auf dem Doppelboden, die 0,4 m mehr Tiefgang bedeutet hatten. 

In ahnlicher Weise ist als zweites in Deutschland das Heck des fUr 

die Hamburg-Amerika-Linie von den Stettiner Vulcan-Werken erbauten 

grollen La Plata-Dampfers "Tirpitz" ausgebildet worden. 

"F 0 r m s tab i I eSc hi f f s k 0 r per." 

Besonders erwahnenswert ist in dies em Zusammenhange eine zur 

Erhohung der Stabilitat aullerordentlich wirkungsvolle Konstruktion, die, 

,ron dem Leiter des Schiffswesens der Hamburg-Amerika-Linie Dr. Foerster 

zuerst in dieser Form durchgedacht, bereits auf dem fUr die 

Hamburg-Stidamerikanische Dampfschiffahrts-Gesellschaft bei Blohm & 

Voll, Hamburg, erbauten grollen Fracht- und Passagierdampfer "Cap Po

lonio" Anwendung gefunden hat, und die in Verbindung mit Frahms neu

artigeq Schlingertanks eine aullerst zweckentsprechende Formgebung ftir 

neuzeitige Aufbautenschiffe in jeder Weise darstellt. 

Ausgehend von der Tatsache, dall die filr den Stidamerikadienst be

stimmten grollen Passagierdampfer auf der langen Reise zwischen Europa 

(Lissabon) und Stidamerika (Rio de Janeiro) keine Gelegenheit zum Nach

bunkern haben, der Kohlen- und Wasserverbrauch auf dieser langen Strecke 

von rund 4200 Seemeilen ein sehr bedeutender ist, und damit die StabiIitat 

wahrend der Reise eine erhebliche Verminderung erfahrt, bezweckt die Kon

struktion eine selbsttatige Vergrollerung der FormstabiIitat. Wie Abb. 24 

und 25 zeigen, wird das Schiff an der Aullenhaut mit einer Anschwellung 

versehen, die derart liegt, dall bei vollbeladenem Zustand ab Hamburg bzw. 

Lissabon die Wasserlinie des Schiffes die normale Schiffsbreite besitzt, bei 

del' Ankunft in Rio de Janeiro das Schiff infolge des Verbrauchs von Kohlen 

lind Wasser dagegen in der breiteren Wasserlinie schwimmt, die in Anbe

tracht ihres grolleren Tragheitsmomentes die Stabilitatswerte bedeutend er

hi;ht. Eine derartig zweckmafiige Ausbildung des Schiffskorpers, die sich 

Uber rund 3/4 der Schiffslange erstreckt, Hifit sich leicht durchfUhren bei 

Neubauten und ebenso einfach nachtraglich bei bereits ausgefiihrten Schiffen 

anbringen. Filr die Bemessung der Materialstarken derartiger Schiffe ist 

seitens des Germanischen Lloyd die normale Schiffsbreite ohne Anschwel

lung festgelegt worden. 
Die Konstruktion bietet den Vorteil, bei Neubauten auf eine unver

hiiltnismiifiig bedeutend kostspieligere Verbreiterung des Schiffes in seiner 
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ganzen Seitenhohe zu verzichten und dtirfte bei Fracht- und Passagier

schiffen womoglich in Verbindung mit einem Kreuzerhinterschiff besondel'::i 

zweckmafiig sein und die Wirtschaftlichkeit aufierordentlich gUnstig beein

flussen, zumal Schleppversuche ergeben haben, dafi durch die Anbauten ein 

Kraftmehrbedarf nicht erforderlich ist. Andererseits bietet sie den Vorteil 

bei nachtraglich zugefligten Aufbauten d,ie erforderlichen Stabilitatsbetragc 

Foersters "Formstabile" Schift'skorper und Schift'e normaler Form. 
Stabilitats-Vergleich mit Hilfe der (M G) If - Kurven. 

A: Normale Schiffsform, Aufbauten nach Grundprojekt. 
B : vergrollert. 
BB: mit 21 Tonnen festern Ballast. 
C: mi t 700 mm brei ten A nsch well u ngen. 
e!: "mit 950 mm breiten Anschwellungen. 
D: "wie B, aber so we it verbreitert, da~ die metazentrische Hohe der 

aufrechten Lage (MG) 0 angenllhert gleich der von R ist. 
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Abb.26. Abb.27. Abb.28. Abb.29. 

unter Vermeidung des Einbaues von Festballast bzw. grofier Tieftanks ill 

gewtinschtem Mafie zu erzielen. 

Die Auswirkungen diesel' Konstruktion sind eingehend von Dr. 

Foerster in del' Abhandlung "Formstabile Schiffskorper" veroffentlicht 

worden. 1m folgenden soIl lediglich kurz die Beeinflussung del' Stabilitat 

an Hand von Diagrammen, den en eingehende Berechnungcn zugrunde liegen, 

die in engstem Zusammenarbeiten zwischen dem Bremer Vulkan und der 
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IIamburg-Amerika-Linie angefertigt wurden, gezeigt werden. Ich mochte 

noch an dieser Stelle besonders Gelegenheit nehmen, dem Bremer Vulk9,n 

fiir die Erlaubnis zur Verwertun~ seines diesbeztiglichen, ftir meine Aus

fiihrungen aufierordentIich wertvollen Materials meinen Dank auszusprechen. 

In den Abbildungen 26-29 sind die metazentrischen Hohen fUr Nei

gungen verschiedener Schiffe fti.r verschiedene Reise- und Beladungs

zustande zusammengestellt. In Abbildung 26 sind aufierdem noch die ent

sprechenden Hebelarme der statischen Stabilitat eingetragen, Iediglich, urn 

auch hier noch einmal zu zeigen, wie untibersichtlich und ungeeignet diese 

im Gegensatz zu den ,,(MG),p-Kurven" ftir die Beurteilung der Stabilitat 

sind .. Die Tafeln 3 und 4 geben Aufschlufi tiber die Beziehungen der ein

zelnen Vergleichsschiffe zu einander. Schiff A ist als Grundschiff ftir die 

Ubrigen anzusehen. Der Vergleich zwischen Schiff B und den Schiffen C 

und CI zeigt unmittelbar die eigentliche Beeinflussung der Stabilitat durch 

die formstabilen Anschwellungen. Aus diesem Grunde sind auch die zwi

schen den entsprechenden Kurven liegenden Flachen schraffiert, denn die 

Ordinaten dieser Flachen stell en den durch die Anschwellungen erzeugten 

absoluten Gewinn an metazentrischer Hohe dar. Man erkennt aus den 

,,(MG)'p-Kurven" deutlich die Wirkung der einzelnen Mafinahmen und die 

7.weifellose Dberlegenheit der Schiffe mit den formstabilen Anschwellungen. 

Die eingehenden Untersuchungen tiber die Wirkungsweise der An

:-;chwellungen ftihrten zu besonderen Untersuchungen der Stabilitat bei 

~ .... eck. Die diesbeztiglichen Ergebnisse sind in den Abbildungen 30 a und 1) 

und 31 dargesteUt. Abb. 30a zeigt den Verlauf der metazentrischell Hohen 

ocr aufrechten Lage wahrend des VoIIaufens der beiden Kesselriiume un tel' 
genauester Berticksichtigung der in den Raumen vorhandencn, wasserver

drangenden Gegenstande ftir das voU beladene Schiff zu Anf:lllg der Reise. 

Wie bereits im Abschnitt tiber Leckstabilitat .ausgeflihrt, stellt die 

Leckstabilitat sich ein nach der innegehabten intakten Stabilitiit (vergI. 

Tafel 4) unter dem Einflufi der wahrend des Vollaufens sich andernden 
Formsta bilitat des Schiffes. 

Besonders scharf kommt die \Virkung der FormstabiIitiit bei den An

bautenschiffen zum Ausdruck fiir das Reise-Ende. (VgI. Abb. gOb). Wahrend 

fiir den Reise-Anfangszustand mit zunehmcndcr Ticfertauchung, nachdem 

der kriti,::che Punkt Uberschritten ist, die StabiIitat samtlicher Schiffc steigt, 



Z
a
h

le
n

ta
C

e
1

3
. 

I 
A

 
1

_
 B

I
B

B
 

1 
C

 
i 

C
1 

D
 

L
a.

ng
e 

in
 

de
r 

W
as

se
rl

in
ie

 
m

 
11
78
,9
~_
11
78
,q
51
'7
8,
95
11
78
,9
5 

17
8,

95
11

78
,9

51
 

B
re

it
e 

au
f 

S
pa

nt
en

 
..

..
 

. 
m

 
21

,9
5 

21
,4

5 
21

,9
5 

1 
21

,9
5 

21
,9

5 
1 

23
,4

2 
:(2

3,
:{

5*
) 

(2
3,

85
*)

 
. 

bi
s 

H
an

p
td

ec
k

. 
. 

. 
m

 
12

,:
~4

 
12

,3
4 

12
,3

4 
12

,3
4 

12
,:

~4
 

12
,3

4 
1

-
-
-
1

-
1

-
-
-

S
el

te
nh

oh
e{

 b
is

 B
ru

ck
en

de
ck

 .
.
 

m
 

14
,7

03
 

15
,')

8 
15

,0
81

15
,0

81
 

15
,0

81
 

15
,0

8 

B
em

er
ku

ng
en

 

K
re

uz
er

he
ck

 
* B

re
it

e 
ge

m
es

se
n 

ti
be

r 
A

us
ch

w
el

lu
ng

en
 

B
ei

 B
, 

B
B

, 
C

, 
C

1 
U

. 
D

 
is

t 
au

s 
R

uc
ks

ic
ht

 a
uf

 'b
es

se
re

 K
am

m
er

n 
I 

K
l. 

da
s 

er
st

e 
A

uf
ba

ud
ec

k 
I
'
 

1 
2,

70
 m

 B
ta

tt 
2,

44
 m

 ~
o
c
h
 

A
uf

ba
ut

en
la

ng
en

 
ub

er
 

H
au

pt
de

ck
, 

16
3,

70
 

17
8,

95
 

17
8,

95
 1

1'
78

,9
51

' 
18

7,
95

 
17

8,
95

1 
H

ut
te

, 
B

ru
ck

e 
un

d 
B

ac
k 

m
 

' 

~:~
fse

 --
-d

er
 

~nt
ere

n 
Pr

om
e;

~d
e~

 
-

47
,6

0 
-

Y
l,8

0-
91

,8
0 
i 9

1,
80

 {
9

1
,8

0
 

91
,R

O 
I-~

-:-
~-:

-, v
-~-

!-'
-f-

i--
~l~

~~g
:UB

e-r
-d
~m

 
_

_
_

_
_

_
_

_
_

 . _
__ .

 _
__ 

____
_ 
_

_
_

 
_

_
 

I 
__

__
__

_ _
 

~:
g:

se
 . 

_d
es

 
'o

be
re

n 
pr

vm
en

a~
~~

 _ 
41

,3
0'

 
60

,0
0 

60
,0

0 
I ..

 __ ~~
:~
O 1

_ 
60,

0~ 
.. 
_~
o,
oo
 J _

__
__

 _
 

_ __
___

___
 _

 
L

a.
ng

e 
de

s 
B

oo
ts

de
ck

s 
. 

. 
. 

. 
. 

m
 

41
,3

0 
60

,0
0 

60
,0

0 
I 

60
,0

0 
I 

60
,0

0 
60

,0
0 

i 
B

ei
 

B,
 

B
B

, 
C

, 
C

1 
U

. 
D

 V
er

m
eh

-
i 

: 
ru

ng
 d

er
 H

au
se

r.
 

W
as

se
rv

er
dr

an
gu

ng
 b

ei
 R

,~
4 
m-

Ti
ef
~-

23
71

0 
1-

23
71

02
37

1'
O-

'-
2-

~0
50

-
1-

24
17

5-
:iS

23
0 
-i

--
B;

i-
cV

~~
d~

a.
ng

un
g-

-d
~~

--
-

.A-
I~~

 

KI~
:~~

~n~
:ek

:::
tS~

~/ 
15

' K~
~. 

~~ ~
900

 ;i -
---

11
 OoO

~ 1 1
10

00
 -1-

1-00~
'--: 

l1
00

0-
.i 

-_!
 10

0_
0 
'j}

j~o
_: 

-sC
hwe

llU
':l

~~n
~40

'J;
~~:

~i~
1 = 

46
5 

T
 

E
ig

en
ge

w
ic

ht
 e

in
s<

:h
l. 

A
nt

ri
eb

sa
nl

ag
e 

14
25

0 
14

92
0 

17
02

0 
I 

15
0,

5 
' 

15
14

5 
I 1

59
65

. 
B

ei
 B

, B
B

, C
, C

1 
U.

 D
 +

 67
0 

T
 T

op
-

fe
rt

ig
, 

le
er

 
. 

. 
. 

T
 

'
J
!
'
e
w

i
c
h

t
,
 b

ei
 B

B
 a

uB
er

de
m

 2
10

0 
T

 
i
:
 

F
es

tb
al

la
st

. 
A

ns
ch

w
el

lu
ng

en
'b

ei
 

..
 _

_
 . 

.
_

_
_

_
 

1 _
_

_
_

 
-
.
-
-
-
-
.
:
:
 

.. 
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

-
C

 w
ie

ge
n 

13
0 

T
, 

be
i 

C,
l =

_~
OO
 T

 
T

ra
gf

ah
ig

ke
it

 
be

i 
8,

5t
 m

 
A

bg
an

gs
-.

 
94

50
 I

 
87

90
 

66
90

 I
 8

97
5·

 
90

30
 I

 
92

65
. 

ti
ef

ga
r g

 i
n 

Se
e w

as
se

r 
.
.
 

.
' 
T

'
 

i 
I 

Nu
tz
l~
du
l;
g(
~i
ns
ch
i)
~f
i~
~i
~h
rt
k-
o-
hl
en
)-
-

--
-4

71
0 

-, 
39

90
 

18
90

 I
 

41
65

 !
-"-

4-
2-

20
--

--
43

35
 '

--
h

le
rb

e
l.

 
. 

T
 

__
__

__
_ 1

_
_

 
,
:
 

_
_

_
 _ 

Ve
rg
ki

ch
s~

~~
~i

~-
~-

Zu
-s

~t
;.

p~
~i

-s
~-

·f
ii

~ ..
 d

ie
--

· 
-

! 
-

"5
47

00
01

 
16

00
00

,i-
20

00
00

116
12

50
0 

nO
tig

e 
S

ta
bi

li
si

er
un

g 
de

s 
E

nt
w

ur
fe

s 
fe

st
er

 ,
!,

ns
ch

w
el

-
A

ns
ch

w
el

-
V

er
br

ei
te

-
• 

,l
u

n
g

 
lu

ng
 

ru
nl

l: 
vo

n 
B

, 
Je

 n
ac

h 
A

rt
 d

er
 M

aB
na

hm
en

 
Y

. 
,B

al
la

st
 '7

00
 m

m
95

0 
m

m
21

 y
5 

m
: 

21
00

 T
 1 

! 
' a

u
f 

2.
'J,

42
 m

 

~ j!.
. 

en
 ~ ::;

: !!!!
 .. f;! to

 
o ::l

. 
to

 l tr to
 

~
 ~ U
I go
 

1\1
 

1:1
3 :t
 

~ =
 

IS
 

o;c
r. 

U
1 

I\
:)

 
-
l 



Z
 a

 h
Ie

 n
 t 

a 
f 

e 
1 

4.
 

B
ol

ad
un

gs
zu

st
an

d 
de

s 
Sc

hi
ff

cs
 

T
ie

fg
ll.

ng
e 

in
 S

ee
w

as
se

r 
ei

ns
ch

l. 
K

ie
l 

in
 m

 
M

et
az

en
tr

is
ch

e 
H

oh
en

 (
M

G
)o

 
in

 m
 

W
in

ds
ch

la
gs

ei
te

n 
be

i 
W

in
ds

tll
.r

ke
 

8 
de

r 
B

ea
uf

or
t-

S
ka

la
 (

56
 k

g/
qm

) 
in

 G
ra

d 

~ 
I 

B
 
I B

E
 
I-c

 1
 C 1 

D
-
I
-
'A

I
_

B
 1 B

B
 
1 C

 
I~
I 

D
 
I-~

--'
r ~

'1
 B

;
r
;
-
r
 ~l

 I
 D

 

,
-
-
-

I 
-

1 
I 

I 
I 

1 
I 

' 
1 

1.
 

R
ei

se
an

fa
ng

, 
vo

ll
 

8,
54

! 
8,

54
 

8,
5~

 
8,

54
18

,5
4 

8,
54

 
0/

16
 

0,
28

 
0,

70
 

0,
71

 
0,

92
 

0,
72

 
5,

3 
11

,2
1 

5,
3 

: 
5,

5 
; 

4,
6 

. 
4,

8 
be

la
de

n 
i
i
i
 

·2
,7

*)
 

, 
-.

-_
 .. 
-
-
-
-

-.
--

--
-
-
-
'
-
-
-
-
-
-

..
..

. -
-.

. -
.. 

-..
 -
-

-
....

... -
..

..
 -

-
-
1

-
-
' 

-
-
-

_ 
...

. :
 --

... 
---

-. 

II
. 

R
ei

se
en

de
, 

vo
ll

be
-

7,
89

17
,8

8 
7,

88
 

7,
90

 
7,

42
 

7,
9t

 
0,

54
,1

0,
12

 
0,

65
 

0,
72

 
0,

83
 

0,
60

 
7,

21
16

,1
16

,5
 

6
,0

' 
5,

9!
 6

,4
 

l
a
d

e
n

:
 

I 
. i

 
2,

7*
) 

, 
---

-.. 
-
-
-
-
-
-

.. -
.-..

 
-
1

-
-
·
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

-
-
-
-

--
--

-1
-·

 
'-'-

-
.-

II
I.

. 
R

ei
se

an
fa

ng
, 

~/3
 

8,
05

! 
8,

12
 

83
4 

8,
13

 
8,

09
1'

8,
13

 
0,

80
! 

0,
31

 
0,f

>7
 

0,
87

 
1,

21
 

0,
83

 
4,

9 
11

,4
15

,8
 

4,
8 

3,
4 

i 
4,1

) 
b

e
l
a
d

e
n

!
 

I 
! 

2,
4*

) 
-

-_
._

. 
-
-
1

-
-
-
-
.
-
.
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
,
-
-
-
-
-
-
-
-
.
-
-
-

-
-
-
-

..
..

 -i-
---

.....
.... 

--.
---

-.,
.-.

--
--. 

IV
. 

R
ei

se
en

de
,. 

2/
a 

be
-

7,
24

17
,2

9 
7,

53
 

7,
33

 
7,

01
 1

7,
33

 
0,

61
1
0 ,

06
 

0,
52

 
0,

80
 

1,
00

 
0,

fl3
 

7,
21

18
,1

1 
8,

2 
,6,

~ I' 
5,

2 
! 

6,
9 

la
de

n 
I 

: 
I 

I 
3,

0 
) .

 
, 

I 
I 

1 
I 

1 
; 

T
ie

fg
l1

ng
e 

in
 F

ri
sc

hw
as

se
r 

ei
ns

ch
l. 

K
ie

l 
in

 I
II

 

Sc
hi

ff
 l

ee
r,

 o
hn

e 
5,

60
 I 

5,
83

 
6,

55
 

5,
85

11 
5,

85
,5

,8
6 

+0
, d-

O.
66

 +0
.07

:-0
.12

1~0
.46

1;~
:I-

;r 
II 

W
as

se
rb

al
la

st
 

, 
_

_
_

_
 

. 
I
'
 

_
_

_
_

_
_

 
i 

S
ch

if
f 

le
er

, '
mi;

-~5
00T

 
6.

11
 

6,
35

 
7.0

5l~
.~;

r6.
;;I

' 6
.3

5 
+0

,6
5 

-0
,1

11
+

0 ,
55

 +
0.

56
1+

1.
19

,+
0,

45
 --

--
~-

-!
-=

-,
 

W
as

se
rb

al
la

st
 

1 
1 

I 
I 

I
'
 

, 
1--

=-1
 

Z
us

ta
nd

 I
I 

(R
ei

se
en

de
 v

ol
l 

be
la

de
n)

 
is

t 
m

it
 1

50
0 

T
 W

as
se

rb
al

la
st

, 
Z

us
ta

nd
 I

V
 

(R
ei

se
en

de
, 

%
 b

el
ad

en
) 

is
t 

m
it

 
10

00
 T

 W
as

se
rb

al
la

st
 g

er
ec

hn
et

. 
um

 b
ei

 I
V

 e
in

en
 g

er
in

gs
tm

O
gl

ic
he

n 
A

nk
un

ft
st

ie
fg

an
g 

da
rz

us
te

ll
en

. 
C

 1 
is

t 
oh

ne
 W

as
se

rb
al

la
st

 a
nk

om
m

en
d 

ge
re

ch
ne

t.
 

---
_.

_-
---

..
..

. -
... 

*)
 V

cr
ri

ng
er

tc
 W

in
ds

ch
la

gs
ci

te
n 

du
rc

h 
70

 T
 W

as
se

r 
in

 Z
ei

lo
n 

de
r 

A
ns

ch
w

el
lu

ng
. 

U
t 

1-
':>

 
~
 ~ o g: 1!- C

J)
 

S- C
T

 =: ~
 '" .:.;
 

t:
r'

 
co

 
o .. j;j

' 

r:: g, W
 

(I
I ~
 ~
 

::::
 g. C\

I II
I 

C\
I 

C
o co r:: E"
 ; 



WrobbeI, Stabilitats-Theorie und ihre praktische Bedeutung. 529 

bleibt sie fUr den Reise-Endzustand bei dem formstabilen Schiff C konstant 

und nimmt bei C sogar abo Diesen Vorgang kann man sich in einfacher 

Weise an Hand der Abb. 32 klar machen. Stellt man beispielsweise die 

F orderung auf, daG im unverletzten Zustande samtliehe Sehiffe die gleiehe 

metazentrisehe Hohe haben, so bedeutet dies, daG fUr die Sehiffe mit den 

formstabilen Anbauten die Systemsehwerpu'nkte entsprechend der hoheren 

Leckstabilitiit. 
Die metazentrische Rohe der aufrechten Lage (MG)o wahrend des Vollaufens von 

2 mittschiffs gelegenen Kesselriiumen. 

Erklarung der Kurvenbezeichnung (vgJ. auch Zahlentafel 3 u. 4): 
A = Normale 
B = 

Scbiffsform, Aufbauten nach Grundprojekt 
A ufbauten yergrii~ert 

BB = 
C = 
C1 
D",-

B~r i:0 o'~ 

0,80 ~ ~/~ 
lK~ss~ 

I /. 
I, 

J'V' 
TiJ -, 
~ / 

II 
J 

/ 
I 

I 
0,60 

mit 2100 Tonnen festern Ballast 
10 i t 700 mill breite n Anschwoll unge n 

• ~ ~!l50. _ " 
wie H, aber soweit verbreitert, daB die Stabilitlltseigonschaften 
\Vie boi A sind, zeigt auch in Bezug auf Leckstabililll.t gleiches 
YerhaIten wie A. 

Ko I"~ /mB. *er ~ic.'ii.'l.'r I 

~ B~ 
/ ~II. 

~ £. 
"C 

I ' 
/ 

VB BBI. 
I.--'"" 

I 

-1,000 1000 2000 ,JOOO 'l(}(}0 soOOt 

Eingetlru~IY7e Ledrwasst'rmenge 
o 1000 2000 .JOOO WlOO 5000 5000 t 

Eingeo'rvngene Leclrwassermenge 

Rei sea n fan g, voll beladen. Rei see n d e, voll bela den. 
Abb.3Oa. Abb. JOb. 

Luge uer Metazentren aueh hoher liegen dUrfen. FUr den Fall des Leeks 

tauehen die Sehiffe tiefer ein, und wlihrend M sieh fUr die normalen Schiffe 

zuerst annahernd auf derselben Hohe hult und dann etwas steigt, flillt fUr 

die formstabilen Sehiffe je nach der Ausbildung der Ansehwellung M mehr 
Jahrhuch 1920. 

il4 



530 Wrobbel, Stabilitits-Theorie und ihre prakUsche Bedeutung. 

(C1) oder weniger (C) ab, so dan unter Berticksichtigung dieses Fallens 

von M und wohlbemerkt der vorher erwahnten verschiedenartigen Lage der 

Systemschwerpunkte, u n t erA n n a h m e e i n erg lei c hen met a zen -

t r i s c hen H 0 h e f ti r den i n t a k ten Z u s tan d, die metazentrische 

Hohe der aufrechten Lage der Leckstabilitat fUr die formstabilen Schiffe 
nach dem Vollaufen geringer werden muG. 

Wiihrend des Vollaufens sichern, wie Abbildung 30b zeigt, die form

stabilen Schiffe die Leckstabilitat weit besser als die normalen Schiffe. 

l1l 
1,~~--~~---+---+--~---~---r-~--~--~ 

~--+---+-----t- -----j------j----t-----t----t----t----1 

---- -----'-----0.9 r---I--' ./" 
1[:---b,,£---t--+-----1---t------- .-------+--- -

0.6 ~~==::t~=t=~=~~r=:-:::- c---~=__=__=__1=- --
I 0.8 I----t--+----t---t------t------ --- --------- - 1 

I----l---+-----+-----+----t--------- -+ 

Abb. 31. 

Untersucht man nun die Stabilitat fUr Neigungen der einzelnen Schiffe 

fUr die sjch rechnerisch ergebenden k r it i s c h s ten Zustande des Voll

laufens, so zeigen die resultierenden Schlagseiten, wie in Abbildung 31 dar

gestellt, ebenfalls die absolute Dberlegenheit der formstabilen Schiffs

korper. 

Immerhin ist einer tibermafiig starken Ausbildung der Anschwellung 

durch den Leckstabilitatswert nach dem Vollaufen (vergl. Abbildung 30b) 

eine gewisse Grenze gezogen. 

Betrachtet man das normale Schiff und das "formstabile" Schiff ledig

lich nach ihrem FormeinfluG (vgl. Kurven B, C und C in den Abb. 26-29), 
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so bleibt das "formstabile" Schiff in jedem Falle dem normal en tiberlegen, 
und es ist Aufgabe des Konstrukteurs, den Gewichtsstabilitats-Anteil so zu 

bemcssen, daG auch fUr den Leckfall gentigende Stabilitat in jeder Be

ziehung vorhanden ist. 
Die Gefahr, die Schiffe fUr den normal en Betrieb iiberstabil zu 

machen, ist durch Frahm's geniale Kombination der Erfindung mit seinen 

neuurtigen Schlingertanks hinfallig geworden, und damit diirfte die Kon-

Der EinlluJl der Schill'sform bei Schill'en normaler Form und bei Schill'en mit An
sohwellungen auf die metazentrische Bohe der aufrechten Lage wihrend des Tiefer

Itauchens der Sohi1fe. 
Fiir den Anfangstief~ang ist fiir sllmtliche drei Schiffe eine gJeiche metazentrische Hohe 

von + 0,80 m angenommen. 

Abb.32. 

struktion in jeder Hinsicht als von ungeheurer Bedeutung fiir die weitere 
Entwickelung unserer modernen Ozeandampfer angesehen werden, da sie in 

einwandfreiester Form, unter Wahrung hochster Wirtschaftlichkeit, die bis

her nicht zu leugnenden, durch die Stabilitat vielfach bedingten Mangel der 

Schiffe als tiberlebt beseitigt. 

Schlu6. 

Wenn vorstehcnde AusfUhrungen den Erfolg haben, in den weitesten 

Kreisen die tatsachliche Bedeutung der StabiIitat von Seeschiffen zu veran-

34* 
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schauIichen, ferner die gegebene Anregung del' Beurteilung und Messung 

der Stabilitiit nach den ,,(MG),,-Werten" auf fruchtbaren Boden fiiilt, irn 

Ubrigen die Erortcrungen liber die Leckstabilitiit imstande sind, dieses 

schwierige, in letzter Zeit yielfach ulllstrittene Gebiet zu kliiren, dann ist 

der Zweck der vorliegenden Arbeit als erflillt anzusehen. 

Del' Harnburg-Amerika-Linie sage ich besonderen Dank fUr die er

teilte Erlaubnis zur Benutzung des in ihrem Besi'tz befindlichen, umfang

reiehen Materials, das fUr meine Untersuchungen von bedeutendem 'Vert 

gewesen ist. 



XIV. Bemerkungen zur Kritik von Stabilitatsrechnungs
ergebnissen. 

Vorgelragen von Dr . .Jng. Carl Comme"tz. 

Die Bewertung der Ergebnisse von Stabilitatsrechnungen erfordert 

eine eingehende Kritik von d rei G e sic h t s pun k ten au s. Sie hat 

sich zunachst auf die Ric h t i g k e i t zu erstrecken. Hierzu gehort 

1. eine sorgfaltige Prtifung del' Art del' Ausftihrung der experimen

tell en Grundlage, d. h. des Krangungsversuches, 

2. die Untersuchung des rein rechnerischen Teiles, soweit er sich auf 

die Auswertung del' Scbiffsformen bezieht. und 

J. die Beurteilung del' Annahmen del' Schwerpunktsrechnungen und 

del' Annahmen tiber die Bewertung von Aufbauten. 

Ftir aIle diese drei Punkte IllUG !las Ziel der rechnerischel1 Genauig

keit sein, die ullvermeidlichen F e hIe r m 0 g Ii c h s t gel' i n g 

und die F e hIe r g r e n zen ina I len T e i len m 0 g lie h s t 

g lei c h m a fl i g zu halten, denn es hat keinen Sinn, einen 

Teil mit absoluter Genauigkeit festzulegen, wenn an anderen 

Punk ten wesentliche unyermeidbnre FehlerquelIen auftreten und die Ge

nauigkeit des Endergebnisses, welches aus den verschiedenen Rechnungen 

und Annahmen herrtihrt, ungtinstig beeinflussen. Hiermit steht also eine 

Beurteilung del' Anwendbarkeit von t'Tberschlagsformeln und Rechnungen 

im Zusammenha.ng. 

Del' zweite Teil del' Kritik hat sich mit der Be w e r tun g de r 

~I a fi g r 0 fl end e r S tab iIi t ii t zu befassen, d. h. zu untersuchen, wie 

welt die einzelnen Mafigrofien geeignct sind, ein Bild Uber die StabiIiUits

eigerischaften des betr. Schiffes zu gehen, ihre relatiye und absolute Be

deutung zu erfa.s;:;en nnd sie in ihre Bcstandteile, welche aus Form und Ge

wicht herriihl'en, zn zel'le~en. Hierzu gehort noch cine Imrzc Be;:;prcchung 
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der ftir· die Beurteilung der Stabilitat maBgebenden kritischen Ladungs
zustande. 

Der dritte Punkt umfaBt die B e u r t e i I u n g d erg e sam ten 

Stabilitatseigenschaften als Widerstand gegen die 

ken t ern den K r aft e· Hierzu gehoren Untersuchungen tiber die Ein

fltisse des Windes und der Wellen sowie tiber Eigenschaften des Schiffes, 

auf welche bei der Beurteilung der StabilWit Rticksicht zu nehmen ist, die 

Regieeigenschaften der verschiedenen Schiffstypen und Fahrten, ferner eine 

Kritik des Stabilitatssicherheitsbegriffes und der Leckstabilitat. 

1. 

Die G e n au i g k e i t des K ran gun g s v e r s u c he s ist bei der 

heute angewendeten Methode nur eine sehr bedingte. Der Zweck ist die 

Feststellung der Hohe des Gewichtsschwerpunktes des meist leeren oder 

leicht belasteten Schiffes tiber Oberkante Kiel (KG). Ais KragungswinkAl 

werden 1-3 Grad oder noch weniger gewahlt. Dieser Winkel ist klein, und 

die Messung verschiedenen Fehlern ausgesetzt. Ais storende Einfltisse sind 

zuerst auBere zu nennen, also solche von Wind, Strom, ungtinstige Ver

tauung, bewegtes Wasser; ihre Einwirkungen sind entweder gleichbleibend 

oder schwanken wahrend der Dauer des Versuches. Unter Umstanden . 
wirken unvermeidliche freie WasseroberfHichen im Schiff sehr storend. 

Eine weite.re nicht unbedenkliche Fehlerquelle liegt in der Schwierigkeit, 

den Ausschlag in der iiblichen Weise mittels eines Lotes festzustellen. 

Unter Hinweis auf die GroBenverhaltnisse sucht man vielfach moglichst 

lange Lote zu verwenden, um Genauigkeit zu erzielen; das ist ein falscher 

Standpunkt, denn bei guter Ableseeinrichtung ist ein kurzes Lot ftir die in 

Frage kommenden Fehlergrenzen durchaus gentigend; ein langes Lot hat 

allerdings den Vorteil langer Schwingungsperiode, wird also nur schwer 

Eigenschwingungen aufnehmen; S'chwingt es aber erst selbst, so ist cs auch 

schwer zu dampfen. Diese vielen storenden Einfltisse bewirken, daB bei 

ranken Schiffen bei der Feststellung der metazentrischen Hohe M G 

leicht Fehler von 20-25 % vorkommen; diesc Fehler stellen zwar 

dann nUl' einen klein en Prozentsatz del' eigentlich gesuchten 

GroBe KG dar; immerhin sind Schiffc, die im Kriigungszustand 

rank sind, im allgemeinen auch auf See nicht tiberstabil, und 

da schlieBlich M G dann ein gewisses Kriterium darstellt und 

aIle iibrigen RechnungsgroBen der StabiliHit mit ihm in Zusammenhang 
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stehen, ist die Genauigkeit der Rechnung fUr den Seezustand lihnlich groB 

wie fUr Krlingungszustand. Bei Schiff en, welche im KrlingungBzustande 

durch ihre Eigenschaften oder durch Ballast reichlich stabil sind, ist as 

m6glich, den Fehler bei der Bestimmung von M G prozentual in weit 

engeren Grenzen etwa 3-41'0 zu halten; dieser Vorteil ist jedoch nur ein 

scheinbarer, denn da M G in diesem FaIle einen gr6fieren Prozentsatz von 

KG darstellt, ist die Genauigkeit von KG ungeflihr die gleiche wie beim 

Schiff, welches im Krlingungszustande rank ist. Welche Bedeutung dieses 

flir den Seezustand hat, ist auch in diesem FaIle vom Schiffstyp abhlinglg. 

Unter Umstanden kann auch hier die Fehlergrenze einen bedeutenden Teil 

des gesamten Stabilitatsbetrages umfassen. Eine Verringerung dieser 

Fehlergrenzen ist also unter allen Um.standen anzustreben; ein bedeutungs

voller Schritt ware die Ausdehnung des Krangungsversuches auf einen 
/-

etwa zwei- bis dreifachen Betrag wie bisher, also auf rund 5-8 0; die 

St6rungen bleiben die gleichen, die relative Bedeutung der Fehler geht also 

auf ein Drittel zurUck. Mit Rucksicht auf die Ubliche Krangungsformel 

l\fG = --p ·1 __ 
P. tg rp' 

welche im allgemeinen nur bis etwa 2_3 0 genUgend genaue Resultate er

gibt, hat man bisher von grofieren Krangungswinkeln abgesehen. Bei 

gr6fieren Neigungen trifft die Voraussetzung dieser Formel, namlich daB 

das Metazentrum am gleichen Punkt bleibt, fast allgemein nicht mehr zu, 

da Bedingung hierflir ist, dan daB Tragheitsmoment der Schwimmw-asser

linie mit zunehmender Neigung nicht wachst, also stark gekrUmmte Spant

formen vorhanden sind. FUr Schiffe mit unregelmafiigen Formen (J achten, 

Unterseeboote) ergibt sich schon bei kleinem Krangungswinkel von 2-3 0 

eine unter Umstanden nicht unwesentliche Ungenauigkeit aus der Annahme 

eines bis zu dieser Neigung gleichbleibenden (M G) 'P; diese Ungenauigkeit 

Hint sich aber dadurch ausschalten, dafi man zur Feststellung des Gewicht.g

schwerpunktes flir die aufrechte Lage den V er lauf des (M G)q, rechnerisch 

ermittelt und die Kurve der (M G}p unter Annahme eines Systemschwer

punktes G' auftragt, der in der Nahe des gesuchten tatsachlichen System

schwerpunktes G liegt. (Abb. 1.)*) Den aus dem Krangungsversuch gefun

denen Wert von (MG)'I' tragt man sodann in Diagramm auf der Abszisse 

des Krangungswinkels von der eM G),p Kurve nach unten abo Die Parallele 

*) Vergl. A. Schmidt, Danzig: Bemerkungen iiber die Bestimmungdes Gewichts-
8chwerpunktes der Rohe nach mit Rilfe des Krl1ngungsversuches. Schill'bau, XII. Jg_, S. 191. 
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zur Horizontalachse durch den Endpunkt del' E?trecke (M G),p schneidet die 

vertikale Nullachse im genauen Systemschwerpunkt, so daB das M G der 

Anfangslage aus dem Diagramm zu entnehmen ist. Ein Naehteil diesel' 

Auswertung des Krangungsversuches ist, daB die 'bisher liblichen Stabili

tatsrechnungsarten bei der Bestimmung der GroBe del' Hebelarme fUr Win-

Abb. I. Abb.2. 

kel von 2-4 0 au.Berordentlich unsichere 'Werte geben; auBerdem ist eine 
nicht unbedeutende Rechnung damit verkniipft. Nun I it II t sic h abe I' 

unter der Annahme, daB die Spantformen im Bereich des 

v 0 r g esc h I age n eng I' 0 B ere nNe i gun g s win k e 1 s g e I' a des i n d, 

die Wanderung des 1tIetazentrums formelmitllig beriick

sic h t i g en; fUr diesen Fall ergibt sich die genauere Formel: 

l\Hl = P .1 
P. tg rp 

ME. tg2rp 
2 

Die obige Annahme trifft aber bei modernen Handelsschiffsformen mit wenigen 

Ausnahmen zu. Die Ableitung dieser Formel gebe ich weiter unten. 

Scharfe Schiffe erflillen im leichtgeladenen Krangungszustand nicht immer 

die Bedingung senkrechter gerader Spantformen fUr Neigungen bis 8 0; in 

diesem Falle muB man die obenerwahnte Auswertung mit der (M G)" Kurve 

verwenden; auch fUr die genaue Ableitung diesel' Kurve mache ich weiter 

unten genaue Angaben. 

"Ober den Ersa.tz des m. E. unzweckmaBigen Lotes·) durch gedampfte 

Wa.sserwagen hatte ich im Jahre 1913 die Ehre, vor Ihnen zu sprechen. 

Seither hat sich aus den damals vorgeschlagcnen einfachen Apparaten eine 

gedampfte Libelle mit unmittelbarer \VinkelmesRung entwickelt, welche in 

Abb. 2-4 dargestellt i;:;t. Die Libelle selbst ist ;:;0 durchgebildet, daB sic 

anf die Schwingungen des Schiffe;:;, sei es beim Krangungsversuch im Halen 

.) Die Bed~ngungen fUr den Kra.ngungsyersuch sind auf clen yp.\";whie<1elJen Werftcn 
sehr verschieden; besoIlldcrs wo vicl Hafcnverkehr herrscht, komJ\l('J\ die ~('hirrc fast nie 

ganz zur Ruhe. 
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odeI' auf S c e, gar lIicht oder sehr wenig reagiert, da~ 

gegen auf d a u ern d e ~ e i g U 11 g e n cmpfindlich und genau 

anspricht. Sie besteht aus cinelli gekriimmten, flUssigkei ts-

gefUllten Rohr mit einer Luftblase, die getrennte Menisken schafft. 

Die Verbindung der FHis,,:igkeit zu beiden Seiten del' Luftblase er-

6' 

s· 
7" 

Abb.3. 

folgt durch ein eingelegtes Kapillarrohr, einen Glasstab oder Textilfaden, 

deren Kapillarwirkung ein langsames Dberstromen nach der niedrigerge

legenen Seite bewirkt. Dieses Dberfliellen kann durch zweckma1lig ge

wiihIte Abmessungen so langsam gehalten werden. dall Schwingungen 

geringer zeitlicher Dauer keine Einwirkung haben, eine Einstellung auf 

die Mittellage dieser Schwingungen aber trotzdem nach einiger Zeit erfolgt. 

Eine vollige Dampfung der Schwingungen geringer zeitlicher Dauer, wie sie 

im Seegange auftreten, ware fUr die Messungen auf See sehr erwUnscht; die 

Versuehehaben abel' gezeigt, dall dadurch die Empfindlichkeit zu sehr leidet, 

da die genaue Einstellung auf cine neue Mittellage dann erst nach Veri auf 

von Stun den eintritt. FUr die Praxis mull abel' genaue Einstellung nach 

Verlauf von etwa 5 ~finuten erfolgt sein, boi del' zugehorigen Dampfung 

bleibt boi kurzen Schwingungen ein Pendeln der Libellcnblase urn 20-30 mill. 

Die Ablesung mull daher auf Sec so erfolgen, duG man etwa je 10 Ausschlagc 

auf Backbord und Stcucrbord noticrt und dann die "jfittcllage notiert. 

FUr den praktischen Gebrauch ist ein Vmfang von lO-lG 0 nach jeder Aeite 

erwiinscht; urn die Libollenrohre nicht zu groG werden zu lassen, ist hier

fUr eine Trennung in mehrere Rohren nach A bbildung 3 oder abel' ~Iessung 

mittels ~fikrometerschraubentriebes mit Trommelablesung nach Abb. ,1 er-
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forderlich. Ieh glaube, dafi diese kleinen Instrumente*) gentigen, die Winkel

messungen bei Krangungsversuchen im Hafen und auf See mit gentigender 

Genauigkeit durchzuftihren und die Fehlerquellen der tiblichen Messung 

weiter zu begrenzen. Derartige Apparate konnen auch sehr gut zur Kon-

Abb.4. 

trolle del' Trimmlage im Hafen und auf See benutzt werden; man mull sie 

dann aber moglichst mittschiffs anbringen, da sie sonst (besonders bei grofien 

Schiffen) infolge del' Belastung und Warmedurchbiegungen nicht unerheb

Hche A bweichungen zeigen; dies gilt sel bstverstandlich auch fUr andere, 

sonst hierfUr verwendete, meist sehr komplizierte und teuere Mefi

instrumente. 

Die Bel' e c h nun g s met hod end e I' A n fan g sst a b iIi tat, 

d. h. von M F, sind hinreiehend genau, ;urn allen berechtigten Ansprtichen zu 

gentigen; fUr Dberschlagsrechnungen gi bt es einige Formeln zur Bestim

mung von M F, welche fUr den Entwurf durchaus gentigen. Dagegen haben 

die tiblichen Bel' e e h nun g s met hod end e r S tab iIi tat fUr N e i -

gun g en einige Fehlerquellen, welehe besonders bei kleinen Winkeln 

leieht ein Dberschreiten der zulassigen Fehlergrenzen herbeifUhren. Hier

bei habe ieh VOl' allem die Integratormethode im Auge. Ihr Ziel ist die Fest

stellung des Hebelarmes del' statistischen Stabilitat, einer Grofie, welehe bei 

kleinen Winkeln nur sehr kleine Betrage erreieht. Dieses gesehieht auf 

zwei U mwegen, 

1. dem der Bezugnahme auf einen beliebigen (meist Okt K) Punkt 

und entsprechender Reduktion, und 

2. der Interpolation dureh Querkurven. 

Beide Umwege, welehe unvermeidlieh sind, ergeben Fehler, die fUr 

(lie Hebelarme kleiner Winkel fast immer unzulassige Werte erreiehen. 

*) D. It P. u. 
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Selbst wenn beispielsweise bei 10 0 Neigung der Hebelarm bezogen auf 

Okt K auf 2 % genau bestimmt ist, und dann der Hebelarm bezogen auf G 

nur 1/10 so groll wie der auf K bezogene ist, so ergibt sich bei ihm ein Fehler 

von 20 %. Es ist dies absolut kein ungewohnlicher Betrag; er kann schon 

bei sehr geringem Spiel der Rollenachse des Integrators auftreten, da auch 

die zuerst gefundenen Hebelarme im Verhaltnis zu den umfahrenden Flachen 

sehr klein sind. Zu diesem Fehler kommen dann die des meist kleinen Mall

stabes der Zeichnung und die des Ausstrakens del' Querkurven hinzu. Die 
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Abb.5. 

Folge derartiger Fehler sind dann Hebelarmkurven, die erhaben im Null

punkt anlaufen und sich im Anfang tiber die M G-Tangente erheben 

statt tangential in sie einzulaufen (Abb. 5) odeI' ahnliche mathematisch un

mogliche Gebilde. Bei grolleren Winkeln ist die relative Bedeutung del' er

wahnten Fehler weit geringer, die Werte del' Hebelarme konnen also ver

haltnismallig zuverlassiger gelten. Aus diesel' Erkenntnis heraus ist es 

durchaus unrichtig, wie das haufig geschieht, Integratorrechnungen mit 

Neigungen von 50 zu beginnen; unter etwa 15 0 sind die damit errechneten 

Hebelarme unzuverlassig. Richtiger ist es, die Hebelarmkurven im An

fang durch die M G-Tangente resp. durch die Kurve nuch del' Formel 

h - 1\.1' ~. + 1\1 F tg2 q> • si n cp *) 
- u sm p 2 

zu ersetzen. Diese Formel \hangt mit der oben gegebenen Krangungformel 

zusammen und gilt gleichfalls VOl' allem fUr Schiffe mit annahernd geraden 

und senkrechten Wanden. Auch die anderen tiblichen Stabilitatsrechnungen 

erstreben die direkte Berechnung del' Hebelsarme; es mull aber zugegeben 

.) Winkclfunktionswerte fUr diese und iihnJiche Fonneln sind im Anhang gegeoon 
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werden, daB del' mechanische Integratorfehler forWillt, und ihre Ergehnisse 

konnen wohl schon fUr etwas kleinere 'Winkel als zuverliissig angc

sehen werden. 

Es liegt nun del' 'Wunsch nalle, cine Stabilitiitsrechnungsmethode ZlI 

hahen, bei welcher del' Vel' 1 auf d e ~ Z n wac h s es des He he 1-

armes del' statistischen Stabilitiit zu kontrollieren jst 
I 

und die Summe des Zuwachses die Grone des IIebelarm~ 

d a r8 tell t. Als besonders wtinschenswert envies sich eine solche 

Methode bei del' Berechnung del' StabiIitiHseigenschaften des von Herrn Dr. 

Foerster Ende 1913 vorgeschlagenen "formstahilen" Schiffskorpers, bei 

welchem leichte Anschwellungen im Bereiche del' Tauchungsanderung wah

rend del' Reise die StabiIitatseigenschaften in bestimmter genau vorausbe

rechneter Weise heeinflussen. Die Uhlichen ~1ethoden vel'sagten hierbei, 

als es sich darum handelte, die Hebelsarme bei sehr geringen Neigungs

winkeln zu bel'echnen. Eine Methode, die diesen Anforderungen genUgt, 

d. h. den Hebelsarm als Integral seiner einzeln herechneten Differentiale 

ergibt. wurde durch folgende Dberlegung gefunden: Bis 2-3 0
, und das 

wird auch in der Verwendung der Uhlichen Krangungsforp1el anerkannt, ist , 
im allgemeinen bei normalen Schiffsformen die Berechnung der Stabilitats-

hebelarme durch den Wert h = M G sin rp praktisch fast ahsolut genau, fUr 

noch kleinere Winkel so gar annahernd mathematisch. Es liegt nun nahe, 

diese Beziehung, welche differentiell ,fUr die Anfangslage gilt, weiter aus

zudehnen und dadurch eine Rechnungsmethode zu finden, welche mit mog

lichst geringer MUhe fUr aIle 'Winkel genaue Resultate ergibt. Eine 80lche 

Rechnungsmethode HiBt sich mit Hilfe del' KrUmmungshalbmesser der Kurve 

del' Verdrangungsschwerpunkte durchftihren. 

FUr die Kriimmungsmittelpunkte del' Kurve der Verdrangungsschwer

punkte 1\{' rp nebenstehender Abb. 6 treten in del' Literatur verschiedene Be

zeichnungen auf, im allgemeinen werden sie Promazentren, (falsche Meta

zentren,) genannt, wohl weil sie in del' Anfa.ngslage YOI' Beginn del' Neigung 

mit dem Metazentrum zusammenfallen. Da der Wert del' zu ihnen gehorigen 

Krlimmungsradien rep genau wie in del' Anfangslage bestimmt ist, durch 

. _ Triigheitsmoment bei Neigung cp 
L. -' .. .. "' ... 

f Verdrangung bel Nelgung cp , 

ist ohne weiteres ersichtlich, daB die KrUmmungsradien wach~en, falls die 

'Vasserlinienfliiche und ihr Triigheitsmoment bei del' ~eigung groBer wer

den, dagegen fallen, falls sie bei Neigungen kleiner werden als bei der An-
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fangsltlge. Entsprechend steigt odeI' fiilIt die Kurvc del' Krlimmungsmittel

punkte del' Yerdrangungsschwerpunktskurve. Gleichbleibende Lange der 

Krlimmungsradien und dadurch Zusammenfallen der Kurve del' Krlimmungs

rnittelpunkte auf einen Punkt, dus Metazentrum M del' Anfangslage, kann 

Abb.6. 

nur auftreten, falls das Tragheitsmoment der Schwimmwasserlinie bei wach

sender Neigung gleich groB bleibt, d. h. die Spantenformen einem Kreisbogen 

angeh6ren, dessen Mittelpunkt in del' Mitschiffsebene liegt. 

Vnter Zuhilfenahme der Krlimmung:3radicn r'r ergehcn sich die Koordi-

llnlCIl del' V prdrangungsschwerpunkts\,crschiebung wic fo\gt: (Abb. 6) 

dr " " d' . dx 
,SIn (f! = !:-Ill lcp + CP) -- S'll cp :.= r 

'f 

X :.:: /1"1" d sin (p , 
o 

'I' 

dv 
d (cos cp) :.:: cos (cp + d cp) - cos cp =-l~: 

'r 
'I' 

Y = ;;'r' d cos cp . 

*) Unter allen (;1lI~tanden ist es notwendig, die Genauigkeit des verwendeten Inte
grators zu priifen, indelll man einen Spantenquerschnitt von Pilrallelogrammform bei einer 
mittleren Neigung von etwa 150 so oft umfahrt, wie bei der betreff\mden Stabilitll.tsrechn nng 
erforderlich und dann danach Vergleich des Ergebnisses mit dem analytisch festgeste !lten 
Hebelsul'lIl den aus;t,lIschaltenden Fehler erhalt. 
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Die Integrale, welche die Werte von x und y darstellen, sind graphis( 

lOsbar. Das Integral von y hat negatives V orzeichen, da d cos cp negativ il 

Der Gang der Rechnungsdurchfuhrung ist hierbei kurz der, daB fi 

eine Anzahl Neigungen die Tragheitsmomente mehrerer Wasserlinien (d. 

bei verschiedenen beliebigen Verdrangungen) und die Kriimmungsradi( 

der Verdrangungsschwerpunktskurve ausgerechnet werden. 

Dann muss en entweder dio Tragheitsmomente der WasserliniE 

(Abb.7) oder die Krurnmungsradien (Abb. 8) nach Verdrangungen graphis4 

'flO 
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Abb.8. 

aufgetragen werden. Diese MaBnahme dient, wie bei der ublichen IntegI 

tormethode die Querkurven, der graphischen Ermittlung von Zwische 

werten. 1m Gegensatz zu den Stabilitatsquerkurven verlaufen diese Kurv, 

durchaus harmonisch, solange die Schiffsform harmonisch bleibt, d. h. 1 

zum Eintauchen des Decks oder bis zum Austauchen der Kimm; jede U 
regelma.fligkeit der Form, jede fehlerhafte oder ungenaue Stelle fallt al 

sofort auf. Aus diesen Diagrammen sind dann direkt bzw. nach Divisi, 

dUrch die in Frage stehende Verdrangung die Kriimmungsradien fur 1 

stimmte Verdrangungen fUr jede Neigung zu entnehmen· Diese Krummun~ 

radien werden uber einer Linie mit Sinusteilung (die von rechts nach lin 

gleichzeitig die Teilung - cos darstellt) von links nach rechts und recl 

nach links aufgetragen, wie aus Abb. 9 ersichtlich; urn die Werte von xu 

y fUr einzelne bestimmte Neigungen zu erhalten, werden die Flachen v 

links nach rechts bzw. rechts nach links planimetrisch integriert. Da n 

ferner in der Abb. 6 der gesuchte Hebelarm: 
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h = hI - F G. sin rp = x . cos rp + y. sin rp - F G . sin rp, 

so ist h aus den Wert en der .Sehwel'punktskool'dinaten del' Vel'driingung 

ohne weiteres naeh dieser Formel reehneriseh zu bestimmen. Der gesamte 

Verlauf der Stabilitiitswerte ist aus dem FHiehendiagramm der Koordinaten
wel'te klar (Abb. 9) zu ersehen, in welehem sich auch die geringste Unregel

miifiigkeit der Form ohne weiteres markiert. 

I ~ I I 

! j 
I I I 

D 1 

I 

I ~ !.f 

Abb.9. 

Wie aus der Formel ersiehtlieh, kann man statt des Hebelarmes auch 

den Wert der Metazentren fUr Neigungen (M G) rp direkt bestimmen. Es 

ergi bt sich hierftir: 

Dieser Wert, auf dessen Bedeutung Herr Dr. WI' 0 b bel 1913 hier 

zuerst hingewiesen hat. ist zwar an sich kein so einfachel', mechaniseher Be

griff wie der Hebelarm, aber er entspl'ieht durehaus dem Begriff des Meta

zentrums und hat den ganz unleugbaren Vorteil, dan er in seiner GroBe 

reehnerisch und graphisch viel leichter zu kon

t roll i ere n ist und daher jedenfalls im Verein mit dem Metazentrum der 

Anfangslage als Grundlage bzw. Kontrolle ftir die Hebelal'me dienen sollte. 

Weil die hier gegebene Methode im Gegensatz zu den anderen be

kannten eine solche ist, welehe zunachst den Differentialwert des Hebel

armes ermittelt und nicht direkt den Hebelarm selbst, ist cine direkte Be

rechnung des Hebelarmes beispielsweisc ftir 40 0 ohne Berechnung del' Diffe-
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rentiale (d. h. del' V crdriingun~ssehwcrpunktskoordinaten oder wenigstens 

der KrUmIllungsradien) fUr 10 0, ~u 0 und 30 0 nicht moglich. Auf diesel' 

Differentialeigensehaft beruht die Genauigkeit, und in ihr liegt auch die 

aufierordentlieh feine KOlltrolle, die im graphisehen Bild der Reehnung liegt. 

Es soll ohne wei teres zugegeben werden, duG diese Methode umstiind

Heher ist als die tibliehe Integratormethode; um sie itberhaupt in ange

messener Zeit durehHihrell zu konnen, ist es erforderlich, die Tl'iigheits

momente del' Wassel'linien mit Hilfe eines Tschebyscheffschen Spantenrisses 

zu bereehnen; aufierdpllI wird zweekmiifiig bci del' Bel'echnung der Tr~igheits

momente del' gerillgen Keigungen die Vereinfachung YOrgellommcn wcrden, 

daH man l'cehllct, als scicn aueh die gcneigten 'Vasserlinicnflaehell sym

metrisch zu heiden Seiten cineI' MitteIIinie "crteilt; fUr groGcre Neigungen 

muG nattirlieh das Tragheitslllolllcnt auf den riehtigen Sehwerpullkt del' 

'Vasserlinienfliiehe bezogen werden. 

Es blei bt nun del' 'Vunsch naeh einer K 0 n t I' 0 lie d e r S tab iii -

tatsrechnungen, wie sie dul'ch die MG-Tangente fUr den 

A n fan g s pun k t g e g e ben i s t, au c h f it I' e i n e n wei tel' e n B e -

rei c h d u r c hOb e I' S chi a g s for mel n, die, ohne absolut genau 

zu sein, den Ansprtichen einer Kontrolle genUgen und fUr EntwUrfe benutzt 

werden konnen. Auch derartige Formeln lass.en sich auf del' oben ge

gebenen mathematischen Grundlage durch vereinfachende Annahmen 

ableiten'. 

FUr normale Schiffsformen, besonders bei grofieren Handelsschiffen, 

kann mit praktischer Genauigkeit angenommen werden, daE 

bei grofiel'en Tiefgiingen die Spanten irn Bel'eiche bis etwa 

20 0 Neigung gel'ade yel'laufen und im weitaus gr63ten Be-

reiche del' Schwimmlinie anniihernd senkreeht stehen. Treten bis zu 

diesel' Neigung Krtimmungen auf, so gleicht sich del' Einflufi hohlel' und er

habener Spantformen aus. Untel' diesel' Annahme ist das Triigheitsmoment 

del' geneigten Wasserlinien gleich dem del' horizontalen dividiert durch cos a 

des Neigungswinkels und entspreehend (Abb. 6) 

-,- MF 
I'm = Fm l\Lrl = .-, . ,. cos" fP 

~ ~ 

also hI = x , cos fP - y , sin fP = cos rp , 1\1 F .JC?~o~~ i'f. - sin fP l\{ F j s~~!.~ ~fP 
o 
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hierin i.,t 

!>etzt man in COS II' =: U , sin Cf' d If' = - d u , 

q 11 

so bt l~in'Cf' d Cf' = -old 11. [ 1 ]'" 1 (1 ) . CO!>:I (f' u:1 .= 2 co~i 'ij 0 = 2 eo::;:! Cf' '- I , 
'0 () 

I - [ sin Cf' (1 ) ] h = ~l F cos (f'i to' rr, + ., -. -.- , , - 1 
r 0 't' 2 CO!>2 Cf' ' 

, --, ( . sin CfJ tg2 (fl ) h = 1111' Sill Cf' + .- --Z-'--'T- " 

hI = 111 F . !>in (f' (1 + ~~ If) , 

It :.=!II F . sin Cf' (1 + tg;_ Cf') - P G . sin If ' 

-- --ta2 Cf' 
h :..::)1 G . sin Cf' + M F -"i . sin Cf' 

bezw. das ~Ictazcntrum fUr Neigungen: 

(1\1 G) Cf' = M G + M F. ~;Cf' . 

Dieses ist die Grundlage der oben erwahnten Krangungsformel fUr gronere 

Winkel, wahrend die bisher Ubliche Kriingungsformel auf der Annahme be

ruht, dan das Wasserlinientragheitsmoment bei kleinen Neigungen gleich 

bleibt, also die Spantlinien Kreisbogen ahneln, deren Mittelpunkt mittschiffs 

licgt; dan die Annahme senkrechter gerader Spanten wescntlich genauer ist, 

licgt auf der Hand. 

Dicse Formel kann bei geeigneten Schiffsformen nicht nul' als Kon

t1'o11c, sondern als Erg ii n z un g de r In t e g rat 0 r met 11 0 deb e-

11 u t z t w e r den, die dan n n u r fUr W e r t e U bel' 30 0 N c i gun g 

hill a u s g ere c h net w e r den b (r a u c h t, also ganz wesentlich 'ab

gekUrzt wird. FUr grofiere Winkel ist sie selbstvcrstandlich unbrauchbar, 

weil dann die Abwcichungen der Schiffsform von der grundlegenden An

nahme zu gron werden. 

AuGer dem Krangungsversuch und der eigentlichen Stabilitatsrech

nung dienen zur Festste11ung del' Stabilitatseigenschaften in verschiedenen 

Tiefgangs- und Ladezustanden diEr G e w i c h t s s c h w e r pun k t s r e c h -

n n n gen. Der Einflun der fUr sie gemachten Annahmen darf nicht unter-
.Iahrhuch 1"'20. 31i 
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schiitzt werden, sie miissen genau bedacht und gepriift werden. Die Bunker-, 

Wasser- und Ladungsgewichte sind so bedeutend, dafl ungenaue Schatzungen 

oder falsche Annahmen Uber ihre Schwerpunkte eine wesentliche Rolle 

spielen und leicht ein Bild der Gesamtstabilitat geben konnen, welches den 

tatsachlichen Verhaltnissen durchaus nicht entspricht. Ob Homogenitiit der 

Ladung fUr aIle Raume angenommen werden kann, ob die. Raume bis ganz 

unter die Decksbalken vollgestaut werden, ob die Luken als ladunggeflillt 

anzunehmen sind, welches spezifische Gewicht fUr Proviantraurne zu rechnen 

ist*), ob Deckslast in Betracht zu ziehen ist und andere Gesichtspunkte 

mUssen unter BerUcksichtigung der Eigenart des Schiffes in Betracht gezogen 

werden. Die Festlegung aller dieser Punkte liegt bis 3etzt ganz im Belieben 

iedes Rechnenden; es ist aber sowohl fUr Vergleiche dar Rechnungsergebnisse 

verschiedener Schiffe' und Werften, als auch ftir die Begutachtung von Stabi

Iitatsunfallen flir gerichtliohe Untersuchungen wUnschenswert, dafi hierfUr 

gewisse Normen festgelegt werden, die als bindend fUr Stabilitatsrechnungen 

anzusehen sind. FUr die Festlegung derartiger Rechnungsgrundsatze, die 

mit einer Festlegung der Stabilitatseigenschaften' niehts zu tun hat, 

halte ich die Seeberufsgenossenschaft, die 3a aueh die Fortsetzung der 

Arbeiten der Hamburger Stabilitatskonunission tibernommen hat, flir 

besonders geeignet und wUrde es begrtiflen; wenn sie dieser An

regung Folge leisten wUrde.. Bei Fahtten, wo Abgangs- und Ankunfts

zustand infolge Kohlen- und W asserver brauches verschieden 

sind, mUssen beide durchgerechnet werden. Genaueste Bestimmung 

der Schwerpunkte aller Einzelgewichte ist nicht notig, und trotz

dem wird zugegeben werden mUssen, daG das Endresultat bei groflen 

Sehiffen leieht Unsicherheiten von 15-20 em in der Hohenlage des Schwer

punktes aufweisen kann, also aueh hier wieder Betrage, die leieht 25-50 % 
und mehr der insgesarnt festzustellenden Werte betragen. Aus diesem 

Grunde sind Krangungsversuche im Seezustande von auflerordentlicher Be

deutung und deshalb strebe ich an, die von mir 1913 vorgeschlagenen K r a n

gun g s v e r s u c he auf See leichter ausflihrbar zu roachen und glaube, 

*) Eine Um1rage bei einigen grollen Reedereien ergab, dall man stets anstrebt, bis 
ganz unter Deck zU stauen, daJl aber sowohl bei StUckgut., als hci Sack- und Sehu'ttgutJadung 

leicht kleinere Riiume zwischen den DeckBbalken freibleiben, so .aall man fUr Stabilitiits
rechnungszwecke etwa rechnen kann, rus sci der Raum nur biszu 75 % der Hohe der Decks
ba.lken gerullt. Luken werden gleichfalls vollgefahren. 

**) Wall, Safo Stability and the Economical Use of Watcrl:ullast T. I. N. A. 1914. 
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mit der oben angegebenen Ausfiihrung des Menapparates einen Schritt in 

dieser Richtung weiter gekommen zu sein. 

Dan sUindige Kontrolle der Stabilitatseigenschaften des Schiffes nicht 

nur yom Gesichtspunkte der Sicherheit aus sehr wichtig ist, sondern aufier

ordentliche wirtschaftliche Bedeutung hat, ist durch WaW*) in einer ein

gehenden Untersuchung festgestellt wo~den. Er schlug vor, vor Abgang 

eines Schiffes im Hafen Krangungsversuche zu machen und 

je nach Ausfall desselben die Menge des einzunehmenden Wasser

ballastes festzulegen, da durch unnotigen Wasserballast betrachtliche 

Einbufie an Geschwindigkeit bzw. Mehrverbrauch von Kohlen herbeigefiihrt 

wird. Krangungsversuche im Hafen sind nun aber nur in seltenen Fallen 

ohne Zeitversaumnis durchzufiihren, Krangungsversuche auf See lassen sich 

dagegen ohne Kosten durchftihren, wenn die notigen Einrichtungen - Men

apparat und Krangungstank -, vorhanden sind. 

F ti r die u m fan g rei c hen V e r s u c h e, weI c h e d e r 

Durchbildung des Libellenkrangungsmessers dienten, 

ist stets die Rticksicht auf Verwendung auf See be

st i m men d g ewe sen. Die Schwierigkeit lag vor allem darin, die Be

weglichkeit der Libellenblase so zu haIten, dan sie auf Rollschwingungen 

nicht zu sehr anspricht und andererseits nicht zu lange Zeit benotigt, urn 

die Einwirkungen von Gewichtsverschiebungen voll zum Ausdruck zu brin

gen, und zwar mit der Genauigkeit von Bruchteilen einer Bogenminute. 

Wahl der Abmessungen, Material der Einlage, Krtimmungsradius und 

Fltissigkeit mufiten systematisch gefunden werden, urn aIle Anfordcrungen 

in Bezug auf Empfindlichkeit und Genauigkeit Ell erftillen. 

Wir mtissen uns vollstandig dartiber klar sein, dan unsere Schwer

punktsannahmen der Ladungs- und sonstigen Gewichtsverteilung in del' 

Praxis des Beladens nicht innegehalten werden; aber gerade diese Tatsache 

ftihrt zu der Forderung, fUr die Beurteilung gewisse kritische Zustande fest

zulegen, die als vergleichende Grundlage zwischen ausgeftihrten bewahrten 

Schiffen und EntwUrfen dienen konnen. Die Auswahl dieser ZusUinde kanll 

nach zwei Gesichtspunkten geschehen. F ti r den K 0 n s t r u k t e u r 

kommen solche FaIle in Frage, die als allgemeine Ver

g lei c h sun t e r I age n g ewe r t e t w e r den k 0 nne n, u n d z war: 

1. Leeres Schiff mit Wasser in den Kesseln; 

2. Schiff mit gcftilltcn Bunkern, Spcise- und Trink-} 1m 
Hafen 

was~ertanks ; 

35* 
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3. wie unter 2 mit geftillten 'Wasserballasttanks (Doppel. \ Auf See: 
boden und Pieks)· J Ballast-, fahrt 

4. wic 2, dazu homogenc Ladung *) bis zur Ticfladclinie 

geladen; 

5. wie 4, nach Verbrauch del' Bunker, des Speise- und 

Trinkwassers; 

6. wie 4, aber nnch Ersatz del' verhrauchten Gewichte durch 

'Wasserballast, soweit hierfiir die Tanks reichen. 

7. wie 2, dazu homogene Ladung mit einem solchen speZi-j 
fischen Gewicht, daG nur ein Tiefgang von 0,38 Breite 

erreicht wird**); 

Tief 

geladen 

Leicht 

gcladen 

Stabilitatseigenschaften eines mittleren Fracht - und 

Ladezustand 

t t 

4950 
Leeres Schiff, fcrtig nath Bauvorsrbrift, mit 

1. 125 t Wasser in den Kesseln und 10 t Wasser 
1m Kondensator; in Frischwasser 

~:igen

ge
wicht 

I 
i Wie I, jedoeh mit Ladung und ausgcriistet 
I mit Kohlell in den fcsten Bunkern, Spl ise-

2.\ u"d Frj,.chwasscr und gelliigend Ballllstwasser 
(Ladungsverhliltnis 1 taut !I cbm); in Seewasser I 

i 
I 

i 
731'l Fb. 713 

Ba. I 124; 
II 274 1 

III HI; 
Sp. V IU4 i 
Fr. VI IH'\ 

VII 98. 
--I 
846 : 

7247 

*) Wenn n.uBer Kohlen- auch O:fcuerung yorgcschen ist, sind die Ladrzustande-
2-9 fUr beido BrennstoHe durchzurechncn, dn. sich aus den verschiedencn Gewichtcn und 
dcr Yerschiedenartigen Verteilung dor BrennstoHc und der Ladung wesentlichc Gcwichts
schwerpunktsiinderungen ergeben. 

**) Bei einen~ Tiefgang von etwa 0,3H der Schiffshreitc liegt das ~lcta''.!'lIt\'llm am 
niedrigsten tiber Oberkante Kie\. Die Strecke MK'SCt1.C·sich aus KF und 1\IF zusammen. 
Mit zunehmendelll Tiefgang winl KF griiGer, ~IF kleincr. Dcr kleinstc Wert ihl'cr Summe 
tritt in dem Moment nuf, wo der Zuwachs yon KG gleich dor Abnnhmc von )fF ist; dies 
ist, wie sieh leieht erreehnen laBt, bei normalcn SchiHsformen bei cincm Tiefgang von 
etwa ",!IS B der Fall, und zwar ziemlieh unabhlingig von !lem Volligkcitsgrad und der SOIl

stilgcn Sehiffsform. Dor Tiergang, bei dem MK seinen kloinsten Wert erreieht, ist abel' fUr 
Stabilitatsvergleiehe yon kritischer Bedeutung. 
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8. wie 7, nach Verbraueh del' Bunker und des 'Vassel's; \ Leicht 
J' geladen 9. wie 8, abel' noch Aufftillung aIler 13allasttanks. 

Die Anordnung del' Rechnungsergebnisse ftir diese Zusttinde erfolgt 

zweckmafiig in del' hicrunter angegebenen 'Veise, in del' Zustand, An

fan g sst a. b iii tat. U m fan g: un d V e ria u f del' Hebelarmc 

und die sonst wichtigen Angaben tibersichtlich nebencinandel' 

enthalten sind. Nach andcren Gesiehtspunkten hat Wahl bestimm

tel' Ladungszustande fUr Z usa m men s tell un g e n zu erfolgen, 

die fUr den Gebrauch del' Schiffsleitung beRtimmt sind; 

hier sind die hauptsiichlich in Frage kommenden Reise

zustiinde mit solchen Bal1astmengen zu verbinden, dan 

Passagierdampfers bei verschiedenen Belaslungszustii.nden. 

1\1 

2,8~ 
3,(;3 
4,23 

4,70 
5.12 
5.54 

BII Ladung 
c:J Kohlcn 
~ "Tasser 

Fb. Festa Bunker; Rh. Rpsen'e
bunker; Ba. Ba\l:i~t-, Sp. Speise-, 

Fl'. Frisch-, Tr. Trinkwasser. 

Abb. Ill. 

Metazentrische Hohen; 
Kurven dcr lIebelal'me der 
staLischen Stabilitlit fUr Nei-

gungcn; 

Lage der gl'uJ.lten Hebelarme. 

~r-=~~==~=r~~~~ 
/!6~-'_ --l_--I-

die Stabilitiit ge~ichert ersehcillt und das Schiff in 

l' i.c h t i gem T I' i III III lie g t. 

Die 13 ewe I' tun g yon .:\. u f b aut e n ist ein weiterer Punkt, bei 

dem Einheitlichkeit aus VergleichsgrUnden erwUnscht ist. Hierflir mochtc 

ieh vorschlagen, fUr 13erechnung del' Formstabilitut die Aufbauten mit 

glciehen Faktoren zu bewerten, wie bei del' Frcibordreehnung, und dann die 

Scitellh6he des Schiffcs fUr die i)tubilitiitsrechnung an jedem Punkte del' 

Schiffsli.inge urn die Hohe del' Aufhunten multipliziert mit dem Freibord-
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langenverhiiltnis zu erhoften, also z. B. bei einem Volldeckschiff mit einer 

Back von 0,13 Lund 2,5 m Hohe und einer BrUcke von 0,25 Lund 2,5 m 

Hohe urn 

2,5. (0,25 + 0, f 3) .0,87 = 0,83 m. 

Dadurch wird dem tatsiichlichen Wert der Aufbauten 

f ti r die S tab iii t ii t v 0 I I i g R e c h nun g get rag e n. A uch flir diesen 

Punkt erscheint im Interesse einer klaren, einwandfreien, vergleichenden 

Beurteilung erwtinscht, da1l die Seeberufsgenossenschaft flir die Art der Be

rechnung bindende Grundsiitze aufstellt. 

Urn einen schnall greifbaren Wert fUr die Kritik 

d e r S tab iii t ii t s v e r h ii I t n iss e z u h abe n, hat man h ii u fig, 

bas 0 n de r sin Eng I and, die S e i ten h 0 h e z u r S chi f f s b rei t e 

i n B e z i a hun g g e set z t. Dieser Wert berUcksichtigt die Aufbauten 

und den bei verschiedenen Schiffen sehr abweichenden Sprung nicbt. 

Die Berticksichtigung des Sprunges ist aber erforderlich, da er sich 

mit der Schiffsgro1le au1lerordentlich iindert und au1lerdem auf Wunsch der 

Reedereien oder aus Konstruktionsgrtinden haufig wesentlich yom Normal

sprung abweicht. Urn einen zuverliissigen Vergleichswert zu erhalten, ist 

es zweckmii.Big, eine besondere "Va r g lei c h sse i ten h 0 he" zu er

reichen, welcha sich zusammensetzt aus der Summe von 

1. Seitenhohe, 

2. mittlerem Sprung (berechnet nach den Freibordvorschriften der 

SBG). 

3. Hohe des Inhaltes aller Aufbauten, verteilt tiber die Oberdecksflache 

(wie bei Berechnung der Ankernummer). 

Die Schiffsbreite geteilt durch diese Vergleichs

s a ita n h 0 h e gil t dan n a I s K r i t e r i u m d era I I g e

m e i n enS tab iii tat s v e r h a I t n iss e, soweit sie sich aus den 

Hauptabmessungcn in einfacher Weise ermitteln lassen. Zwar ziehen die 

Aufbauten den Gewichtsschwerpunkt des beladenen Schiffes meist nicht sehr 

nach oben, da sie im allgemeinen keine Ladung enthalten; sie bieten anderer

seits aber Wind und Wellen gro1le Angriffsflachen an langem Hebelarm, so 

daB es wohl berechtigt ist, sie voll wertig p.inzusetzen. FUr die Stabilitats

rechnung ist ferner die H 0 hen I age des S y s tern s c h w e r pun k t e s 

des Schiffskorpers notig. Urn fUr sic in Anlehnung an den 

Krangungsversuch einen Dberschlags-, Vergleichs- und Kontrollwert zu 

erhalten, setzt man sie zu der "Vergleichsseitenhohe" in Beziehung; auch 
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hierbei ergibt sich wesentlich bessere Genauigkeit als bei dem iiblichen Ver

gleich mit der normalen Seitenhohe. In diesem FaIle wird das an sich leichte 

Gewicht der oberen Aufbauten dadurch vollwertig, dafi sie meist fUr die 

Grofie der in ihrem Bereich liegenden Aufbautendecks bestimmend sind und 

deren Gewicht dadurch mitgefafit wird.*) Selbstverstandlich sind aIle diese 

Vergleichswerte in ihrer Grofie nur fUr Schiffe ahnIicher Bauart und 

Grofie annahernd gleich grofi. 

II. 

Als Mafigrofien fUr die Beurteilung der Stabilitat 

von Schiffen kommen in Frage: 

a) die metazentrische Hohe MG fUr die aufrechte Lage und fUr Nei

gungen (fUr Neigungen dargestellt durch die . Grofie: Hebelarm 

geteilt durch den Sinus des Neigungswinkels), 

b) die Hebelarm~ der statischen Stabilitat, 

c) die Wegstrecken der dynamischen Stabilitat. 

Die genannten Werte konnen noch mit der Verdrangung multipliziert 

werden, wodurch sich die zugehorigen Momente der Anfangsstabilitiit, 

sowie der statistischen und dynamischen Stabilitat fUr Neigungen ergeben. 

FUr gewisse Zwecke, z. B. bei Segelschiffen, ist es unbedingt notig, die 

Beurteilungsgrofien der Stabilitat mit der Verdrangung zu multiplizieren, 

weil die gegenwirkende Kraft, in diesem FaIle der Winddruck, von der 

Verdrangung vollig unabhangig ist. 1m 'allgemeinen wird man sich im mo-

*) Nebenbei sci noch bernerkt, daJl auch Gewichtskontrolle und Dberschlag sehr 
gut in ii.hnlicher W~ise gefalH werden kann. Urn den Volligkeitsgrad d-es gesamten Schiffs
korpers hierbei richtig zu bewerten, setzt man ihn aus dem in Wasser befindlichen Unter
schiff und dem DberwaaserschiH zusammen und erhii.lt dann 

worin 

/)y = T . /) + (IIv - T) (a +2-<:'-1) 

/)v = V~rgleichsvolJigkeit des gesamten Schiffskorpcrs, 

T = Konstruktionsticlc bis zur KWL, 
IIv = Vcrgleichsscitenhohe, 
/) = Volligkoit des UnterwasseTf,chiffes, 
a = Volligkeit dor KWL, 
a l = Viilligkeit dcr Oberdecksflii.che. 

Das Gewicht des SchiH~s ist dann: 

r-esp. das Einhcitsvcrgleichsgewicht 

G = L . n . I1v . /)v . g 

G 
g=C:n:n;:ilv 
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dernen Schiffbau aber wohl bessel' an die Beurteilung der MaEgroEen allein 

halten, da es bei Dampfern fast durehweg berechtigt i~t, YOIl del' Verririing-nng 

abzusehen, weil Stabilitiit und gegenwirkende Krafte (Kriingungsmomente des 

Seeganges) beide von der Verdriingung abhungig sind; einen Ausnahmcfall 

bildet auch hier Uberll1ii6ig gro~er Willddruck. -Welche yon den unter a---c' 

genannten _MaEgroEen, von denen die folgende immer in integralfunktionaler 

Beziehung zur vorhergehenden stehen, als zuverIu.ssigstes Mall lIer Stabilitiit 

anzusehen ist, darUber ki::innen wohl kaum Zweifel bestehen. Die met a z e II -

t r i s c he H i::i h e del' Anfangslage ist nicht bedeutungslos, im allgemeinen go

nUgt sie bei Darnpfern vollkommen, urn die Wirkung gegen normale 'Wind

einfllisse, Huderlegen usw. zu beurteilen; bei Schiffstypen mit verhtiltllis

maEig groflem MF ist MF mit in Betracht zu ziehen, weil es den Veri auf lie!' 

Hebelarme schon -bei kleinen Neigungen stark beeinflullt. FUr die allge

meine Beurteilung der S tab iii tat s sic her h e i t im Seegange mlissen wolll 

aber die I-I e bel a I' m e de r s tat i s tis c hen S tab iii tat in den Grenzen 

yon 0°_60° angesehen werden, durch welche Grolle und Umfang der Sta

bilitiit im groEen und ganzen festgelegt sind. I-liermit wird die IIerall

ziehung der d y n ami s c hen vVe g s t r e eke n tiberfllissig, urn so mehr, 

als diese Gri::inen als Integral der I-Iebelarme nul' ein verschwornmenes BiId 

der IIebelarme sind. Keineswegs darf angestrebt werden, sich bei Beurtei

lung der StabiIitiit ganz allgemein auf bestimmte Werte festzulegen; soviol 

Schiffstypen es gibt, soviel verschiedene Anforderungen yon Sceeigen

schaften gibt es, ja noch mehr, da jeder Schiffstyp in yerschiedenen Lade

zustiinden fiihrt. Diese Tntsachen ergeben selbstyerstiindIich sehr ver

wickelte Verhultnisse, als Schiffbauer mtissen wir uns YOI' lIem naheliegen

den Wunsche htiten, die notige Beurteilung durch bestimmte Normalwerte 

zu ersetzen. Dan aber i. B. manche Heedereien fUr bestimmte festliegende 

Typen ihres Schiffsparks minimale metazentrische Hohen festsetzen, bei 

welcher diese Schiffe in bestimmten Ladezustiinden in See gehen dUrfen. 

kann als zweckmiinig angesehen werden, den II e s III u E dab e i a I s 

s e I b s t v e r s t ii n d I i c h e V 0 r a u sse t z u n g gel t e II. d a E die s e 

III eta zen t r i s c hen I-I 0 It e n III i -t and ere II S tab iii t ii t s e i g e n -

s c h aft e n v e r k n U p f t sin d, del' e n U m fan g a I I e 11 A n for -

de run g eng e n H g t. HUten lllUn man sich nul', dcrartige Xormalwcrte, 

die nul' fUr einen bestimmten Typ geIten, auf andere Schiffe zu Ubcrtragcll. 

Die im einleitenden Pl'ogramm aufgestellte Forderung del' Z e r -

legung der gesamten Stahilitiitseigenschaften in die 
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Ant e i led erG e w i c h t sst a b iIi t i.t tun d Form s tab iIi t ii t ist 

bisher in del' Literatur nur wenig behandelt worden. leh habe dabei weniger 

die allgemein Ubliche Zerlegung des Hebelarmes nach del' Formel 

h = 11' =t= n) sin q; 

im Auge als eine Z e r leg u n gun tel' de m G e sic h t s pun k ted e I' 

Beeinflussung des Verlaufes del' Stabilittit bei Nei

gungen dureh die Veriinderung del' Schwimmwasser

lin i e au fi e I' 11 a I b del' A n fan g s I age. vViihrend also die eigent

liche Zerlegung del' StabilWit in Gewichts- und Formstabilitat gemiifi obi gel' 

Formel den Teil del' Stabilitiit ais Formstabilitiit bezeichnet, del' allein auf

tritt, falls del' Gewichtsschwerpunkt im Verdriingungsschwerpunkt liegt, 

soll hier nur del' Teil des Formeneinflusses abgeteilt werden, welcher sich 

ergibt, falls del' G e w i c h t s s c h weI' pun k tim Met a zen t I' U m liegt, 

erst diese Zerlegung hat praktische Bedeutung, denn sic gibt fUr ein 

Schiff, dessen Stabilitutszustand in del' An fan g s I age bekannt ist, einen 

sofortigen A n h nIt f ti I' den VerI auf del' S tab iIi t ii t del' N e i -

gu n gen. 

Del' neben dem sue ben gekennzeichneten Formeneinflufi vorhnndene 

G e wi c h t s e i n flu fi ist durch die Grofie 

hI:'::: 5tTf. sin If' 

gegeben. Man kann ihn aIs "Stabilitiit der.metazentrischen 

H 0 he" odeI' kurz ais ,Sed - S tab iIi tat" bezeichnen. Den restlichen 

Teil, niimlich die von dem gekennzeichneten Formeneinflufi herrUhrende 

Stabilitiit, kann llIan zweckmtifHg seinem vVesen nach als "F 0 r m z usa t z -

s tab iIi t ti t" bezeiehnen, weil sic den durch die Form hervorgerufenen 

Teil del' Stabilittit clarstellt, del' lluf1erhaJb del' nul' fUr die Anfangslage 

gtiltigen Bezeichnnng 

h ::.: 1\1 G . !-in (p 

liegt. IOar sind die Bezeichnungen zwischen den U blichen Bezeichnungen 

fUr Form- und Gewichtsstabilittit und fUr die l1cllyorgcschlagenen Bezeich

nungen aus Abbildung 11 ersichtlich. 

Die Fo1'mzusatzstabilitiit ist nur fUr Spezialfi.ille durcl! Formeln zu 

kennzeichnen; bldbt clas Tri.igheitsmoment del' 'Yasserlinie bei Ncigungen 

gleich dem del' Anfangslage, wenn also das ~letazentrum am gleichen Ort 

bleibt und mit clem Prometazent1'um zusammenfallt, so gilt 

h~-' O. 
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Die Kurve der Hebelarme der statistischen Stabilitat ist also eine einfache 

Sin us Ii n i e. Wenn die Seiten des Schiffes gerade sind, so gilt, wie 0 ben 

bewiesen, 

h - MF . tg2 f/l sin f/l 
2- 2 

Die Anfangsstabilitiit eines Schiffes hangt von der gegenseitigen Lage 

von M und Gab. Die Lage von G wird 'durch die Gewichtsverteilung im 

Schiffe bedingt, die von M durch die Form des Schiffskorpers. Die 

metazentrische Rohe MG ist also durch die gegensei-

Abb. II. 

""" IISQ() 

11000 

(J(J 

'00 

J5 

JD 

JU .JU 

(J 

'00 NfNIa"i1iltif Z5 
(] 

I'Ormzu.salz-
sla/JJ1#rit ZQ(}() 

15 (J(Jf-

1Q(}() f-

i(J(Jf-

M 

(J 
N 
G 

0 .~ 1,,- L". F 
.!~ NiHlvv Fisch- firxJrf
-·'l!JW· PorSOMll- dl111lf!ftr tlamP.frr 

dfllf1!!for 

Abb.12. 

tigen Beziehungen von Formstabilitat und Gewichts

s tab iii t it t g e g e ben. Die G r 0 fi e von M Gis t z war e i n M a .B 

f ii r die A n fan g sst a b iii tat, man k ann a u s i h r jed 0 c h k e i -

nerlei Schliisse auf den jeweiligen Anteil der Form 

b z w. G e w i c h t sst a b iii t ii tan M G z i e hen. U m ein vollstan

diges Bild von den in Frage kommenden Verhiiltnissen zu haben, ist elil 

notig, die Beziehungen von MF und GF zu l\IO auszudriicken, entweder durch 

ihre absoluten Grofien oder durch ein Verhiiltnis, in dem man z. B. MG als 

einen Prozentsatz von MF darstellt; letztere Darstellungsweise hat den Vor

zug proportionaler Darstellung und bietet ein klareres Bild als erstere. 

Betrachtet man die Stabilitiitseigenschaften verschiedenartiger 

Schiffstypen unter dies em Gesichtspunkte, so lassen sich vier charak

teristische Stabilitiitsfiille unterscheiden, zwischen denen naturgemafi 

Ubergangsfiille vorhanden sind (A bb. 12): 
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a) Grofie MG-Stabilitat und grofie Formzusatzstabilitat: Kohlen

dampfer. 

(MG grofi, MG ein mittlerer Prozentsatz von MF) (49%). 

b) Kleine MG-Stabilitat, grofie Formzusatzstabilitat: Mittlerer Per

sonendampfer. 

(MG ein kleiner Prozentsatz von MF) (6,5%). 

c) Grofie MG-Stabilitat, kleine Formzusatzstabilitat: Fischdampfer 

MG grofi, MG ein grofier Prozentsatz von MF) (64%). 

d) Kleine MG-Stabilitat und kleine Formzusatzsstabilitat: Fracht

dampfer. 

(MG klein, MG ein kleiner Prozentsatz von MF) (16,5%). 

Abb. 13. 

Diese gegenseitig voneinander so sehr unterschiedlichen Verhalt

nisse yon MG und MF gehoren zu vorhandenen Schiffen, rechnet man ftir 

sie die Hebelarme nach der Formel 

-. 111 F . tg2 ffJ sin ffJ 
h = :M G . SIn 'f + --------:r -----

bis 30° aus (was allerdings z. B. fUr den Fischdampfer zu weitgehend ist), 

so ergibt sich das in Abb. 13 dargestellte Bild. Der Anteil der Formzusatz-
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stabilitat ist schraffiert dargestellt; er ist bei gleichcm MG (Abb. 13b und 

13d) aullerordentlich vel'schieden groll. In gleichel' 'Veisc kann Illan fUr 

mathcmatisch berechnete Hebelarme die Zcrlcgung dar,.,tellen, indelll lllall 

die Werte MG .sin f/' von der Hebelarmkurve absetzt (Abb. 1,1) odeI' die 

Kurve l\lG.sin cp unter der Hebclarmkurve verzeichnet (Abb. 15). 

Ese r g i b t sic h hie r a u s, d a. II auf G run d del' e i n f a c hell 

Ken n t n i s des V e r h Ii. I t n iss e s M G : ~I F 11 n d des V e r I a 11 f ;.; 

--1-- -t" +-- >-- L--+-f----o/:-----'-

Abb.14. 

Aht>. 15. 

d e r Spa 11 t for III e n 0 h new e i t c res z u U bel' b lie k c 11 i s t, 0 b 

del' Verlauf del' Hebelarmkurve bis zum Eintauchen 

de r Dec k s k a 11 teo d erA u s tan c h e 11 del' Kim m ein anniihcrnd 

gerader ist. ode!' ob er mehr odeI' mindel' hohl if.:t. 

III. 

Del' dritte ..:\.bschnitt des ill del' Einleitullg' anfg'cstcllte11 Programms 

umfa.1H die B e u r t e i I u 11 g d e r S tab iIi t it t s g roll e n v 0 m G e -

sichtspunkte ihre1' Gegenwirku11g g'cgen die kente1'11-
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den K I' ii f t e. In Frage kommen die Ein.wirkung des 'Vindes, des See

ganges, die GewichtseinflUsse beweglieher Gewiehte und der Stabilitiits

sieherheitsbegriff. Ieh beabsichtige nicht, die vielseitigen hierhergehorigen 

Fragen 1m Hahmen dieses Vortrages umfassend zu behandeln. Zum Teil 

habe ieh die genannten Einwirkungen und ihre Bedeutung bier bereits im 

Jahre 1913 kritisch beleuehtet und will meine damaligen AusfUhrungen nur 

in Einzelheiten in del' Hichtung meines beutigen Themas kurz erganzen, 

niimlich im Hinblick auf die bei den rechnungsmiifiig zugrunde zu legenden 

Annahmen auftretenden Fehler und Fehlerquellen. 

tIber die G r 0 fi e des auf t ret end e n m a x i m a len Win d -

d I' U eke s haben die im Interesse der Luftschiffabrt ausgeflihrten Versucbe 

im letzten Jahrzehnt wesentliche Kliirung gebracht. Der wirksame Wind

druck ist gegeben durch 

1. die Beziehung zwischen Windgeschwindigkeit und Winddruck, 

:2. die Grofie der tatsachlieh auftretenden Windgeschwindigkeiten. 

Hien'on liegt der unter 1. genannte Punkt fUr norI'nale V ersuchskorper, 

d. h. Platten von 0,1 bis ca. 30 qm, ziemlieh genau fest, es gilt hierfUr: 

worin 

P -l. y2 ). 
- 0°· . \., 

r-

p del' spez. Druck in kg/m:!, 

r das spez. Gewicht der Luft in kg/mS, 

v die ,\Vindgesehwindigkeit in m/see, 

k ein Beiwert, 

g die Erdbeschleunigung. 

kist je naeh Grofie und Form des Versuchskorpers verschieden. FUr 

unsers Zwecke genUgt es, den Beiwert mit 0,58 einzusetzen. Altere Wind

drucktabellen, deren 'Verte fUr k bis 30 % hoher liegen, stimmen nicbt mehr 

mit den neuereH Versuehsergebnissen Uberein, die fUr senkrecht angeblasene 

Fliichen durehwcg annahernd 0,58 ergeben haben.*) Leider besteht noeh eine 

gewisse Unsicherheit darin, dafi Druckmessungen immer nur an verbaltnis

miifiig kleinen Versuchskorpern ausgeflihrt wurden, es ist wohl nicht ganz 

unbcdenklich, den Beiwert k in gleicher Grofie, wie er sich aus den Ver

::mchen ergab, auf so grofie Flachen zu Ubertragen, wie sie die auf dem 

Ozean fahrenden Schiffe dem Sturme bieten. Bis hicrliber einwandfreie 

Feststellungen gcmacht sind, mufi di'e tIbertragung von k auch auf grofie 

*) Vergl. Fop p 1 , Z. d. V. d. 1. 1912, S. 1930; A. F ran k , Z. d. V. d. 1. 1906, S, 593, 
1908, S. 1f122; L. P ran d t 1, Z. d. Y. d. 1. 1909, S. 1711. 
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FHichen mit 0,58 genligen. Abb. 16 zeigt hiernach den Zusammenhang 

zwischen Windgeschwindigkeit und Winddruck. Die Untersuchung der 

Winddruckverteilung und Starke an senkrechten Fllichen, die unten auf dem 

Erdboden ·stehen (resp. auf der See fahren), ware liberhaupt ein dil.llkbares 

Gebiet flir yergleichende Modellversuche' und Messungen an Bauten in nattir-
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Abb. 16. 

licher Grone; zweifellos tritt bei derartigen Bauten eine Wirkung des Stau

kegels ein, die von derjenigen an freien Modellen ohne Grundflache ver

schieden ist. 

Wesentlich unklarer und unsicherer sind die 

tiblichen Angaben und Annahmen tiber die auftretende 

Windgeschwindigkeit. 

ersichtlich, hat Beaufort, als 

Soweit aus einschlagigen Handbtichern 

er seine gebrauchliche Windskala. 

aufstellte, nur die Begriffe ohne Zahlenwcrte aufgcstellt, dem damaligen 

Stan de der MeBtechnik entsprechend. Zu dieser Begriffsskala haben 

dann im Laufe der Zeit die interessierten Forschcr nach Geftihl und 

Erfahrung Zahlenwerte festgelegt, die ganz au.Gerordentlich voneinander 

abweichen. Abb. 17 zeigt eine 1913 von Marincbaumcister Dr.-lng. Zimmer

mann gemachte Zusammenstellung derartiger Werte. 

Da der Druck mit dem Quadrat der Windgeschwindigkeit zunimmt, 
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ist es bei der Verschiedenheit der angenommenen Windgeschwindigkeiten 

kein Wunder, dafi die in unscren klassischen Randblichern verzeichneten 

Druckwerte beispielsweise flir Windstarke 12 urn 100-150 % voneinandcr 

abweichen. Nach dem heutigen Stande der vVissenschaft ist als gliltig nur 

die auf der internationalen meteorologischen Versammlung in Rom 1913 

durch Koeppen, Shaw und Palazzo festgelegte Beaufortskala anzusehen, 

deren Werte und Bezeichnungen sich wie Iolgt stellen: 

Bezeichnung nach Beaufort 
Windgeschwindigkeit m/sec 

Grenzen im Mittel 

0 Windstille 1/2 112 
1 Leiser Zug 1/2 - 2 11/4 

2 Flaue Brise . 2- 4 3 

3 Leiehte 
" 

4- 6 5 

4 MaGige 
" 

6- 8 7 

5 Frische 
" 8-11 91/2 

6 Steife 
" 10-14 12 

7 Harter Wind 12-17 14112 

8 Sturmischer Wind 15-20 171/2 

9 Sturm. 18-24 21 

10 Starker Sturm. 21-28 241/2 

11 Schwerer 
" 

25-33 29 

12 Orkan . 30 30 

Zeichnerisch ist die Skala in Abb. 18 dargestellt. 

Die. aufierordentliche Verschiedenheit der Zahlenwerte der Beaufort

skalen hat sich wohl teilweise daraus ergeben, dafi keine einheitliche Mefi

hohe liber der Erdoberflache festgelegt ist; da die Geschwindigkeit des 

Windes von der Erdoberflache noch oben rasch und unregelmafiig zunimmt, 

sind also die Drucke bei einer vVindstarke der Skala in verschiedener Rohe 

sehr verschieden. Auf Grund von meteorologischen und technischnen Ver

suchen hat S c h 0 n e i c h*) die Geschwindigkeit des vVindes in Abhangig

keit von der Hohe liber der Erdoberflache festgelegt. Die meteorologischen 

Mefistellen sind meist 10-15 m tiber der Erdoberflache, es ist aber anzu

nehmen, dafi die entsprechenden Windgeschwindigkeiten auf See etwas 

tiefer, also auf etwa 5 m Rohe tiber Wasser liegen,da weniger Unebenheiten 

*) SchOndch, Der WindJw~derstand bei &eochriffen, Schirffbau XIII. Jgg. S. 121. 
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vorhanden sind und besonders auf dem vVellenberg die Einwirkung der 

schnellstromenden oberen Luftschichten groner ist. Man wird de;;;halb an

nehmen konnen, daB die zahlenmiiBige Geschwindigkeit der Beaufortskala. 

auf See schon in etwa 5 m tiber vVasser auftritt. Abb. 19 zeigt die dann in 

verschiedenen Hohen bei verschiedenen \Vindstiirken auftretenden vVindge

schwindigkeiten und Winddrucke. Oberhalb der Windstiirke 12 ist noch eine 

Windgeschwindigkeit und Beaufort-Skala. 

zol-+--+--+ 

161--+--+-----t-

121--+--+--

O~~~-j~~¥~~5~6~7~~8~9~~~~"~~ 
-WtndstOrH8f1 noell &0*" 

Abb. 17. 

1. Antoine IS'9. 

2. Bois 1866. 

a. Paris 1871. 

4. \Yheeler lUll. 

f). ~[ohn IS75. 

I;. Simpson I !J()fj. 

7. Curtis 1897. 

8. Pralle 1875. 

9. Schott 189a. 

10. Idle 1911. 

II. Koeppen 1098. 

12. KrUmmel I tl87. 

13. Koeppen 1885. 

14. Internationale Meteoro

logische Yersammlung". 

hochste "Orkangeschwindigkeit" mit 40 m/sec in MeBhohe angenommen, da 

bei Windhosen und tropischen Sturmen die Windgeschwindigkeit noch tiber 

die Werte der Windstarke 12 hinausgehL Ein Gebrauch dieser Kurven fiir 

die Rechnungen des Schiffbaues wtirde eine gleichmaBigere und zuver

Hissigere Grundlage ge ben als die bisher verwendeten Winddruckwerte. Die 

Berechnung der gesamten Wirkung des \Vinddruckes auf eine Schiffsseite 

resp. Segelflache ist trotz der verschiedenen spezifischen Druckwerte 8ehr 

einfach und schnell durchzuftihren. Man teilt die SeitenfHichen durch Hori-
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. . 
zontallinien in 2 m (bei kleinen Schiffen 1 m) Abstand in Rechtecka, deren 

Flache durch Lange und Hohe schnell zu ermitteln ist. In einer Tabella 
(oder graphisch) werden dann nebeneinander Fliichen, spezifische Wind-

1Z 

ff 

r: 
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Vb 11",11 

~()j4I. 
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- WintlgafdtwtitdiglrMttn m/uIr 

Ab 18. 

drucke (der in Frage kommenden Windstiirke), der Gesamtwinddruck, 

Hebelarme tiber ~ Tiefgang (resp. tiber Schwerpunkt der Seitenflache untcr 

o ~ ~ m M ~ ~ ~ ~ ~ ~ 
- W~/iA1tVkedIw ;, 111/_ 

Abb. 19. 

Wasser) und Winddruckmoment aufgetragen und daraus Grone des Gesamt

druckes und des wirksamen Hebelarmes ermittelt. Abb. 20 zeigt die gra-
Jabrbuob .1920. 36 
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phische Darstellung del' in del' beigefligten Tabelle durchgeflihrten Bei

spielsrechnung. 

\Villddruckrechnungen konnen verwendet werden: 

1. urn statischc Dberncigungen zu crmittcln, also bcim Scgeln odeI' 

wenn die betrcffenden Schiffe hohe Aufbauten haben und schon 

geringe Schlagseiten mit HUcksicht auf die Passagiere den Betriob 

ernpfindlich storen; 

2. zur Feststellung des dynamischen Einflusses des \Vindes auf ein 

irn Seegange stark schlingerndes Schiff und del' sich daraus er

ge benden Stabili tiitssicherheit. 

Die Ermittlung statischer Schlagseiten ergibt sich von selbst, dabei 

kann man bei Dampfern ohne wesentlichen Fehler annehmen, daE die dem 

Winde ausgesetzte Fliiche auch bei Neigungen gleich gron bleibt wie in 

der Anfangslage, d. h., dan die Winddruckmomentenkurvc horizontal 

verliiuft. 

Zur Erfassung der dem Schiffe beim Schlingern irn Seitensturm 

drohenden Gefahr mun zuniichst eine Annahme tiber den in Frage kommen

den Rollwinkel gemacht werden. Nun sind die Schwingungseigenschaften 

von Schiffen je nach Form und Gewichtsverteilung gaI\z auEerordentlich 

verschieden; es ist uns auf Grund unserer bisherigen Kenntnis abel' noch 

nicht moglich, einwandfrei vorauszusagen, wie weit ein bestimmtes SchUf 

unter ungtinstigen Umstlinden tibergeworfen werden kann; wir wissen nul', 

tIan in del' Anwcndung von Schlingerdampfungsbehiiltern cine nachweis

liche Verringerung del' Gefahr groEer AusschHige liegt. Man kann daher 

wohl fUr sclnveren Seegang unter ungtinstigen Verhiiltnissen fUr Dampf-

I ' 
i 

'"r" 
.:. _,L 

Abb. 20. 
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Win d d rue k r e c h nun g f ii rei n e n F r ae h t dam p fer. 

! ,a I b I c I --- d I e- ! f 

}lohe 

tiber Okt. Kiel 
I, Lange derSpez. Wind-,Seitenfill.che l Iiscitenfliiehe: 

. i _ i • IIebelarme Winddruek-
i SCiten- !L'uekWllld-' x Wind- I I x lIebel-
I I ; -tiber 1 '2 Tg i 
'llilehe sUtrke IO! uruek I ' I arm 

m I kg-1m2 I kg - m ' m:1 In 

7,5- 8,5 

8,5- 9,5 

1),5-10,5 

10,5-11,5 

11,5-12,5 

1:l,5-13,5 

13,5-14,5 

14,5-15,5 

15,5-16,5 

16,5-17,5 

17,5-18,5 

18,5-19,5 

19,5-20,5 

20,5-21,5 

21,5-22,5 

22,5-2:~,5 

2:~,5-24,5 

24,5~25,5 

25,5-26,5 

26,5-27,5 

27,5-28,5 

28,5-29,5 

29,5-30,5 

Summc 

1~5 

146 

105 
()() 

90 

70 

70 

45 

:35 

32 

30 

10 

10 

5 

5 

5 

5 

5 

5 

928 

(!) Der FHLehe iiber 1/2 Tg = 

20 

31 

38 

44 

49 

52 

56 

59 

61 

63 

64,5 

66 

67,5 

68,5 

69,5 

70,5 

71,5 

72,5 

73,5 

74 

74,5 

75 

75,5 

~f 
(!) Des Druckes lib. 1/2 'l'g = ;. c 

2900 

4530 

:3990 

:~960 

4410 

3040 

3920 
, 21)55 

21 :35 

201() 

1935 

()60 

£>75 

:34:~ 

:347 

:353 

:357 

363 

367 

370 

37:3 

375 

:~77 

41171 

8,60 m 

10,25 m 

! 

i 

?llittlerer Winddruck 1/2 Tg = -~ ~- = 44,4 kg/1ll 2 
_a 

4,25 

5,25 

6,25 

7,25 

8,25 

9,25 -

10,25 ' 

11,25 

1,2,25 ' 

13,25 -

14,25 

15,25 

16,25 

17,25 

18,25 

19,25 

20,25 

21,25 

22,25 

23,25 

24,25 

25,25 

26,25 

617 

7(>6 

656 

652 

742 

646 

- 718 

,507 

429 

424 

427 

15:3 

163 

86 

91 

97 

101 

IO() 

111 

116 

121 

126 

1:31 

79B5 

momente 

mt 

12,:_Hl 

23,90 

24,95 

28,70 

36,35 

33,65 

40,10 

29,85 

26,20 

26,95 

27,fJO 

10,15 

10/-'5 

5,70 

(),35 

6,80 

7,25 

7,70 

B,15 

8,60 

1),05 

Q,50 

9,95 

413,'20 

Winddruck Windstilrke 10 in llormaler ?lleGhiihe (5'mliber Wai;::;er) = 51 kg/m2. 

,16' 



564 Commenb:, Bemerkungen rur Kritik von Stabilititsrechnungsergebnissen. 

und Motorschiffe gleichmafiig ftir aUe Typen einen gesamten Rollwinkel von 

etwa 50 0 annehmeQ. Ais Mittellage flir die Schwingung mun die durch den 

Wind statisch hervorgerufene Schlagseite angenommen werden; der Roll

winkel verteilt sich dann so, daG die Arbeitsflachen der Stabilitatsmomenle 

auf jeder Seite gleich gron sind. Abb. 21 gibt eine Darstellung dieser Ver

hiiltnisse in Hebelarmen, auch ftir den Winddruck, dessen Hebelarm als 

Winddruckmoment 
--Verdrangung- --

aufgetragen ist. Damit nun der Wirkung plOtzlicher Boen Rechnung ge

tragcn wird, und damit nicht zu groGe Ausschlagwinkel erreieht werden, 

m. 
~6 

~5 

~+' 

~o,3 
~42 
~o,f 

1-0.
0 f 

-0,2 

50 

./ 

...-
[? 

V 

J!... 

-r ....,., 

.... "" .~ 

~ 

i ~ 

"-
(j 

-o-:Z5 -20 - 15 -10 5 0 5 f() 15 20 25 JO J5 '10 "5 50 55 60 IiJ 70 150 -
-lIeigvng 

Abb. 21. 

mull dic tiber der Winduruekkurve beflndliche Flaehe der Stabilitiitl:lhebel, 

arme A n II D groner sein, als die beim Durchgang durch die Mittcllage im 

Schiff aufgespeicherte lebendige Kraft, die der Flache E A 0 F entspricht. 

\Vie grofi der t'rberschull sein mufi, hangt davon ab, wie weit das Schiff 

tiberhaupt ohne Gefahrdung tibergeneigt werden darf, also vom Typ, yom 

Freibord, von der Art der Ladung und anderen Umstanden. Die Beziehung 

~wischen Flache ABC (die gleich A E FOist) und der Flache bis zum 

maximalen Neigungswinkel ergibt einen $tabilitatssicherheitsbegriff, den 

zahlenmiifiig festzulegen ieh aber fUr verfrtiht halte*). 

Es erscheint bedenklieh, auf Grund derartiger Rechnungen ein 

Bieheres Urteil tiber Stabilitatseigenschaften zu fallen, denn die Grundlagen, 

vor allem den angenommene Winddruck und die angenommene Grofie des 

Winkelausschlages bilden doeh sehr unsichere Faktoren. Gerade die Grone 

des Winkelaussehlages ist doch aufierordentlich schwer zu beurteilen, weil 

*) AlbeJl, Sa~oty of Ships at Sea, LiverJ)Qol, Enginoeering Soaiety, verlangt 50% bis 

~um Punkte D, der aber Ilioht a.Is ma/llgeoond angeechen w€rden kann. 
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wir bisher weder aus Erfahrung, noch auf Grund von Versuchen genau 

wissen, welche Schiffstypen besonders zu grofien Schwingungsausschlagen 

neigen. Bekannt ist, dafi Schiffe mit grofiem M G leicht sehr stark roll en ; 

I!ndererseits haben auch die grofiten Passagierdampfer mit ihrem verhaltnis

maflig geringen M G in atlantischer Dtihnung betrachtHche Schwingungs

winkel erreicht. 

Einen gewissen Anhalt tiber die Art der hierftir anzustellenden Unter

suchungen kann vielleicht die oben gezeigte Zerlegung der Stabilitats-

kurven bieten, weil dadurch der 

Kurven auf Grund der Komponenten 

auf Grund folgender Dberlegungen: . 

mehr oder minder hohle Verlauf der 
- --
M G und M F klargelegt ist, und zwar 

Die Z e i t d au e r d erR 0 II s c h win gun ge n von Schiffen 

hangt im wesentiichen yom VerI auf der Hebelarme im Bereich der Aus

schHige ab. 

Die m a x i m a leG r 0 fi e d erA u s s chI age ist VOl' allem durch 

Synchronismus zwischen Schiffsschwingungen und Wellenimpulsen bedingt. 

Ein Zusammenfallen einer grofieren Anzahl Wellenimpulse. mit den ent

sprechenden Phasen der Schiffsschwingungen ist nur moglich, wenn 

1. die mittlere Zeitdauer der Wellenimpulse und der Schiffsschwin

gungen nahezu tibereinstimmen; 

2. del' Seegang regelmafiig ist; 

3. die Schwingungen des Schiffes isochron sind, d. h. kleine und 

groGe Ausschlage des Schiffes gleiche Zeitdauer haben. Die bei

den erstgenannten Bedingungen werden allgemein als Ursache 

groGerer Rollschwingungen angesehen, die dritte dagegen hat bis

her weniger Beachtung gefunden, als ihr zukommt; sie laGt sich 

aber zweifellos durch Formgebung des Schiffskorpers bis zu 

einem gewissen Grade vermeiden. Hat ein Schiff Formen, welche 

dem Isochronismus seiner Schwingungen ungtinstig sind, so wer

den die maximalen Ausschlage kleiner, denn sobald die Ausschlage 

eine gewisse GroGe iiberschfeiten, hort der Synchronismus mit 

regelmaGig laufenden Wellen auf. 

Es unterliegt keinem Zweifel, daG die Bedingungen ftir isochrones 

Schwingen del' FaIle b und d der Abb. 12-13 aufierordentlich verschieden 

sind rind· nur einer der beiden FaIle zu isochronen Sch"\\ringungen neigen 

kann. Diese Dberlegung eroffnet den Ausblick auf ein~ Bl:leinflussung der 



566 Commentz, BemerkuDgen zur Kritik von Stabilitatsrechnungsergebnissen. 

Schwingungseig~nscha.ften durch besonderc Formgebung und Wahl del' 

gegenseitigen Grolle von Form und Gewichtsstabilitut. l'm diese Frage 

erschopfend zu. kHiren, .bedarf es eingehender theoretischer und experimen

teller Untersuchungen. tiber den Hollwiderstulld, welche meines Wisseni> 

unter diesem Gesicbtspunkte noch .nicht durchgefUhrt sind; hinweisend 

moge lim' gesagt sein, dall schon einfache Dberlegungen dazu ftihren, duG 

z. B. Schlingerkiele in besonderen Fiillen direkt schadlich sein mUssen. weil 

gerade ihr Rollwiderstand die Eigcnschaften des Schiffes so beeinflullt, dafi 

Isochronismus del' Schwingungen auf tritt, und dall andererseits geringe 

Schwellungen oder \Vallschienen in del' Nuhe del' Schwimmlinie ihn gam: 

aullerordentlich storen mUssen. 

Auf die· Bed cut u n g del' Reg icc i g ens c h aft e 11 d~s Schiffes 

fUr die Beurteilung del' Stabilitut ist weiter oben bcreits kllrz hingewiescn 

worden. Hei Jiuinchen Schiffstypen steigt infolge des Verbrauches del' 

Brennstoffe del' Gcwichtsschwerpunkt schneller al:-,; dus MetuzentruIll, es 

wird wiihrend del'· Heise unstabiler. Derurtige Schiffe haben aber durch

weg Stubilitiitseigenschaften, wie in Abb. 12 b dargestellt; ihre anfiinglich 

gerillge Stabilitut wiichst bei Neigung infolge des bedeutendell Anteiles del' 

FormzusatzstabiliHit schnell, del' Umfang dei' Stabilitiit ist bedeutend. Auf 

Grund der Feststellung, daG M G zwar klein, M Faber verhiiltnismiifiig grofi 

i",t, ist diesel' Verlauf del' Stabilitutskurven ohne ihre we Here Kenntnis 

vorauszusagen und damit die geringe Anfangsstabilitiit zwar als ununge

nehm fUr Passagierschiffe, abel' als un!!efuhrlich gekennzeichnet, weil eine 

bedeutende Formzusatzsta bilitut vorhanden ist. 

Die Frage del' L e c k s tab iIi t ii t III ii c h t e i c h hie r nul' s 1/ -

wei t s t rei f c n, u I s z U III The III a die s e s \r 0 I' t I' U. g C S g e h 0 rig, 

n ii. m Ii chi n B e·z U g au r die he ide l' art i g en He c h nun g C II 

Z u G run d e z u leg end ellA II II a h III e II. Die groHcn Ciegen

siitzo del' ~Ieinungen, die sich Uber die Frage del' LeckstabiIitiit in den 

letzten .Tahren ergeben haben, rUhren Illeiner Ansicht nach ZllIll groGen Teil 

daher, duG man· mit verschiedenen Annahlllen rechnete lind daher zu vcr

:-,;chiedcllen Ergebilissen knlll. E s han del t sic h he i S tab iii t ii. t '" ~ 

fragc.n nun eillIllal IlIll sehr gerillgc MaGgri)Gell, wenig

s ten s i III V e r gl e i c h Z·1l d c n G e B a 111 t III aGe n d c l' H c c h n u II g: 

gerillge Di!(~.J:()llzen in dell Annahmen ftihron ZH groHcll 

D iff ere n z.e n.i N,q e n H es HI t t.\. t en.Es kommt hinzH, daG man sich VOl' 

(lcr vollstiindig~l~ Durchfiihrung einer Lcckstabilitlitsrechl1HJlg untoI' Zll-
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grundelegung del' tatslichlichen Betriebszustlinde und Verhliltnisse scheut, 

denn dam it ist eine auGerordentlich umfangreiche Arbeit verknUpft. Um 

abel' Ergebnisse Zll erhalten, die den tatsachlichen Verhiiltnissen ent

spl'eCbell,; lllUG die.3er 'Yeg bcschrittcn werden. Zll systclllutischen Untcr

~llchuJlgcn ist er Iluturlich schlecht geeignet, dtt geradc diese Betriebsyer

hliltnisse nur fUr jcdes Schiff einzeln gUltig sind lind sich nicht sche-

llIatisieren lassen. Schematische L e c k s tab iIi t it t sun tel' -

suchungen mit schematisierten AnnahmeIl silld vel"

gebliche Arbcit. Ferller dUrfell Leckstabilitiitsuntl'r

sllchungell Ilicht auf die Cntersllchullg del" Elldiage 

ode l' nul' del' A n f a II g sst a b iIi t it t b esc h l' it Il k t b lei b e 11 , 

da wlihl'cnd des Vollaufens hliufig unp.rwartet UIl

s tab i I e Peri 0 d c n auf t l' e ten. ~Ian geht zweekrntWig so VOl', daH 

man fiir die verschiedenen in Frage kornmenden Heisezustlinde zuniichsL 

die AllfangsstabiliUit wlihrcnd des V()l\anfens del' kritischcn Rliume fest

,:;tellt und dann die goflihrlich erscheilwndell Lagen auf C+riiGe und Umfang 

del' Stabilitat fUr Ncigullgell untcrsucht. Be i Be u l' t e i I un g del' 

R e c h nun g s erg e b n iss e i s t (' sse I b s t \. e r s t it n d I i c h, dan 

Illan an das verletzte Schiff lIicht gleiche Htabilitlits

a n ford e run g ens tel len dar f. w i e and a sun v e r let z t e. 

Erstens sind niimlich die Eillwirkungen yon ,\lind und Seegang auf das tiofer 

weggetauchte Schiff wcit gcringer als auf das unverlctzte, zweitens ist es . . 
selbstverstlindlich, daG dn schr schwcr havariertes Schiff auch aus anderen 

GrUnden einen schwercn Orkan lIicht iiberstehen wUrdc; fordern dad man 

Sicherheit gegen Kentern bei norrnalelll. mittlercm \-Vetter, welches im allge

IlIeinen an die Stabilitiit keine sehr lI()he Anforderungen stcllt. 

Dnf1 die Stabilittit,.:frage illlmer wieder -AnlaG Zll umfangreichen 

C ntel'sllchungen ist, zeigL dnG noch mtlnehes Huer "\Yesell Illld Bedeutung der 

StabiliHit ungekliirt isL YOI' allem gilt die,; meinel' Ansicht nach mit Bezug 

auf die praktische Bewertullg del' Stabilitiit. Es ist deshalb ~ehr zu bc

grUGen, daG sich die herufencll Krebe in Erkelllltnis die,.:cr Tatsache ent

schlossell haben, dllrch systelllatische Salllllllllllg YOIl Erfah

run g s III ate ria I ii bel' die tat s ii chI i c h eSt a b iIi t ii t von 

S chi f fen i III S e l' Z II S tan d e A 1I fk I ii r 1I n g Z 1I S e h a f fen *) Es L,:t 

*) Siehe den Derieht der 1I.llliburi!pr Stahililiitsk(lmllli~sioll all dell llalltiseilell 

\'erein lIIHi den Yercin nellt.~('h('r Sces(·hiffl'r zu Hamburg. 
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dies ein Zeugnis daftir, daB man die praktische Bedeutung der in weiten 

Kreisen nur als theoretisch bewerteten Stabilitiitslehre immer mehr wtirdigt 

und anerkennt, daB V e r Ius t e un dUn f ii I I e a u sma n gel n den 

Stabilitiitsverhiiltnissen, wie sie noch in den 'Ietzten 

J a h r e n n a c h g e wi e sen e r m aBe n s tat t fan den *), v e r me i d

bar si n d. 

Durc.h die umfangreichen Untersuchungen der 

letzten Jahre und durch die Durchbildung eines prak

tisch brauchbaren Seekrl1ngungsmessers ist der Weg 

ftir praktische Untersuchungen tiber die Stabilitiit der 

Schiffe im Seezustande fr~i; damit ist die Grundlage 

geschaffen, urn verfehlte und unsichere Konstruktionen 

zu vermeiden und auch die Regie der Beballastung kon

trollierbar zu machen, wodurch die Wirtschaftlichkeit 

d e r S chi ff e e rho h t w i r d. 

*) Zur Erganzung der bisher in der Litcratur genannten Falle seien hier noch 
zwei Notizen aUB der Nummer der "Hansa" vom 1. November 1919 bei.gefii.gt: 

Man gel n deS t o/l. b i ~ i :t ii. t s ken n t n 1 s. Der DampIer "Alpha" ist am 
.22. Okt.OOer 1917, als er mit KokB beladen am Afr<ikakai lag und sich eben ein anderer 
Dampfer an der Au1lenseite Illngsseits gelegt hatte, plOtzIich na.ch Backbord iibergefallen 
und hat sich schliefilich 80 weit Ubergelegt, daJl die Masten auf dem Kai lag en. In der 
Foige ist er dann von oben vollgelaufen und gesunk€'Il. Der Unfall ist darauf zurUck
zufUhren, daJl das Schiff bci seiner Beladung nur noch eine so geringe StabiliUit besaJl, d.a.Jl 
es schon bei einer geringen seiWchen EiDIWirkung sieh aUf die Seite legen und dann infolge 
Obergehens des Tank- und Bilgenwassers waiter tiberIallen muJlte. Dem Ka.p.iUin kann, 
da. bisher den KapiUinen keine Unterlagen fUr die Beurteilung der Stabil.itli.tsfragen zur 
Verfil.gung stehen, eine Schuld nicht zur Last gelegt werden. Gegen die StabiliUit des 
Sohiffes bei r,ichtiger Bela<lllmg des Schiffes Bind Bcdenken nicht zu erheben. (Seeamt 
Haniburg.) 

E ins c h w ere r S chi f f sun fall. In einem Trockendock in MarseiIJe ist der 
Postdampfer "Dumken" der Messa..geries Maritimes gekente:rt. DaB etwa 150 m lan.ge. 
5000 t groJle Schiff hatte cincn Bodcnanstrjch erhalten und solIte wieder aufschwiIrtanen. 
&i Freischwimmen erhiclt d'lls Schiff plOtzlch schwere Schlagseite, legte sich mit Reeling 
und Wanten auf die KailINlucr und kenterte vollsHi.nrug, n.aclWem diese gebrochen waren. 
Eine Reihe von Arbcitern e.rtrank, viele wurden schwer verletzt. Die Ursachen des Un
falls waren das Fehlen von Ballast im Doppelboden und das V crstauen schwerer Teile der 
zu.r Dbel'holung amscinander g-enommenen Maschine' auf dem Bootsdeek. - Der Vorga.ng 
ist ein 8prechender Bewcis dafUr, wie Borglos haufig mit leeren Schiffen gearbeitet wire, 
und wie notwendig es ist, den Schiffsftihrern tiber die St.a.bilitli.tsverhi!.ltnisse auch theore
tisehe Aufklll.rung zu gebcn. 
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Anhang: 
1. D u r c h f ii h run g e i n e r V 0 II s tan dig enS tab iIi tat s r e c h -

nung mit Hilfe der Krum~ungsradien der Verdran

gun g sse h w e r pun k t e. 

Abmessungen des Schiffes: L = 172 m 

B = 21,95 " 
Tg = 9,18" 

H = 15,4 " 
Fur die Rechnung wird zunachst ein StabilitatsspantenriB im MaBstabe 1 : 100 

mit 10 Spantquerschnitten nach Tschebyscheff gezeichnet. Durch ihn werden 

in dem ffir die Rechnung in Betracht kommenden Bereiche (d. h. bis genugend 
oberhalb des granten und unterhalb des kleinsten Tiefganges) 4 Wasserlinien 

im Abstande von 1,2 m gelegt. Zm Ermittlung der Wasserlinienflache und 

ihrer Tragheitsmomente werden die einzelnen Spantbreiten von B B bis St B 

au[gemessen, ihre dritten Potenzen werden Potenztabellen entnommen und 

!edesmal hinter die Spantbreite geschrieben. Es ergibt sich fUr das Schiff 

ohne Neigung folgende Tabelle: 

Neigung 0 0 (Aufrechtes Schiff) 
- .- .- ---

Spt. 
Wasserlinie 1 Wasserlinie 2 Wasser linie 3 Wasserlinie 4 

Aurmallela.Potenzen Aufmallela.potenz. Aurmallel a.potenzen Aufmallel a.potenzen 

1 4,18 I 72 6,85 I 322 9,32 810 11,45 1 500 

2 16,85 4775 18,18 6000 19,05 6900 19,70 7620 

3 21,25 9580 21,38 9750 21,46 9850 21,50 9930 

4 21,92 10500 21,90 10480 21,87 10430 21,80 10350 

5 21,92 10500 21,90 10480 21,87 10430 21,80 10350 

6 21,92 10500 21,90 10480 21,87 10430 21,80 10350 

7 21,92 10500 21,90 110480 21,87 10430 21,80 10350 

8 20,56 8680 20,69 8850 20,82 9020 20,93 9150 

9 16,05 4125 16,62 4580 17,12 5020 17,56 5400 
I 

136
1 

10 4,68 102 I 5,14 .5,59 174 6,05 222 

Summe=\171,45 1 69334 1176,461715581180,841 73494 1184,391 75222 

Summe der AufmaBe multipliziert mit ~ ergibt die Wasserlinienfiachen. 
L 1 

Summe der Potenzen multipliziert mit 10· 12 ergibt die Wasserlinien-
tragheitsmomente. 
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Die zugehorige Verdriingung wird fUr vVasserlinie 1 durch Plani

metrierell gefundell. Da bei Verwendung des Tschebyscheff-Spantenrisses 

jeder Faktor forWilIt. kann dus Umfahren aIler 10 Spantquerschnitte in einem 

Zuge crfolgen, :iede Zwischenablcsung·Hi.llt fort. Die Verdri.ingungen fUr die 

oberon \Vasserlinien werden dureli Addition der aus den vVasserlinienflachen 

gefundencn 1I1haltc del' ParalleIschichten zur Yerdri.ingung del' \Vasserlinie 1 

gefundcn. 

E" ergeben sieh foIgenue \VassedinienWichen, vVasserlinientragheits

momente, Verdri.ingungen und Metazentren: . r \Vasserlinie 1 \Yasscrlillic 2 \Y asserlinic 3 Wasserlinic 4 

Flii.che 29t)5 111~ 3062 Ill~ . 313B n12 , 3190 m2 

Triighdtsmol11ent 99 <)50 m4 103100 1111 1059:{0 1111: 108460 111'1 

Verdriingung 15420 111:! 1<) lCO Ill:! 22820 m:!, 26595 m:! 
, 

~Ietazcntrllm l\I F 6,4BB III 5,400 III 4,6:m III i 4,074 m I 
I 

In gleieher \V l'ise werden die \VasserIinienfIi.ichcn, -Tri.igheitsmomente, 

Verdrangungen und KriiIIIlllungsradien del' Verdriingungsschwerpunktkurve 

(MF) fiir die geneigte Luge gefunden. Hierboi ist boi gronerer Neigung 

darauf zu uchten, dan die erforderlichen Verdriingungsgrenzen nach oben 

und unten innegehalten werden. 

Spt. 

: l 

.~ 

I> 

7 
g 

<J 

10 

Es gestaltet sich z. B. die Hechnung fiir 20 0 r\eignng wie foIgt: 

Neigung 20 0 

I I ' ! 'Vasserlinic 1 'Vasserlillic 2 Wasscrlillie;;; Wasserlinic 4 

!AufmaGc l 1\. PiltcnzCll iAuflllaGl' :~ Potcnz. Auflllai.le: 1\.l'otellzCIl !AufmaGe'I' il. Potcnzcll 
, I 

4,21 

17,:~5 

21,7B 

2:l, I 4 

2:l,14 

2:1,14 

2~l, 14 

~ I ,()3 

16,f)<) 

5,00 

74 

5220 

1 0 ~llX) 

12 :lflO 

12380 

12 :IBO 

12:mO 

10 100 

4 <)()O 

125 

B,20 551 

1 g,5:~ () :l50 

22,25 I I 000 

2:l,24 12 5:{O 

2:l,24 . 2 5:W 

23;24 12 ;;:W 
?'1?4 : 1') -'lO -',- I _:1, 

2 1,<)210520 

17,62 5450 

S,50 1()6 

1O,()7 i 
I 

1 <),5:~ : 

22,5:1 

23,22 

2:1,22 
,)q fy) -,),--

:22,12 

18,20 

5,% 

1 2 1:1 

7440 

1 I 420 

124<)0 

124<)0 

124<)0 

12490 

10 BOO 

() 010 

212 

12,551 

20,1(3 I 
22,70 I 
2J,1"7\' 
2:1,17 

I 

2:l,17 I 
i 

2:l,17 

22,27 

1977 I 
, I 

6,47 ; 
I 

1 970 

8200 

11 690 

12400 

12400 

12400 

12400 

11010 

7710 

271 

Summe = 17S.92 187,OB B4 157 . 1<)I,H9 87055 
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l'riigheitsll1oment. 

Verdriingllng 

KrUml1111ngsrndien 
d. VerdI'. 00. 

115720 Ill" 

15650 m:l 

7,:~<J0 III 

121500 m' 
1 <) 2-l0 m:! 

(),:~20 III 

125500 m4 I~m 470 111,1 

22 <)20 Ill:l 2() 710 m 3 

I 

5,447 111 

I 
m 

Sobald bei den ~eigungen die Form del' \Vasserlinien all 13ackhordseite 

llnd an Steuerbordseite gegeneinander sehr yerschieden wird, also sobald das 

Deck eintaucht, die Kimm austaucht odeI' durch Eintauchen Yon Bug und Heck 

die Form del' Wasserlinien stark beeinfluIH winl, ist die Hcchnung del' 

Wasserlinientragheitsmornente lIach obigem Schema nicht mehr genUgend 

genau. Es mun yon derartigen :\cigungen an bel'Ucksichtigt werdell, dan die 

Halbiel'ulIgslinic zwischen del' Backbord- unt! del' Steuerbordwasserlinie keine 

Gerade mehr ist und nicht mehr durch den SChWel'pllnkt del' \Vasserlillicn

flache geht. Es ist also Flilche und Tragheitsrnomcnt jedcr Scite 

fUr sich zu l'echnen und auf cine Achse zu bezichen, die man 

zweckmiiHig in del' ~Httschiffsebene wtihlt. Es ergibt sich hier bei An

ol'dnung 11ach folgendelll Schema, ill welchem \Vasserlinienfliichen, Vlusser

linienmomente, bezogen auf die angellommenc Aehse, Hebelarm, Tragheits

momente, bezogell auf die angenommene Achse, und Trtigheitsmomente, be

zogen auf die Schwerpunktsachse, ausgerechnet werden. 

N eigung 30 o • 
_ .. ,. . --".". - . - -- - ,.,. ----- ,. -

\Vasserlinie I Wasserlinie ~ Wasscrlinic 3 Wasserlinic 4 

Spt. 
2 3 2 3 I 2 • 3 Aufma6e 

I Polenxen Polenzen 
AufmaBe 

Polenzen Polenzen 
Aufma6e I 2 i 3 

Poleaxen Pdlenzen 
AufmaBe ' : 

I Polenzen ! Poleuzen 
, 

<)40 I 
I 

1 5<)0 ; :{5 200 790 I 6~ -l<)0 n<)o 7<) 700 H<) B30 
I , - I 

2 I 170 1:n 1 600 1 190 1 :~O 16BO I 185 14() 16()0 1 175 1 :38i 1 U20 , : 

:~ 1 240 154 1 <)00 1240 154 1900 1240 154 1 <)00 1 1 B5: 141, 1 ()flO 

4 1250 15() 1 <):=i0 1 2~0 156 1950 1250 15() 1 <)SO 1 180, 1 :~<)I 1 ()4O 
i 

5 1 250 15() 1 <)50 1250 IS() 1 950 1 ~50 15() 1 <)5(\ 1 210 1461 1 7()O 
I I 

6 1 250 156 1 <)50 1 ~50 156 1 <)50 1 L~O 15(j I <):0 1 240. 1541 1 <)00 
I 

1551 7 1 250 15() 1 <)50 1 ')"0; 156 1 950 1 250 15() 1 950 1245 1 <J.J) 
-~ I ; ; . I 

8 1 220 149 1 BIO 1250 ' 15() 1 <)50 1 250 15() 1950 1 240: 154 1 900 
I , ! 

130! 9 1 045 10<) 1 140 10UO 117 1 2()il 1 110 12:3 1 ~~60 1 140. 14BO 
I I i : 

10 :~OO 9 :m 330 11 l:m 3()S 13 50 :~<)o . 15! ()O 
I I - I 

Somme=ll061S: 1217
1
14480 10 8UO 11 255115 1 UO 111 04~ 289; 15420 110 <)45 1 1261\14770 
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Wasserlinie I Wasserlinie 2 Wa8serlinie 3 Wasserlinie 4 
Spt. 

Aar..ae I 2 ! 3 AarllaBel 2 I 3 Afaa8e1 2 I 3 A.fade I 2 I 3 ,PoIflzn I P,leozn I Pele.zea p.leue. a Poluua Poleaua Potnn. P,teuea 

1 1.:10 3/ - 240 6 10 335 11/ 40 430/ 181 80-

83/ 2 635 40 260 730 53 390 820 67 550 910 750 

3 970 94 910 1070 114 1 240 1 140 130 1380 1 180 139' 1650 

4 1 120 125 1 400 1 210 146 1770 1260 159 2000 1270 161 2040 

5 1 120 125 1400 1 210 146 1770 1260 159 2000 1270 161 2040 

6 1 120 125 1400 1 210 146 1 770 1260 159 2000 1270 161 2040 

7 1 100 121 1330 1205 145 1 740 1260 159 2000 1270 161 2040 

8 1030 106 1090 1 105 122 1340 1 155 133 1 540 1165 136 1570 

9 775 60 470 830 69 570 870 76 660 900 81 730 

10 240 6 10 270 7 20 290 I 8 20 315 101 30 

82W -805 8270 8875 -953 10620 96501-1061 12190 99751-1111 1297(} 

10615 1217 14480 10880 1255 15180 11 040 1 289 15 420 10945 1261 14770 

Summe = 188551 412;22750 19 755/ 302;25 700 20690 I 228127610120920 1 150127740 

Halbe Differenz der 2. Potenzen dividiert durch die Summe der Aufmafie 

ergibt den Abstand des Schwerpunktes von der angenommenen Achse. 

Summe der 3. Potenzen multipliziert mit ~O·. ~ ergibt die Wasserlinien

tragheitsmomente, bezogen auf die angenommene Achse. Urn die Wasser

linientragheitsmomente, bezogen auf die Schwerpunktachse, zu erhalten, mu.Il. 

hiervon die Wasserlinienflache, multipliziert mit dem Quadrat des, errechneten 

Hebelarmes, abgezogen werden. Rechnerisch ergeben sich folgende Werte ~ 

Wasserlinie I I Wasserlinie 21 Wassrrlinie 31 Wasserlinie 4 

Flii.che . . 3262 3420 3580 3620 

Hebelarme . 1,09 0,76 0,55 0,3f>. 

Tragheitsmomente bezogen 
auf Mittschiffsachse . . . 131 ~OO 148100 159300 16 ()()(). 

Trii.gheitsmomente bezogen 
auf Schwerpunktsachse . 127300 146100 157500 15953() 

Verdrii.ngungen . 16180 19710 23340 27080 
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Bei DurchfUhrung der Rechnungen ist darauf zu achten, daB hesonders 

bemerkenswerte Lagen (Austa.uchen der Kimm, Eintauchen des Decks) durch 

die Rechnung erfalH werden. 1m vorliegenden FaIle ist aus diesem Grunde 

.auBer den normalen Rechnungsneigungen von 10, 20, 30, 40, 500 noch die 

Neigung von 35 0 zu berUcksichtigen. Die Resultate der Rechnungen sind 

in folgenden Tabellen zusammengefafit: 

Neigung 

0° 

10° 

20° 

30° 

35° 

40° 

50° 

Verdrangungen und 'l'ragheitsmomente der 

Was s e r lin i e n. 

- --- ... --- ,,-- _.- - - - - . _. - - -
Wassarlinie 1 Wasserlinie 2 Wasserlinie 3 Wasserlinie .. 

Verdrg. 
I Trll.gh.-

Momenta Verdrg. 
I TrAgh.-
I Momente Verdrg. 

i Tragh. 
i Momente Verdrg. 

I Trligh.-
Momente 

15500 99950 19100 10~~ 100 22820 
I 

105930 , 26600 108 ~60 

15550 104250 19150 107500 22860 i 110700 26700 113700 , 

15650 115720 19230 
I 

121000 22910 125500 26800 130470 
i 

16000 127300 19530 14610J 23160 ! 157500 26900 159530 

16400 130100 19800 158750 23450 173000 27038 157800 

17130 137100 20330 154000 23590 152600 26810 140500 

18830 107600 21288 
I 

104000 23750 105500 26108 104200 I 

Diese Verdrangungen und Tragheitsmomente werden zu "Q u e r -

k u r v end e r Was s e r lin i e n t rag he its mom e n t e" (Abb. 7) zu

sammensetzt. Aus diesem Kurvenblatt konnen fUr bestimmte Tiefgiinge oder 

Verdrangungen die zugehorigen Wasser linientriigheitsmomente fUr die er

w~hnten Neigungenabgenommen werden. Aus ihnen werden durch Divi

sioncn durch die zugehorige Verdriingung die KrUmmungsradien der Ver

drangungsschwerpunktskurvc ermittelt. 

Wic im theoretischen Abschnitt bemerkt, ergibt sich eine in technischer 

Hinsicht andere Ausftihrung, wenn man aus vorstehender Tabelle die zuge

horigen KrUmmungsradien der Verdriingungsschwerpunktskutve durch Rech

nung ermittelt und dann diese KrUmmungsradien (MF) in einem "Q u e r -

kurvenblatt der KrUmmungsradien der Verdrangungs-

-schwerpunktskurven fUr v e r s chi e den e N e i gun g e n" 

(Abb. 8) zusammensetzt. 



574 Commentz. Bemerkungen zur Kritik von Stabilitatsrechnungsergebnissen. 

Es crgeben sich hierfiir folgende Werte: 

Wasserlinie 1 Wasscrlinie 2 Wasscrlinic 3 Wasserlinie 4 

Neigung Kriim- ; Kriim- \ Kriim-

I 
Kriim-

mungs- I mungs- mungs- mungs-
Vcrdrg. radius Verdrg. I radius Verdrg. : radius Vcrdrg. radius 

I I 

0° 15500 (),445 19 100 
I 

5,395 22820 
, 

4,MO 26600 4,080 i , 
10° 15550 6,700 19150 5,615 22860 I 4.B40 26700 4,255 

20 0 15650 7,3<) 19230 6,290 22910 5.4ll0 26800 4,865 

30 0 16000 7,%0 19530 
I 

7,480 23160 6,800 26900 5.925 

35 0 16400 I 7, 9:~O 19800 B,OIO 23450 7,380 27mB 5,B40 
! 

40 0 17130 
I 

8,005 20330 7,580 23590 6,475 26810 5,240 I 

: I 50 0 . 18830 5,710 21288 4,890 23750 I 4,445 2610B 3,990 

Zur Auswertung del' Integrale 

'r 

X = f'~dsin~ 
II 

'r 

uni ~- :.:.: --fr lP d cos (f 

(I 

werden dann die KrUmmungsradien fUr bestimmte Verdrangungen (z. B. 

20300, 21190, 23000 und 25000 m3 ) libel' del' sin- bzw. cos-Basis aufgetragen. 

(Abb. 9.). Der durchaus klare Verlanf diesel' 'Yerte, die im Anfangspunkt 

horizontal einlaufen mUssen, ist aus dem Diagramm klar ersichtlich. Dann 

werden die FHichen unter den Kurven bis zu ycrschiedenrn Neigungen nach

einander (also 0-5, 0-10, 0-20° usw.) planimetriert. Die sich ergebenden 

'Yerte werden nach den Formeln 

bz\\,. 

hi = x cos ~ + y. sin ~ 

hi 
-.- = X . ctg {£i + V 
sln.~ T· 

znr Bercchnung diesel' vVertc ycrwcndet; aus ihllcn crgebcn sieh nach Sub

traktion YOIl J.'O. sill Cf' rcsp. FG die Hebelarme bz\\,. Metazentren fUr Nei

gun gen. Soli eille grofiere Anzahl verschiedener StabiIiWtszllstande ermittelt 

werden, so empfiehlt cs sich, die Vlerte fiir x und y systernatisch fiir den Um

fang del' in Frage komll1endcn Yerdriingungen (also z. B. 17000, 19000, 



Commentz, Bemerkungen 'zur Kritik von Stabilitatsrechnungsergebnissen. 575 

h' 
21000 usw.) zu erreehnen. \Venn dann zu den \Vorten von --. - die Ent-

Sill cp 

fernung des Verdrangungssehwerpunktes tiber Oberkante Kiel addiert wird, 

so lassen sieh die Summen zu einem Diagramm zusammenste11en, aus dem ftir 

jede Verdrungung bei beliebiger bekallntcn Lage von G Uber Oberkante Kiel 

sofort die Werte von (MG) cp ftir a11e ~cigungen entnommcn werden konncn. 

Abb. 22 zcigt diese Darste11ung fUr das gereehnete Beispiel. Ftir 25 600 t 
Verdrungullg und G = 8,90 tiber Oberkante Kiel ergeben sieh die in Abb. 23 

dargestellten Hebelarme und (MG) Cf- 'Verte. 1m Diagramm sind ferner die 

MG-Tangenten ftir lIebelarme und fUr (MG )'p eingetragen. Zum Vergleieh 

Abb.22. 

f· .1 
1,.J l.. 

Ii ! 
- t ~- Til 

I t -- i . 1 
1 • • , . r - .: 

.\ 
fO 
11. •. 

46 

: -- j 
! 

Abb.23. 

sind beigehigt die Hebelarme, wie sie sieh naeh dcr illl theoretisehcll 

Teil abgeleiteten Formel ergeben, sowie naeh der Rechnullg mittels eines 

gut funktionierenden Integrators. Aus diesen Hebelarmen sind die entsprechen

den Wertc von (MG )rp abgcleitet und eingetrugen. Dic relative Genauigkeit 

del' ycrsehiedenen ~lethoden ist aus dem Blatt IdaI' ersichtlieh; es mag noeh 

darauf hingewicsell sein, daB dic (~IG )'f- 'Yerte nach mathematiseher Ab

leitung im Anfungspunkt mit (!PI' horizontalen ~HT-Tangellte zusammenlaufell 

mUssen. 
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2. Win k e If u n k t ion s w e r t e *). 

q> I sin q> I 
tg2 q> Itg2 q> • q> I sin q> I 

tg2 t:p I tg; q> • sin" -2- 2-· . Sin q> -2-

0° 0' 0,00000 0, fl()() on 0,00000 7° 0'_ 0,121 $\7 0,00754- 0,OOOQ2 
10 O,UO:! 91 0,00000 0,00000- to 0,12476 0,00791 O,OOOW 
20 0,00582. 0,00002 O,OOnOO 20 0,12764 O,OOB29 0,00106 
30 0,00-173 0,00004 0,00000 30 0,13053 0,00867 0,001 la 
40 0,01164 0,00007 0,00000 40 I 0,13341 0,00906 0,00121 
!i0 , 0,01 4 64 0,000 1 1 0,110000 50 013629 0,00946 0,001211 

1 ° 0' 0,017 45 0,000 15 0,00000 8° 0' 0,13917 0,00988 0,00137 
10 O,OL036 0,00021 0,00000 10 0,14205 0,010 30 0,00146 
20 0,023 -n 0,00027 0,00001 20 0,14493 0,01073 0,00156 
30 0,02618 0,00034 0,00001 30 0,14781 0,011 17 0,00165 
40 0,02908 0,00042 0,00001 40 0,15069 0,01162 0,00175 
50 O,O:~I 99 000051 OllOO02 50 0,15356 0,012 <J7 0,00185 

2° 0' 0,03-' 90 0,00061 0,00002 9° 0' 0,15643 0,01254- 0,00196 
10 0,037 HI 0,000 7'1. 0,00003 10- 0,159JI 0,01302- 0,00207 

--

20 0,04071 0,00083 0,011003 20 0,16218 0,01351 0,00219 
30 0,04362 0,00095 0,00004 30 0,165 05 0,01401 0,00231 
40 0,04653 0,00108 0,00005 40 0,16792 0,01451 0,00244 
50 0,04<) 4:l 0,001 22 O,OO() 06 50 0,17078 0,01502 0,00257 

:l0 0' 0,05234- 0,00137 0,000 07 10° 0' I 0,17365 0,01555 0,00270 .... 
10 0,05~24 0,e0153 0,00008 11° 0,190 81 0,01889 0,00360 
20 0,05814 0,00170 0,000 10 12° 0,20791 0,02259 0,00470 
30 0,06105 0,00187 0,000 11 13~ 0,22495 0,02665 0,00600 
40 0,116395 0,00205 0,00013 14- 0,24192 0,03108 0,00752 
50 0,06685 oem 24 0,000 15 15° 0,25882 0,03590 0,00929 

4° 0' 0,06<)76 0,00244 0,000 17 16° 0,27564- 0,041 12 0,01133 . 
0,07200 0,00265 10 0,000 19 17° 0,29237 0,04674 0,01366 

20 0,07556 0,00287 0,00022 18° 0,30902 0,05279 0,01631 
30 0,07846 0,00310 0,00024 19° 0,32557 0,05928 0,01930 
40 0,01\136 0,00333 0,000 27 

20° 0,34202 0,066 :!4 0,0226~ 
50 0,084-26 0,00358 0,00030 .. ----

5° 0' 0,08716 0,00:~83 0,00033 
21° I 0,358 37 0,07367 0,02641 

10 6;09005 0,004O'J 0,00037 
22· 0,37461 0,(:81 61 0,03058 
23° 0,39073 0,09008 0,03520 

20 0,09295 0,00436 0,00041 
24° 0,40674 0,09910 0,04031 

30 0,09585 0,00-'64 0,00045 -
40 0,09874- I 0,00493 0,00049 25· 0,42262 0,10872 0,04595 

50 0,10164 0,00522 n,OOO 53 26° 0,43837 0,11894 0,05214 

6° 0' 0,10453 0,00552 0,00058 27° 0,45399 0,12981 0,05893 

10 0,10742 0,0058-' -0,00063 28° 0,46947 0,14136 0,06636 

20 0,11031 0,006 16 0,00068 29° 0,48481 0,15363 0,074 48 

30 0,11320 0,00649 0,00073 30° O,~OOOO 0,16667 0,08334 
40 0,11609 0,00683 0,00079 
50 0,11898 0,00718 0,00085 

.) 0-100 zur Verwertung bel Krlngungsversuchen. 11-300 sur Berechnuog YOD 
&DgenlheneD Hebelarm. uod (JIG)" - Ku"eo. 
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Erorterung. 
Herr Dipl.-Ing. \V itt m a a c k': 

Vorall-'schicken mOchte ich, daJl ich lli.nger als 15 Jahre hauptsii.chlich mit Leek
reehnungen und den zugehiirigen Stabilitatsrechnungen beschaftigt war, die ersten Jahre 
als Hilfsarbeiter des Herro Vortragenden, utld dafi ich daher in Deutschland und hochst
wahrscheinlich in der ganzen 'Velt derjenige sein dti.rfte, der sich mit der vorliegenden 
Materie praktiseh am eingehendsten und weitgehendsten befafit hat. 

Durch den Untergang der "Titanic" vnd die sich anschliefienden Vero!fentlichungen 
des Herrn Geheimrat Flamm wurde ich veranlafit, IDeine Untersuchungen, die Blah fI1lhcl' 
auf Kriegsschiffe beschrankt hatten, auch auf die Handelsschiffe auszudehnen. Hierbei 
ergab sieh, dafi bei den Handelsschiffen infolge ihrer einfachen Raumeinteilung und ein
fachen Form systematische, analytische Untersuchungen Aufschlufi tiber die sich nach dem 
Vollaufen im allgemeinen ergebenden Stabilitli.tsverhaltnisse geben konnten. 

Das Ergebnis dieser Untersuchungen ist in dem Beitrag zum Jahr.buch 1917 zu
sammengestellt. Die Quinte.ssenz derselben ist die Formel: 

ITfi IBt 
Zunahme v. MG= --

2(La-l) I~LT,) 

Eine bis auf die Volligkeitsgrade doer obigen Formel gleichende Formel hatte Herr Geheimrat 
Flamm sobon frilherflir prismatische Kiirper aufgestellt. 

Am Schhill des Beitrags bin ich dann auc~ auf die wabrend des VolJaufens vor
handenen Stabilitli.tsverhaltnisse eingegangen. Hierbei ergab sieh, dafi wahrend des Voll
laufens die ktirzere Abteilung gtinstiger ist, wahrend nach dem Volla-uren bei langeren 
Abteilungen giinstigere StabilitittsverhiUtnisse auftreten kiinnen als bei kiirzeren. 

Voraussetzung ist hierbei, dan Bich der Freibord des Schiffes der Ll!.nge der Ab
teilungen anpafit. 

Die Ergebnisse dieser Untersuchungen decken sich mit den .... on dem Herrn Vor· 
tra-genden mit Hilfe eines neuen ~rechnung8verfahrens gefund.enen, die ja auch darauf hin
weisen, dafi die Leckstabilitlit der grofien Handelsschiffe nicht ohne weiteres als ausreichend 
angesehen woerden knnn. auch nieht als durch die Schottvorschriften gesichert angesehen 
werden kann. 

Hierbei !:lei erwii.hnt, dafi ein Schiff durch zu geringe Stabilitat zum Sinken gebracht 
werden kann, ohne dafi es zu kentern braucht. Infolge der eintretenden Schlagseite 
werden aufierhaLb der lecken Abteilung liegend.e RauIDe vollaufen. Hierdurch wird der 
verbleibende Auftrieb zu gering. Beim Versinken kann sieh das Schiff hierbei sehr wohl 
wieder aufrichteD und dann tiber den Bug oder das Heck wegeacken. 

Dar Hprr Vortragende hat nur den Fall des auf der gelad'enen Wasserlinie schwim· 
menden Schiffes untersucht. Nach Beendigung der Reise, wo der Tiefgang 'Ilnd die meta
zentrische Hohe des unverladenen Schiffes geringt'f sind, werden die Verhaltnisse norh 
ungilnstiger. 

Es mufi daher allesgetan werden, was irgend moglich ist, ohne die Konkurrenz· 
fahi'gkeit der Sehiffe zu vernicbten, urn die Leckstabilitat derartiger Schiffe mit un~Un· 
stigem d. h. zu grofiem VerhAltnifi BIT zu Yergrofiern. 

Hlerzu gehort "or allem das Weglassen aller wllsscrdichten Langsschotten. Aur 
die Bedeutung derselben hat der Vortragende ja !':chon hingewieeen. Am ungUnstigsten 
dUrften sie wirken, wenn dje innere Abteilung und der Raum zwischen LAngsschott und 
Aufienbaut auf einer Seite vollaufen. 

In I!.bnlicher und noch ungiinstigerer Weise wirkt ein auf der elnen Seite dicht 
bleibender Doppelboden. Wenn der ganze Doppelboden dieht bleibt, ergibt sicb hieraus 

J abrhllch 19'20. 
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schon eine nieht unoodeutende Verringerung der metazentrisehen Hohe. Bei dem im Vor
trag untersuchten Leckfall wiirde sich z. B., wenn der Doppelboden vollgelaufeu ware 

lilld wenn man seine Hohe rund zu 2 m annimmt, ooi 5 m 'Yasscrstand tiber dem Doppel
boden ohne Abztige ein y.c S yon 61600 an Stelle von '19040 und ein aulrichtendes Moment 
von 3600 an Stellen cines kriingcnden yon 8960 ergeben. J3edeutend groiler wird die Ver
ringerung der Stabilitiit abcr noch, wenn die eine Hiilfte des Doppelbodens dieht bleibt, 
weil dann v. e S. zwar etwas groiler wird, als wenn der ganze Doppelboden dieht bleibt 
(im obigen Beispiel wiirde Y. Cl. S. etwa 550(0) daftir aber ein kriingendes Moment hinzu
kOnl111t (jIll obigcn Beispiel etwa 10450). 1m Beispiel wtiN1e sich dunn ergeben ein kran
gelHlcs ~Ioment von IMfJO an I-ltelle YOIl 8960 bei dieht bleibcnucn llnd an Stelle eines 
uufriehtenden Momentes von 3600 bei ganz geftilltem Doppelboden. 

Den Doppelboden w('glassen kann lDan nieht. Man konnte aber seinen schiidlicht'n 
Einflu.fi auf die metazentrisehe Hohe ausschalten, indem man im Innenboden oolbsWitig,· 
sich nach unten offnende Ventile vorsieht. 

Die sich hierbei moglicherwdsc ergebende Vergriiilerung des kriingenden Momente~ 
dureh das 'Wasser im Doppelboden, auf die der Herr Vortragende mit Recht hingewiesen 
hat, kommt nur wiihrend der ersten Zeit des Vollaufens in B€traeht und kann bei dieser 
Einriehtun-g nur sehr gering sein, du das 'Yasser im Doppelboden ju iiber dem Doppel
boden wegfallt. Die sich hierbei moglieherweise' ergebende etwas groilcre V crschiebung 
uaeh der Seite wird durch die tielere Lage ausgegliehen. Wenn das Wasser zum Fluten 
des Doppelbodens' yon aufi.enbords entnommen wird, lie-gen die Yerhiiltnisse llngtinstiger, 
<La .ua.nn der Wassersta.nd tiber dem Doppelboden und das hiervon herriihrende kriingende 
Moment infolge der durch das Fluten herOOigefiihrten Tielentauc-hung nochgriifier werden 
und im Doppelboden ein weiteres krangendes Moment hinzukommt. 

Dicses Verfahren lieile sieh dann noeh so ausbilden, dail dureh sehachbrettartige 
Versetzung der oberen Ra.ume gegen die unterl'n auch yor und hinter der lecken Abteilung 
liegende Doppelbodenrll.ume gefUllt werden. 

HierOOl mUfite der Freibord ftir die sich ergebende Mehrbelastung" ausreichen. 
Auch wenn im Doppelboden Wasser oder OJ untergebracilt ist, wirkt diese Ein

rich tung gtinstig, da der Doppelboden mit der flUSsigen Ladung nichtganz gefiillt werden 
darf, wenn man nicht auf den Sehut~ ·bei GrundOOrtihrungen verzichten will llnd die met.a
zentrische Hohe durch die Beweglichkpit dpr Ladung im Doppelbouen bclleutend ,"or
ringert wird. Diese Beweglichkeit wird in den betreffenden Doppelbodenraumen durch 
die beschriebene Einrichtung ausgeschaltet, da die Riiume dann ganz yoll laufen. 

Grofi.ere Kriingungen des Schifies sind 1';chon mit Rticksicht auf den Eindruek, den 
sie auf Passagiere und. Mannschaften machen, sowie mit Rticksicht auf das Aussetzen der 
Boote ein groiler Dbelstand, kijnnen von dem SchifIe bel Beginn des Vollamfens aOOr leichter 
ertragen werden, wei! dann der Freibord noch groil i5t. Sogar das Eindringen von Wasspr 
in vom Leek nicht direkt betroffeno Riiumo durch Fenster oder I'forten oder tiber da ... 
Sehottendeck wird das Schiff aus-halten konnen, wenn es nur vortibergehend wahrend dc's 
Vollaufens der lecken Abteilung eintritt, da im Freibord immer noch eine gewisse Reserve 
onthalten ist. Wenn dagegen nach dem Vollaulcn das 'Vasser in unreh das Leck nichi 
direkt .betroffene Raume dringt, bleibt es nir'ht mehr sehwimmfahig. Ein Eintauchen ril''; 

Schottendeckes infolge der Kriingung ist daher nach dem VoHaufen von grollerer Be
deutung wie am Anfang des Vollaufens. Dureh wasserdichte Ausftihrung des Schotten
decks in seinem auileren bci der Kriingung eventueH unter die 'Yasserlinie kommenden Teil 
konnte man die Sicherheit des Schiffes vergrollern; Mailnahmen und Einril'htungen zum 
sehnellen Schliellen der dieht tiber dem SC'hottende('k liegenden Fenst{)r. l'forten, Spei

gaten usw. ,ergrofiern die Sieherheit. 
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Durch ein bestimmtes Verhaltnis von Schiffslii.nge, Breite, Tiefgang und A!bteiIungs
liingc knnn man eine besti=te Anderung der mctazentrischen Hohe nach dem Vollaufen 
sieher stellen. Hierbei sei erwli.hnt, dan der von Herrn Geheimrat Fla= als kritisoher 
Tidgang bezeichnete Tiefgang unterschritten werden kann, ohne dan die Lage des Sehiffes 
kritisch wird, wenn die ID€tazenirisehe Hohe des unverletzten Schiffes entsprechend groJ1 ist. 
Uann wird die llletazentrische Hohe des lecken &:hiffes zwar geringcr als die des unvcr
letzten, bleibt aber noch ausreichend gron. Eine groBe metazentrisehe Hohe des um'er
letzten Sdliffes wirkt sowohl wiihrend des Vollaulens wie nach dem Vollauien gtinstig. 
Sie dar! aber nieht durch Sohlingerbehiilter oder li.hnliehe Mannahmen zu niehte gemacht 
werden. Vie IYirkung der Schlingerbehiilter beruht zum groBen Teil auf der yon ihnen 
hf"rbeigeftihrten Verringerung der metazentrischen Hohe. Diese Verringerung lant sieh 
beim Eintreten eines Leeks nieht ausschalten. Sie mun daher aueh im Leekfalle in &ech· 
nung gesetzt werden. Erst bei grofieren Kriingungen wird das Schwingen des Schlinger
bchiilterwassers nach der einlaufenrlen Seite durch die GroBe des Raurnes beschr1i.nkt. 
Dann ist das "Vasser aber schon naeh der Seite ausgewandert und bildet ein bedeutendes 
krangendes ?foment, das auch bei weiterer Krangung in Whkung bleibt. 

:Mit Freude und Dank ist es :ru begrtinen, daB ein ~[ann von so langjahriger 
Erfahrung wie der Herr Vortragende sich die Miihe gemacht hat, die Sicherheit der hava
rierten Schiffo zu untersuchen, und so zur weiteren Aufkliirung einer die Aligemeinheit 
sehr interessicrenden Frage in hervorragender Weise beigetragen hat. • 

Herr Prufessor IV e b e r - Berlin-)\ikolassee: 

Meine Herren! Die Beurteilung der Querstabilitat :lowohl des heilen*) wie deb 
lecken SchWes i.st eine Auigabe, die in typischer Weise erkennen lant, wie fast aile 
gronen technischen ProbleID€ nieht mit einem Schlage zu 10sen sind, sondern erst ganz 
:.l.lImli.hlich - dank der verdienstvollen Arbeit vieler Forscher - zur Reife gelangen. 

Drei Vortriige tiber die Stabilitiit der Sehiffe an einem Tage hintereinande.r! Bin 
offensichtIicher Beweis daWr, wie unsere Sehiffbauteehnisehe Gesellschaft in dieser flir 
die Sicherheit der Schiffe und flir der€'Il konstruktive und wirtBchaftllehe Entwicklung 
gleieh hooeutsamen Frage den geistigen Mittelpunkt bildet, von dem die wissonschaftlieh 
begrtindete Erkenntnis zum Nut7,cn des deutsehen Sehiffbaues ausstrahlen wird. 

An der Frage der Sehiffsstabilitiit ist bemerkenswert, dan nieht das theoz:etisehe 
Beiwcrk das eigentlieh Schwierige ist; die Schwiergkeiten liegen vielmehr in der ErfaBsung 
lind Verwertung der mannigfachen Erfahrungen des praktisehen Sehiffsbetz:iebe.s und in drr 
tJberwindung d('r tiberall sich entgegentiirmenden Hemmnisse doOr Wirkliehkeit. 

Im Rahmen der mir zur Verfiigllng stehenden Zeit vermag ieh den hervorragenden 
Lcistungen der drei l{erren, Geheimrat Dr.-lng. Rudloff, Dr.-hig. Wrobbel und Dr.-lng. 
Commentz im einz,c·lnen Dieht gerecht zu werden. Tell muB mieh vielmehr auf einige 

wiehtige Pllnkte beschriinken. 
Dadurch, dan jeder der drei Herren den Gegenstand von seinem besoooeren Stand

punkte aus betraehtet, erganz,cn sich ihre Untersuchungen in mancher Hinsieht, und das 
Bild von dem heute in der Schiffsstabilit1i.t "Vorhan.uoenen", von dem ,.Erreichbaren" und 
dem zu "Fordernden" tritt plastischer und klarer hervor. Dahei moehte ieh hier sogleieh 
als besonders beachtenswert hf"rvorheben, daB aile drd Herren in den leitenden Haupt
gedanken liber die Sieherheit der Sehiffe gegen Kentern im wesentlichen libereinstimmen. 

Das Verdienst, die T!llsinkbarkeits- lind Schott.enfrage als eine der wiehtigsten dc~ 
modernen Sehiffbaue.s und Seeverkehrs erkannt und sofort tatkrli.ftig angefaBt Zll ha.ben. 

*) Statt des leidCJr viel benutzten Fremdwortes "intakt" sollte nicht "lInyer;:;ehtt". 

sondarn das echte deutsehe Wort "heil" gesetzt wemen. 
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gebiihrt unzweiIelhait Herrn Geh.eimra.t Flamm. Sein Kame wird mit den ;'\aehiorschungCll, 

die dell" Erhohung der Sieherheit der SchiIie gedient haben, stets verbund,en bleiben. Die 
drei Herren des heutigen Tages kommen jedoeh zu Ergebnissen, die in scharfem Gegoensatz: 

zu denen des Herrn Geheimrat Flamm swhen. In vielen Punkten haben mich die Herren 
von der Richtigkeit ihrer AufIassUlig tiber7JCugt. Doeh bin ieh andcrcrseits mit Herm 

Geheimrat Rudloff der Ansieht, dan die Formel uber den kritisehen Tiefgang in den Grenzcn 
ihres l3€reiehs dennoeh ihre Bed{}utung behalten wird. leh glaube aber naeh dcn Besprc
ehungen, die ich mit Herm Geheimrat Flamm gehabt ha.tte, nieht fehlzugehen in der An

nahme, dan er au! Grund der haute hiro- in der SchifIbautechnischen Gesellschaft gchaltenen 
Vortrli.ge seine bisherige AuIiassuDg beztiglich ~er Querstabilitiit del' Sehiffe in muncher 
Hinsicht Ii.ndern wird. 

Meine Herren, der Vortrag does Herrn Geheimrat R u d I 0 f f zcichnct sieh dadurch 
aus, dan in ihm unter Benutzung analytischer Methoden durchsichtige, aus der Geometrie 
des Schiffes entnommene Beispiele flir die Idealformen, wie sie die heutigen gronen Han
delsschiffe mit guter Anniiherung aufweisen, zahlenmiinig durchgerechnet werden. .\n 
diesen Zahlenbeispielen kann man, wie wir geschen haben, in hoehst allschaulichcr 'vVeisc 

manehe Grundfragen der SchifIsstabilitiit tibcrblicken, und viele wichtige Ausktinfte tiber 
Stabilitiitsfragen konnen aus ihnon mit einer Klarheit und Dberzeugullgskraft abg,eleitet 
werden, wie es in allgemein gchaltenen analytischen oder graphischen Untersuchungen 
nicht moglich iat. Man denke z. B. an die Herabsetzung der Stabilitiit durch fl'eibeweg
liches Tank- oder Leekwasser. Mit verbliiffender Beweiskraft wirkt hier ein Zahlcnb .. i
spiel: Fiir einen parallelepipedischcn Schiffskorper von 200 m Liing{} und einem Haupt
spant und sonstigen Vorhii,ltnissen, wie sie etwa "Vaterland" besitzt, ,betrage dio meta

zentrische Hohe der Anfangsstabilitiit z. B. plus 0,9 m. Diese sinkt, ohno dan das Schiff 
elll Leck hat, auf Null herab, wenn in einem Abteil von 20 m Liinge eine ganz gcringe 

Wassermen.ge von niedrigster Hohe ausgebreitet wi rd. Die metazentrisehe Hohe geht 
aber so gar ins ;'\agative - und zwar von plus 0.9 m auf minus 0,9 III - tiber, wpnn dpr 

SchifIsboden in einer Lange von 40 m mit nur wenig Fliissigkeit gcrade voll bendzt win!. 
Das Ergebnis, nach welchem die hohe Stabilitiit der aufrechten La,ge durch die vers('hwindend 

kleine Wassermenge vernichtet und in cine ebenso grolle Labilitiit iibcrgefiihrt wird, 
klingt so paradox, dan man sich an einer Zahlenrechnung nach Geheimrat Rudloff;; Vor

gehen die Wahrheit dieser Erscheinung handgreiflich machen mull. Natiirlich gilt das 
eben Gesagte nur fUr di-o Anfangsstabilitiit; denn es ist selbstverstiindlich, dan ein stabik,~ 
Schiff durch Ausgiellcn eines Eimers ·Wasser auf den Doppelbod-on niemals kentern wird. 

Dieser einfache Zahleniibcrschlag lehrt aber zugleich, daE der Anfangsstabililiit 

allcin keine ausschlaggebende Bedeutung beigemessen werden darf, cine Ford·erung, die 
von allen drei Herren Vortragenden tibcreinstimmend erhoben word?n ist. IlIIrnerhin kann 
bei groEeren Mengen freibeweglichen Tank- oder Leckwassers die Stabilitiit drs S('hifk~ 

stark gcfiihrdet werden. 
Gchcimrat Rudloffs Bewcisart liefert fUr solehe und iihnliche Fiille zahlreiche 

niitzliehe tTbea-sehlagswerte und wird in kritischen Fallen sowohl beim Schifibauingenienr 
wie beim Schiffsfiihrer in der Tat dio Erkenntnis und die EntsehllllHii,higkeit wesentlich 

fordern. 
I 

Zu den Ausfiihrungen des Herm Dr. ". rob bel erlaube ieh mir folgendes ZII 

bcmerken: Der Kern seiner Untersnchungen tiber die Stabilitiit des heilen lind des leckC'n 
Schiffes, "oweit sie den KonstruktellT ,b<>trcffen. ist narh moinpr Ansicht in clem Satz 

enthalten: 
,.Daher sollte bei jedem Schiffsentwurf die Stabilitlit nirht nllr fiir die anf

reehte Lage, sondem aueh fUr Neigungen bis zu einem 'Vink-el naehgewiesen werden, 
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(ler groG genug ist, um die Annahme zu rechtfertigen, daLl das Schiff durch keine 
der in Frage kommenden Naturgewalten gezwungen wird, ihn zu erreiehen und da
dureh gefiihrdet zu werden." 

Aus diesem Grunde fordert Herr Dr. Wrobbel auch, dafi bei der Beurteilung der 
Qucrstabilitlit unserer modernen gro.!J,en Ozeandampfer dem Winddruck gehlihrend Rl1cksicht 
~ .. tragen wird. 

Mit Recht hebt er unter Bcharfer Betonung hervor, dafi unter den flir die Ermitte
I !lng del' Stabilitiit in Frage kommenden Mnfigrofien die "dynnmische Wegstrecke" - das 
ist das "Auseinanderwnndern des Gewiehts- und des Formschw>erpunktcs bei Neigungen" -
kein einwandfreies Mafi zur Beurteilung del' StabilitiLt liefert, sondem dan vielmehr die 
lIle(azcn(rischen Hohcn flir die aufrechte Lage und fUr Neigungen sowohl ftir die statischen 
\I'ie flir die dynamischen Stabilitii.tsverhliJtnisse die beste Unterlage filr dons aufzUBuchende 
individuelle Bild der StabiIitl!.tseigenschaften jedes einzelnen Schiifes lieiem, und zwar in 
\' iel empfindlicherer Weise, als es d'ie Kurven del' statischen Hebelarme und del' statischen 
Stabilitl!.tsmomente vermog.en, fU:r welche die Zahlenwerte in der N!ihe des Koordinaten
ursprungs sich jn nur wenig von Null unterscheiden konnen. 

Bei Besprechung del' Schwingungsverhliltnisse eines Schiffes gibt Herr Dr. Wrobbel 
zunii.chst die alta Eulersche Formel tiber die Schwingung,sOauer eines Schiffes flir kleine 
~eigungen wieder und bemerkt dann, dafi bei grofieren Neigungswinkeln das Schiff nicht 
1II<'hr als Kreispendel schwingt, sondern wie ein Rollpendel, dessen Llinge sich dauernd 
iindere. A us Untersllehllngpn, die mit Rollpendeln nngestellt sind, folgert er, daLl die 
Schwingungsdauer filr endliche Neigungen aus derselben Formel berechnet werden konne, 

wenn man nur an die Stelle von 1i MG den Mittelwl"rt del' Wurzeln aus den aufeinander
folgenden metazentrischen Hohen setze. Dies letztere bedeutet natilrlich eine Verbesserung 
der alten Eulerschcn FormeL Abel' das nus ihr abzuleitende Erg€Obnis bleibt doch immer 
IIl1r eine Annliherung an die \Virklichkeit. Man kann weiter gehen und zuni!.chst fill' den 
Fall, dafi der Gewichtsschwerpunkt G del' Hohe nach liegen bleibt, durch zeichne
rische Integration leicht und gut die gcnalle Schwingungsz('it aus der statisehen 
Stabilitii.tskurve herlelten. Abel' mit grolleren Rollschwingung.en sind in der Regel 
zlIgleich Auf- und Abbewegungen von G, also lotrechte Tauchschwingungen 
\'(~rbunden, und das erschwert sehr die weitere Verbesserung und Anpassung 
all die wirklichen Schwingungen. Diese wild man erst erhalten, wenn man neben der 
Beachtung der Tauchschwingungen noch die Dlimpfung infolge der Wasserreibung und die 
Bewegung des Wassers ilberhaupt in Rechnung st€Ollt. Jedenfalls ist die theoretische und 
praktische Ermittlung der Schwingungsdauer eines Schiffes eine Aufgabe, deren Losung 
fUr das dynamische Stabilitl!.tBverhalten der Schiffe bei grofien Neigungen von hoohster 
Bedeutung ist, wie auch aus Herm DIr. Wrobbels Ausftihrungen klar hervorgeht. Noch 
rel!1t uns flir grofiere Ausschliige leider ein Urtdl dartiber, ob die mit mehr oder weniger 
~roJ)er Anniiherung errechnete Schwingungszeit mit der wirklichen Dauer des Rollens iiber
(>illstimmt. Aueh del' Modellversuch ist zur Kllirung dieser Frage noch nicht geniigend 

all;;gewertet worden. 
Sehr beachtenswert ist a.ueh Dr. "\Yrobbels Forderung, dafi del' Seeoffizier zWl"Cks 

b('sserer Erkenntnis det praktischen Stabilitiitsverhii.ltnisse eine grlindliche Schulung in del' 
Stabilitatslehre erhalten solIe; denn nur bei klarer .Erkenntnis del' einschl1igigen Flille 
YoCrmag er den Konstrukteur in der richtigen Weise bei Neuentwiirfen zu unterstiltzen. 

leh darf mich jctzt dem Vortrage des Herrn Dr. Comm€Ontz 7.uwenden. Herr 
Dr. Commentz prilft vor allem die Rechnungsgrundlagen und die Rechnungsannahmen filr 
die Stabilitiitsuntersuchung('n auf ihre Zullissigkeit und sucht die experimentellen und 
rechnerischrTl ~f(>thoden zllr Tlenrtpilung der Stabilitiit 7.11 verOeS<'ern. Auf der 10. Seite 
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gibt er oCin sehr schones Verfahren an, durch welches die Hebelarme der statischen Stab i
litii.t und die zugehorigen metazentr,ischen Hohen mittels eines IntegrationsYerfahrens aus 
den angebbaren Krilmmungshalbmessern doer Formschwerpunkt-Kurve ermittelt werd·en sollen 
und das bei Untersuchung der formstabilen Foersterschen Schiffskiirper eine niltzliche AII
wendung gefunden hat. 

Aueh er millt unter den drei riir die U~tersuchung der Stabilitii.t ill Frage kOIll

menden Mallgrollen - "der metazentrischen Hohe M.G fiir Anfang und Keigungen", dem "Hebel
arm h der statischen StabiIitJlt" und "der \regstrecke der dynamischen StabiIitli.t" - der 
mctu7Amtrischoen Hohe' eine ausschlaggebende Bedeutun.g fUr die St!llbilitiitsbeurteilung bei, 
zumal die metazentrisehe Ht)he eine Gro.ll.e ist, die rechnerisch und zeichnerisch leicht 
naehgepriiIt werden kann. 

In Ergii.nzung der klaren, au! die Praxis des Mellbetriebes eingehenden Ausfiihrungen 
des Herrn Dr. Commentz moohte ich hier noch eine vierte wichtige Mallgrolle nennen. Das 
ist die "dyna.mische Wegstrecke ftir die Auitrioebskrii.fte allein", also der Hohenunterschied 
des Formschwerpunktes F in der urspriingliehen aufrechten Lage (nicht des Punktes F 
auf der geneigten Mittelllngsebene) und des Formsehwerpunktes F'1' fUr die geneigte 
La,ge bei Kriingung des Schiffes. Dieser Hohenunterschied ist ein Mall fiir die Arbeit der 
Auftriebskriifte allein und gibt so mit an, welcher Anteil der gesamten dynamischen Weg
strecke auf die dynamirehe Formstabilitii.t, also auf die ArOOit der bei Schiffsneigungen zu 
Uberwindenden Auftriebskriifte, entfallt und welcher andere Anteil der dynamischen Ge
wichtssta'bilitiit, also der Arbeit der Schwerkriifte des Schiffes, zllkommt. 

leh mochte hier heute noeh an die Mitglieder der Schiffbautechnischen Gesellsehaft 
eine 'Bitte riehten, welehe die Sehonheit der analytischen Darstellung betrifft. Man ist sieh 
im deutschen Ausschull fUr Einheiten und Formelgrollen <larUber klar geworden, dall eine 
gute und einheitliche Bezeichnung der analytisehen Grollen fUr den Leser eine grolle Er
leichterung bedeutet. (Sehr riehtig I) 1m Schiffbau haOOn sieh in dieser Hinsicht Icider 
noch reeht veraltete Formen erhalten und es wird viel hinsichtlich der Klarheit von Formel
groJlen gefehlt. Man sehreibt z. B. K M fUr Kentermoment. (Herr G.eheirnrat R u d I 0 f f : 
Das ist ein ganz neuer Ausdruek "Kenterrnoment"; ieh habe ihn seIber konstruiert.) leh 
bitte Sie zunii.chst, nicht zw-ei Buchstaben ftir e i n e n Begriff zu wahlen. Man wehre sich 
grundsl1tzlieh diagegen, weil es zu lrrtiirnern fUhren mull. W~r Einbliek in die Untersuchungen 
nimmt, dem fallt as stOrend auf, wenn er K lIDd M nebeneinandea- steh-en siehn. Er glaubt, 
es handle sieh hier urn zwci getrennte :Begriffe. Er mull sich erst daran gewohnen, dall KM 
ein einheitlicher Begriff ist. Aber viel schlim.mer ist, dall man filr das gewohnliche 
statische Stabi1itii.tsmoment haufig schrehbt St stllt und fur das dynamisehe Stabilitii.ts
moment St dyn- Das sind sachs Buehstaben fUr einen Begriff. Manehe setzen !IIuch noeh zwei 
Abkiirzungspunkw dazu, dann sind es aeht Zeichen fUr ainen einzigen einheitliehen Begriff. 
Um wieviel einfacher, deutliehoer und die lBegriffe besser kennzeichnend wiire !In filr Sta
tisches StaJbilit!i.tsrnoment, ein deutsches !In, wie es iiberall ftir statische Momente henutzt 
wird, und fiir dynamische Stabilitat ein A, denn hier handelt es sich urn einen .\rooits
begriff. 

lch wiederhole noeh einrnal meine Bitte: Lassen Sie uns, meine Herren, in Zukunff. 
mehr hieraul achtcn uncI vor allem lassen Sie uns auCh iiOOrfliissige' Fremd.worter, wie z. B. 
"intakt", vermeiden, wo wir doch 00s gute deutsche WOirl "heil" haOOn. Aucb die Formel
schonheit selbst sollte gepflegt werden. Herr Dr. Wrohbel spricht gegen Ende seines Vor
trags vom Verkuppeln der J~eckstabiIit!i.tsreehnllngen, indem er empfiehlt, die Ergebnisse 
fUr das heile Schiff mit denjenigen fiir das Leckwasser tibereinandcr = lagcrn. Teh moehte 
diesen nedanken hier aufgreifen und in folgende iibrrsichtliehoen Formeln kleidcn: Be-
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zcichnet man daa statische Stabilitiitsmoment des lccken Sehiffs wii.hrend des Einlaufs mit 
:ll!', so ergibt die tJbereinanderlagcrung: 

~llP = ill"1 .- III, . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (I) 

wenn !In daa Sta.bilitii.tsmoment des hailen SchiIfs und m cas KeIlltermoment des Leokwassers 
beirn Einlauf ist. Werden nach Rudloffs Vorgehen 'in allen drei Gliedern die gemeinsamen 
Faktoren y sin '1 weggehoben, so kann die Gleichung 1 der Kraftmomente in die auBerordent
lich dllrehsichtige Gleichunog 2 der Volumenmomenoo libergefiihrt werden: 

VI.)I1(i l =\'.)I(;-v.mg ................... (2) 

Jjie drei Glieder der Gieichllng 2 wigen volIkommcn libereinstimmende Form, allerdings nur 
dann, wenn man ftir das Lcckwasser vom Volumen v die &zeichnung gesehickt wiihlt, nii.m
Iich derart, daB man - entgegen der sonstigen Gepfiogenheit - durch m den Schnittpunkt 
des Leckwassergewichts mit der Mittschiffsebene und durch g das Metazentrum der Tiefer
tauchungsschichten, also den Sehnittpunkt des zusii.tzlichen Auftriebs mit der Mittschiffs· 
ebene, festiegt. Unter Benutzung der Atwoodschen ·Beziehung ergibt sich hieraus ftir die 
Anfangsstabilitii.t in eintlm beliebigen Zeitpunktc dtls Einlaufs: 

\,1.l\1IGI=JI-VI.GIFI=J-\'.GF-(i-v.gf), ....... (1\) 

,,"orin J', J und i die Triigheitsmomente der drei in Frage kommenden Wasserlinienflii.chen 
bedeuten und G' Fl = Al und GF = A der AbBtand des Gewichtsschwerpunktes vom Form
schwcrpunkte ftir das lecke und das Ileile Schiff, sow·ie gf = a. der AbBtand des Meta
l'..entrwns g der Tiefertauchungsschichtcn yom SehlWerpunkt f des Leckwa.ss>ers ist. Die 
letzte Gleicllnng lii.Rt sich somit anch schreiben: 

\,1. MI (;1 = JI - VI . AI = J - \' . A - (i - \ .. a) . . . . . . . . . . (4) 

odcr auch: 

VI.:'I11Gi=V.MG-(i-v.a) .................. (r,) 

Ilierin ist (i - v. a) dna dem Kentermoment entsprechende Volumenmoment des Leckwassers, 
und zwar g·ibt das Trii.gheitsmoment i des Leckwasserspiegels den die Stabilitll.t beeintrii.chti
g>enden Einihdl der freien Beweglichkeit des Leckwassers wieder, wli.b.rend d-as Glied v . a der 
die Stabilitii.t erhOhendenBallastwirkung des Leckwassers Rechnung tril.gt, wie dies des 
niiheren von Geheimrat Rudloff dargelegt worden ist. Die wichtigen Gieichungen 3 und 5 
sind im Vorstehenden also ohne besonderen Beweis - allein vermoge einer passend ge
wiihlten Bczcichnung - mittels der Vorstellung der tJbereinanderlagerllng der Wirkungcn 
aufgestellt worden. 

Zum SchluB mochte ich als wichtigstcs Ergebnis der Untersuchungen der Herren 
Rudloff, W robbel und Commentz folgendes hier ·feststellen: AHe dll'ei Herren halten es tiber
einstimmend flir unmoglich, allgemeine behOrdliche Vorschriften zu ('rlassen, durch welche 
einwandfrei sll.mUiehe Faktoren berUcksichtigt werden konnen und bei deren ,Befolgung ftir 
jeden Fall unbedingtc Sicherheit gewii.hrleistet werden konne. Vielmehr solI jedes Schiff 
individuell unter ZlIgrundelcgung der tntsiichlichen ungtinstigen Betriebszustll.nde und 
iiuEeren VerhiiItnisse sorg!ii.ltig auf seine Stabilitiitseigensehartcn geprtift werden, ·un.d Kon
strukteur und Schiffsfiihrer miissen sich hUten, sehematische Leckstabilitatsuntersuchungen 
auf schematische Annahmen zu grUnden. Zur Feststellung des Sicherheitsgrades eines lecken 
SchiUes hat man die StabiliUi.tsrechnung flir den ganzen Vorgang vom Beginn <les Ein
laufens bis zum Endzustand dllrehzufiihren, und zwar mull mnn dies nieM nur fUr die auf
rechte Lage tun, sondern vor allem hat man das Verhalten des leeken Schiffes bei Neigllngen 
llml iiir die oft kritischen FaIle gl'ra<le geringerer Leekwasscrmengcn festzusteIlen. (Leb

haft.er BeifaIl.) 
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Herr Dipl.-Ing. Fr. \Y. A c hen b a e h - Berlin: 

Meino Herren, ieh bin gestern in meinen Ausfiihrungen yielfaeh milherstanden 
worden. Ieh mochte heute nur zu einem einzelnen Punkte SteHung nehmen, nii.mlieh zu 
den M G q:>-KurYen des Herrn Dr. VlrobOOI. Es wiirde micil frouen, wenn wir heuto weOlg
sten.s so w-eit kamen, daB Si-e mich Ycrstehen wurden, und daB das, was ich :'age. Zllr 
Klarheit bei tragen wiirde. 

Herr Dr. '\--robOOI sagt: 
(; H 
. :..:~:Ilt;.,. 

Sill. 'I' 

Er yerquiekt diesoen Begrill dann, indem er die RUrH) bis zur Ordinate im ?-iullpunkt d'~r 

Abzissenachse fiihrt, mit der metazentrisehenHohe ftir die auircchie Lage Cs. Abb. 5, Seite 486). 
Sie wissen, dieses MGo gilt nur ruT unendlich kleine' Neigungswinkel, was ja oho-o weitel·e.~ 

bekannt ist. Es uOOrtrii.gt Herr Dr. Wrobbel den Begriff die.ses 'Vertes aber auf endliche 
Neigungswinkel und sagt, sein Begriff iMGq:> vollfiihne dieselbo Funktion oder habe dieselbe 
Bedeutung wie ein Wert MGo' Meine Herren, das' ist unrichtig. Sie konnen nicht ohne 
weiteres in diesem Faile von einem unendlieh kleinen Winkel auf einen endlichen Winkel 
schlieBen. Denken Sie sich einmal ein Schiff in eine geneigte Lage gebracht, und zwar 
dad uIch , dall die Ladung iibergega.ngen I'ei. In diesem Faile CAbb. 3, Seite 220) tritt folgende.c 

<'in: Sie hal;en hier den Systemschw-crpunkt, den will ieh mit H bezeichnen, und senkrecht 
darunter haben Sie F. Urn die Stabilitiit flir di-eses Sehill zu bestimmen, d. h. cincn Wert MGq:> 
fUr dieses geneigte Schiff, mussen Sie genau so rechnen, wie Sie rechnen wUrclen. wenn Sie 

~IGo bestimmen, d. h. Sie mussen bildoen Jq:>, das Tragheitsmoment dioser geneigten Wasserlinie, 

.J 'f' , 
dividiert durch das DcpLacement. Sie erhalten dann dorn 'Y{'l"t!! j) = hr· ;\1". Dieses 

M., liegt nun keineswegs auf der friihcren SymmetrieeOOne, sonclcrn es Iiegt darUber od'~r 

darunter. Ziehen Sie nun diese GroBe F'q:> H hjervon 8Jb, so erhalt.cn Sioe den richtigen \\'rrt 
M G'I der genau dem \Vert ,-on :'II Go entsprieht. 

Nun nimmt Herr Dr. 'Vrobbel ohne weiwres an, dall dieser Punkt M q:> mit dem 
Sehnittpunkt deI' Auftriebsrichtung und der Symmetrieachse ZIlSammenfii.llt ~s. die Abbil
dungen 1, 7, 8a, 8b seines Vortra.gs), und dan nun diose Werte seiner MGq:>-Kurve dieselhe 
Rolle spielen wie die anfii.ngliche metazentrische Hohe MG o. Meine Herren, seine Wert~ 
~lG q:> folgten ja sonst genau dem Verlauf der Hebelsarmkurycn! Es bed-ingt aber, da 

- dh 
in Wirklichkeit: ;\[ G'l' = d;" ist, dan diese Rurve zu Null wird, wo das Maximum ihrc'r 

Integralkurv·e, der Hebelsa.rmkurve, lioegt. Dor Verlanf der MG q:>-KUIye macht d,arUber 

eine Angabe, wie die Stabilitii.t sich an.dert, wenn die Neigung u~einen sehr kleinen 
Winkel d q:> zu- odor abnimmt, wahrend der Wert des '\"robbelschon ?IG q:> iiOOrhanpf iiber 
die Sta;bilitlit niehts allSSagt, sondern cine rein reehnerische, ganz beliebige Grollo is1. 
Sie sehen. meine Herren, dall der Zuwaehs an Stabilitii.t im Kulminationspunkt glcich Xllll 
ist und daher auch das kenternde Moment bei einer Dberneigung bis zu diesem Punkt 
keinen Zuwaehs mehr erfahren darf, wenn das Schiff nicht 80fort kentern solI. Der Beweis 
Wr die Riehtigkeit dieser Behauptung ist geflihrt von einem der bedeutcndsten Schiffhau
theoretikern derG-cgenwart, nicht von mir - ich habe das damals nieht besondoers gesagt -. 
cr istangefilhrt von d'em Professor der Technischen lIochschule zuSt. Petersburg. A. Kryloff. 
der Bowohl von der Institution of Naval Architects als aueh von der Association technique 
maritime als cine der ersten Autoritii.ten auf dem vorliegenden Gebietc anerkannt ist. 

Meine Herren, ieh will noeh cinmal den Bewei_<:; von Kryloff bring"n. Er S:l.gt. 

wenn auf das Schiff ein li.uBeres Moment M l'inwirkt. dann legt sich das Schiff liber his zu 
einem bestimJllt~'n Xeigungswinkel rp'. Dio(',";: iiuf.\oCre Moment muG immer anf dns Schiff 
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einwirken, damit das Schiff sich zunachst cinmal ub€rlegt. Wenn nun das iiullere Moment 
sieh urn eine geringe Grolle vermehrt, dann neigt das Schiff sich auf del' aufsteigenden 
Scite der Kurve uber, urn einen kleinen Winkel A <p, und da del' IIebelarm del' Stabilitiit 
grofier wird, so kann das Schiff in diesel' Lage ",' + d 'f verharren, es wird also nicht 
kentern, Bondern verharrt in dieser Lage. Nun nehmen wir an, durch irgend einen iiullercn 
Einflufi hatte das Schiff sich nicht biB zum Winkel <p' ubergeneigt, sondern bis zu dem 
'\'inkel <p" auf dem abfallenden Ast del' Kurve, urud genau dasselbe Moment wirke auf 
<las Schiff ein. Kiln vel'.!.(rijllore .• ic·h wiederllm dns ~1oment ~f urn AM. 'Vas schen wir" 

Abb.4. 

Wir sehen, dall jetzt dieselll vergrofierten auEeren Moment kein grofieres Stabilitatsmomcnt 
entspricht, und infolgedessen mull das Schiff, wenn es diesen Kenterpunkt C, den Kulmi· 
nationspunkt del' Hebelsarmkurve, iib€rschritten hat, ken tern, rettungslos kenfRrn. 
d, h. das Schiff kentert nieM etwa dann, wenn es be.reits diesen Nullpunkt, etwa 60 0 der 
Figur, erreicht hat, sondern es kentert, wenn es sich bis zu diesem '''inkel, etwa 33 0 

der Figur, tibergeneigt hat. An diesel' Kon5Oequenz ist niehts zu iindern, auch wenn drei 
Herren gestern und heuto dagegen geredet haben. (I-ferr Geheimrat R u d I 0 f f: Nein, os 
braucht nicht zu kenfRrn. Der 'Vind kann abnehmen, und dann braueht es noeh nicht 
umzuschlagen!) - Ja, das ist etwas anderes. Diese Vorauswtzung dar! roan ab€r nicht 
machen. Man kann nicht sagen, dall daB iiufiere Moment, das das Sehiff iibergeneigt bat, 
nun dero Schiff den Gefallen tut, plOtzlieh kleiner zu werden. Es wird eher konstant 
bleib€n. Das ist noch del' glinstigste Fall. Wahrseheinlich wird es aber etwas grofier 
werden. Nehmen Sie einmal an, auf das Schiff wirkt ein 'Yinddruek ein, das Schiff Rei 
nun iib€rgeneigt worden bis zu der ungiinstigsten Scite del' Stabilitiitskurve, nach der 
Seite, wo es herunterrutseht. Kun kommt noeh zu dem Winddruek eine 'Yelle hinzu, die 
gibt ihm noch einen Schubs, dann liegt es urn, es kann nicht mehr gehalten werden. 

~un mochte ieh noeh cines sa,gen. I-Ierr Dr. "'roobel hat ·die Sehwing1mgstheorie 
angesehnitten uD,d gesagt, man mtillte cinen Mittelwert nus seinen MG<p-Werten bilden, 
urn die richtigen Rollsehwingungen zu finden. Meine Herren, nach dem, was ieh gesagt 
habe, ist cs ganz kInr, daR, wcnn ein Schiff sieh hier in diesel' Lage auf del' Scite des ab
fallemlen Astes der Stabilitiitskurye befin<l.oet (demonstri-erend) und sieh dann sehwingender
weise noch etwas uberlegt, C's dann ohne w-citeres kentern mun. Also nicht 50 e in e MG<p
". erte, sondem die I' i c h t i g e n MG<p-Werte meiner Ableitung mtissen als Mi!jelwert(' fiil' 

die Pendelliinge angenommen werden. Und als dritte GroRe auRer der anfiingliehen meta
zentrischen Hohe und der wunderbaren Hebelsarmkurve, die ja durch nirht8 zu erset7,cn 
i;;:t, ebrnsow-enig- me die anfiingliche metazentrisehe Hobe, mussen Sio unbedingt diose 
KlIrn', die Nst(' Abp;eleitete del' Hebelsarmklln-e noch hinzuziehen, urn einen vollkommen 
klaren Einblick ZlI bekommen, wie die Stabilittitsverhiiltnis~e cines Schiffes sind, ~nn 
das iLuRere Moment sieh urn. kleine Betr1ige iindert. Sic sehen, an dieser Stelle beispiel;;:
weise ist ,c1ie 1\('igun:r del' Tangente ein Maximum. Sic haben hier also fiuch den st1irksten 
Zuwarhs. In <li<"."'('1' L:u!'<' wiirde tat$11ehlil'h dn!'! Sehirr am .~tnhilst.pn S('in. nirht in def An-
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fang;;lage, sundew in u<:r Lage 'r"; bei 'f" (;;. Abb. ·1, Soit.o 220) wtirde d,'r Zuwachs d'lllll 

wieder gleich Null sein. Ieh glauoo somit oowiesl'n lIU haben, dan die a.uf Soite 532 des 

Wrobbelsehen Vortrags uuigestellte Forderung, die Stabilitiit del' Schiffe naeh sein.oen MG q:>

Kurven zu bcmessen, nieht nur vullig halLlos, sond€lrn auch ii.tillerst gefiihrlich ist. An 

Stelle seiner unriehti.gen MG q:>-Kurven hat dioo meinigc, sieh mit den tatsli.chIiehen Ver

hiiltnis.se deckende, zu tretcn. 

Herr GClheimer }{cgierungsrat Prof. F I a III III : 

Meine Herren, irh habe mieh heute und gestern tibei' die Vortriigo gelreut, weil sie 

z.eigcn, dan d·ie Frage der Stabilitiit melu' und mehr aueh hier bei uns Anklang findet und 

in dell Bereich (IeI' lktraehtungen lllld lintersuchullgon hinoein.gmogen w.ied. Iell habe ]w('h 

einmal den Vortrag angesehen, den ich Ihnen vor ;;ieben Jahren hier zu halten die Ehre 

hatte. Damals habe ieh individuelle Reehnungen, indi\'iduelle Stabilitii.tsreehnungen sowohl 

flir uas intakte SC'hiff wie insbesondere fUr das locke Schiff verlangt. Ieh habe, wie Sic 
in den damalig.on AusItihrungen naehlesen kunnen, yon alIen Soiten S{;harfen Widersprueh 

gefundon. In den damaligen Ausflihrungen, die n. 11. Herr Direktor des germanischen 

Lloyd, Pagel, gelllaeht hat, kiimpfte er gegen drei llleiner Forderungen,' erstens gegen den 

Brsatz der Schottkurycn durch individuelle Leekreehnungen, zweitens gegen den Nachweis 

hinreiehender Leekstabilitiit und drittens gegen die Au;;dehnung der Sehottvorsrhriften auch 

auf Frachtsehiffe. 
Beziiglieh des ersten Punktes sagte damals del' Direktor des germanisehen Lloyd, 

IIerr Pagel, W u r t lie h, daG cine indivi«uelle Leokrechnung e i 11 R ii c k s e h r itt sei 

g-egeniiber del' Schottkurve. Beziiglich des zweiten Punktes sagte er wiirtIieh, daG ein 

B p d ii r f n is fiir die untersuehung der Leckstabilitii.t n i e h t vorla.ge. Und booi1gl'ieh des 

dritten Punktes der Heranziehung der Fraehtschiffe in die Unsinkbarkeitsvorschrilten sagte 

er, das lasse sich aus wirtschaftliehen Griinden nieht durchflihren. Heute kann man solch<, 

"\nschauungen nieht l1l€hr aufrecht erhaIten. Von clem zweiten damaligen Diskussion."

redner, Herrn Dr. Foerster, wurde behauptet, daG solehn individuelle Leckrechnungen schon 

ausgeflihrt wiirden. L.ow.er wurdcn damals die Leckrechnungen, die er Mer vorfiihrt.e, und 

aueh die Zeichnungen dazu in dem gedrucktcn Vortrage !licht YerOffentlieht, weil nach 

den Mitteilungen, die als FuLlnote gebraeht sind, die Hamburg-Amerika-Linie das nieht ge

stattete. reh muehte ganz allgemein die 'Bitte aussprcehcn, daLl, wenn in 7.ukunft in einpr 

Diskussion tiber oinen Vortrag derartiges Material, auf d-as ma.n doch schI~elllic.h antworten 

lIIuG unci auf das man einzugehen den '''unsch haben winl, yorgebracht wird, man s i (' h 

v 0 r her e r k u n dig t, ob es ycruffpntlicht werden darf oder nieht. iEs ist nieht an

gonelim flir den Vortragenden, wenn ihm in dem AUg'enbliok der Diskussion etwas entgegen

gehalten wird, das bei der Drucklegung zuriiC'kgpzogen wird, und auf das er naehher in 

dcm gedruckten Jahrbllch nieht mehr eingehen kann, besonders wenn cs sieh urn Rechnungrll 

handelt, die man nicht in der Zeit yon wenigen Minuten ii'berblieken kann. 
\'un, meine Ilrrren, wenn ieh das, was in dcr damaligen Zeit yor sieben Jahren sieh 

abgespiclt hat, mit den heutigen Vorgiing.en vergleiche, dann kommt mir der alte lateinischH 

Sprueh in die Erinnrrung: t e III p 0 r a III uta n t II r! Die Stabilitii.t hat, seitdem ich dar

iibrr damals Yorgetragen habe. nieht nllr h<'i IlIH, sondorn auch besondPrs in England einen 

auGerordentlic-h hreiten Rmlm in dpn Y('rhandlungen eingenommen. Es ist damaIs glcich
z<,itig mit mir illl .lahre 1912 yon Cannon ('in sphr intcre3Santer Vortrag tiber die Leck

stabilitiit, lind zwar auf Grund ill d i y i d II e I I.e r Be r e e h nun g e n gebraeht wordpn. 

Dann hat 1914 Brimblecomb. der a11('11 yon den yerschiedenen Herren - icll gIaube. Sip 

war<'n <'0' ,nih!. Herr Dr. '''robbel - IH'lIto an'gczogen wordp·n ist. :llIch dieses Thelll~l hf'

handelt. 1-:1' hat ,Iabd auf llIeine ,\rhpit Bezug genollllllen und nur den cinen Fahler he-
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gangen, daB er anscheinend die deutsche Arbelt nicht ganz durchgelesen hat, denn er sagt, 
ich hatte mich nur mit der Anfangsstabilitat beschaftigt, wahrend Sie, wenn Sie den Vor
trag durehsehen, finden, daB fUr samtIiche Korper und samtliche Falle, die ich untersucht 
habe, auch die Stabilitlit bis zu 30 Grad Neigung gerechnet worden ist. lch glaube also, 
heute das Empfinden mit Recht zu haben, daB die Frage der Stabilitiit auch beim Leek aktuell 
ist; und ich glaube, daB man heute die Auffassungen, die damals zum Ausdruek gebraeht 
worden sind, nicht rnehr aufreehthalten W'ioo. 

Es geht in England aus der ganzen Verharuilung der Frage noeh das eine hervor, 
daB die Arbeiten, die ieh vorhlin nannte, als Pre i s auf gab en geetellt worden 
waren, also zweifellos der beteiligten lndustrie und den maBgebenden Kreisen werl1voll 
genng erschienen waren, u'm einer Losung auf dem \,"ege der Preisausschreibung zugefiihrt 
zu werden. 

leh ha:be damals in der Diskussion vom Herrn Kollegen Laas die richtige Ein
wendung bekomrnen, dall es wichtig sci, die Stabilitat wahrend des Vollaufens zu unter
suchen. Und wenn Sie die \Vorte meiner damaligen Schlullbemerkung nachlesen, so werden 
Sie finden, daB ich sagte: ieh bin bereit, aIle Untersuchungen, die ich an mathematischen 
Korpern, sowie an den Schiffen "Titanic", ,,,,ldauretania" und "George \Yashington" - von 
denen hatte ich die genauen Rechnungen gemacht - durcllgefiihrt habe, auch fiir weitere 
Schiffslinien, sowie fUr die Phase des Vollaufens durchzurechnen, wenn ich dazu erst die 
Zeit h!!.tte. ~un, mittlerweile ist der Krieg gakomrnen, und damit sind aIle diese Arbeiten 
gehindert worden. 

~un ist hier in den Vortragen vor allem auf einen Punkt 11ingewiesen worden, 
der bei der LeckstabiIitat eine gewisse Rolle spielt. Das ist Frage des k r i tis c hen 
Tie f gil. n g e s. Ichhabe damals diesen Ausdruek gewahlt, weil mir kein besserer in den 
Sinn kam. leh glaube aber, dall dieser Ausdruek nieht ganz riehtig verstanden worden 
iBt; wenigstens scheint miT das aUB den AusfUhrungen des Herrn Geheimrat Rudloff und 
anderer Herren hervorzugehen. (Herr Geheimrat R u d I 0 f I: Nein, ich habe ihn sehl" 
gut verstanden!) Der kritisehe Tielgang besteht nieht darin, daB bei seiner Seriieksich
tigung das leeke Schiff genau die gleiehe Anfangsstabilitat hat wie das intakte; wenn Sic 
meine Veroffentlichungen auf diesem Gebiete nRchlesen, die ich im "Schiffbau" gebracht halH', 
dann werden Sie finden, daB ich gesagt habe, als ieh die Tiefgangskurve auftrug. man 

kann jede be!liebige metll.zlentrische Hohe fUr die Anfang~

stabilitiit de's leeken Sehiffes zugrunde legen; und derjenige T.iefgan.!!, 
der diesesM G beim Leck von einer bestimmten gewollten Liinge erfiillt -, dieser Tielgan.!! 
ist dann fUr den vorliegenden FaIl der kritisehe; es lst aber nicht notwendig, daB das leek" 
Schiff stets dieselbe Stabilitlit wie das intll.kte Schiff habe, das ist nur ein Spezialfali. lch 
habe damals nicht aIles, was beim Leok mitspricht, in den Kreis mciner Betrachtungpn 
ziehen konnen, weil schon die damals gelieferte Arbeit sehr umfassend war.. Beim Leek 
kommt aber noch eine Reihe von Gesichtspunkten in Setracht, die zum Teil noeh gar nirllt 
gestreift sind, und die auch schwer zu ermitteln sind. Diese Gesiehtspllnkte sinri dip 
folgenden: 

Es ist Rlieksieht zu nehmen auf die Hohenlage des Lecks: Lie~t es hoch, liegt 1'''; 

aliI der Mitte der 'Bordwand, liegt es tief? Durch diese Lage, auch wenn die GroBe dps 
Leeks noch mit in Betracht gezogen wird, wird ein EinfluB auf die Kriingung ausgeiiht, 
weil der horizontale seitIiche \Vnsserdruek zlIm Toil in ,YegfnII kOIIIlllt, Hnd zwar an der 
Stelle, wo das Leek ist. Weitrr sind die Kriingungen be i m VoIlaufen fUr endliehe Nei
gungen zu unterf:uchen. Ferner muB (lioAnfangsstabilitiit unll die Schwingungsstabilitllt 
II a c h dem Vollanfen untersllcht werden. leh habe bewiesen, daG bpi \Yahrung des kritischpII 
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Tioefganges die Anfangssta:hilitii.t mit zunehmender Lange des Leeks, also die meta

zentrische Hahe, w!i.chst. Dem hat aueh Dr. Wrobbel zugestimmt. 

Dann kommt hinzu, was aullerordentlieh wiehtig ist, und was ieh 1912 eingehend 
behandelt habe, der Einflufi der Abziige. Dieser ist von ganz eminenter Einwirkung auf 
die Leekstahilitii.t. Wenn die Abziige beispielsweiseganz unter Wasser liegen, dann ist 
die StabiIitiit beim Leek die allerungiinstigste; das ist der allerungiinstigste Fall. Ieh haOO 
ausgesprochen, dall ich dcr Behauptung des Direktors Pagel vom Germanisehen Lloyd nieht 

zustimmcn kann, die dahin geht, dall der ungiinstigste Fall der sei, bei dem der leeke Raum 
ganz leer ist. Nein ~ aueh darin stimmt Herr Dr. Wro·bOOI mir zu - der ungiinstigste Fall 
ist der, wenn das eindringeD!de Wasser tiber einer Ladung oder tiber AbzUgen steht, dio ganz 
unter Wasser liegen. Giinstig wird die Saehe wieder, wenn Wlr die Abziige in die Wasser

linie hineinragen lassen. Aile diese Stabilitatsverhaltnisse fiir Abziige von Null bis 100 % 
sind \'on mir 1912 nieht nur fiir die Anfangsstabilitat, sondern aueh fUr die Sehwingungs· 
stabilitiit bis 30 Grad genau ermittelt worden. 

Ieh habe aber fiir m€line Darlegung, dall mit zunehmender Schottentfernung bel 

riehtig gewiihltem Tiefgang die metazentrische Rohe w!i.chst, im letzten Jahre einen Kron
zeugen gefunden, der immerhin nicht ganz unOOachtlich bleiben kann. Das ist der Englander 
Barnes. Mr. Barnes hat schon im Jahre 1867 in der Institution of Na.val AIchiiects eine 
Arbeit veroIfentlieht, in der er diescn Nachweis erbringt, und in der er zu deIllBelOOn Re

sultat kommt, das ich spater, ohne seine Arbeit zu kennen, auch gefunden habe. 
Es kornrnt a bcr noch cin anderer Punkt hinzu, de r au II e r 0 r den t I i ch w i e h t i g 

is t. Das ist der E i n flu II des F r e·i b 0 r d s bis zum Schottendeck auf die Schwingungs

stabilitiit, wenn das Schiff ein Leek hat. 
Meine Herren, bei Behandlung dcr Leckstabilitat ergibt sieh folgendes Bild - lind 

darin, I,dauOO ieh, liegt die Verschiedenartigkeit der Auffassungen, die hier zutage getreten 

ist -: ieh habeOOi rneinen Arbeiten Uber den kritischen Tic!gang ledigIich die Anfangs
stabiIitiit des lecken Sehiffes betraehtet - soweit bin ieh mit mainen ArOOiten erst ge
kornman - und habe dann gesagt, dan die Lange eines Abteils dureh irgend mne starre Zahl 

allgemein gUltig zu begrenzen, mir nieht die Leckstabilitiit zu decken scheint. 1 e h h a I t e 
d a s auf rae h t. leh habe den Eindruek, dall es nicht richtig ist, in die Vorschriften 
hineinzusetzen: 28 m Rauml1i.nge list nur gestattet, dann ist die Stabilitiit damit gedeckt, 

und dabei hinzuzufiigen: wenn ein Schott getroffen wird, dann dUrren zwei R'!!.ume, also 

;,6 m gleiehzeitig leck werden. lch bin der Ansieht, dall man diese 56 m oder diese. 28 m 
niehtals absolute Zahlem. nennen darf, sondern dall man h5chstens einen Prozentsatz der 
Schiffsl1i.nge nennen darf, wenn man soIche Vorschriften maehen und von der individuellen 
Rechnung, auf die ieh hinausgehe, absehen will. Vielleieht kann man sagen: die L!l.nge des 

lecken Raumes darf einen gewissen Prozentsatz der Schiffsllinge nicht iibersteigen. Das 

scheint rnir riehtiger. Dann kann man vielleieht etwas errcichen. 

Zu dem Gedanken des kritischen Tiefganges bin ieh in gewissem Sinne durch Herrn 

Direktor Pagel selbst angcregt worden, weil ieh aus seinen Worten entnahm, dan es er

wiinscht sei, cine Art graphiseher Darstellung, eine einfaehe Methode zu haOOn, urn beim 
Entwurf sagen zu konnen: das ist wohl der Tiefgang, den das Schiff mindestens haOOn mull. 

urn naeh dem Vollaufen aufrecht zu sehwimmen. leh bin dann auf die Gleiehung gekomrncn. 
die unabhii.ngig von mir aueh Herr Wittma.ack gefunden hat. Wir haben uns a.ueh dariiber 

ausgesprochen. Sie finden im "Sehiffbau" den Zusehriftenwechsel und lcsen dort, dan HNT 

'\Vittmaack zugibt, die Priorit1i.t in Sachen Kritiseher Tiefgang sci in me-inen damaIigen V{'r

iirrentIichungen zu finden. 
Nun, meine Herren, ich habe, wenn wir die ganze Frage der Leekstabilitiit betraeh-

ten, folgende"> noch hinZllZufiigen: zweifellos ist die Phase w 1i. h T t' n ddt's Vollaufens zu 
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untersuchen. ~weifellos ist auch die Phase n a c h dem Vollauien in den Kreis der Be. 
trachtungen zu ziehen. Die Phase des Vollaufens ist v 0 r ii b erg e hen d, wenn das Schiff 
nicht kentcrt. Die Phase des Vollgelaufenseins ist aber der D a u e r z us tan d. Den hatte 
iell zuniichst bctrachtet. Nun aber fra,gt as sich: wo ist die grollere Gefahr, beim Vollaufell 
oder nacil dem Vollaman? Diese Frage allgemein giiltig zu bcantworten, ist nicht ohne 
wciteres moglich. \Venn wir die Phase des Vollaufens betrachten, dann bitte, vergossen Sio 
niclit, dall dann das Schiff n 0 c h so i n eng roll ten F rei b 0 r d hat, dall also die e in. 
tau e h 0 n de Sehiffsseite fiir grolla l'\eigungen das Schiff stiitzt, ihm Stabilitii.t gibt, be\'(ll' 
das De(;k zu Wasser kommt. Dnd nun ist ferner erwiesen - das ist auch aus den Ermitte. 
lungell des Herm Geheimrat Rudloff lind des Herrn Dr. "'robbel ohne weiteres klar -, 
dall, je hoher beim Vollaufen das Wasser im Schill steigt - und die Herren haben ja eigent· 
lich ein dichtes Schiff betrachtet, in welches loses Wasser hineingeworfen wird -, dall also, 
je hoher das Wasser im Schiff steigt, die Stabilitat um so weniger gefiihrdet wird. Das ist 
cine Tatsaehe. In der p, has c des V 0 II gel auf ens e ins d a gag e n i s t d asS chi r f 
II a e h den S e hot t v 0 r s c h r i f ten b i s z u r "m a r gin 0 f s a f e t y lin e U a b g e _ 
:; u 11 ken, e s hat II urn 0 e l.t e i n ens 0 h r g e r i n g en 10' rei b 0 r d und also auch 
nur einen relutiv gcringen Stabilitiitsumfang; 0 s soil tea Iso in die s e r L 3. g e un t e r 
allen Umstii.nden aufr'3.::l.tt schwimmen, zumal diese Phaso ,'len 
Dauerzustand darstellt. Dieses stabile, aufreehte Sehwimmen 
Ilach dem Vollaufen gcwii.hrleistet aber mit Sieherheit der kri· . , 

tis c h e Tie f g a n g. 
lch habe jetzt einmal das Beispiel, das Herr Dr. Wrobbel und au(;h lIerr Geheimrat 

Rudloff anfiihrten, durchgerecilnet - ich werde Ihnen das gleich auf dem Hilde zc-igen -, 
und fiir die angenommenen '.verte einmal die ~Iaximalneigungen festgestellt, bis zu denell 
beim Vollaufen das Schiff iiberholt. Zunii.ehst nahm ich bloll anderthalb Meter Wasser im 
Raum an, ain Fall, der bei Herrn Geheimrat Rudloff ein aullerordentlich ungiinstigcs ~ro

lIIent ergibt und der, wio ja auch Herr Kollege Weber schon ausgefiihrt hut, in seinf'n 
Extremen zu ganz werUosen theoretisehen Spekulationen fiihrt, zu dcr bekannten Regen· 
haut, die auf dem Boden liegt und das Schiff unstabil machen soil. lch habe nun einmal din 
Maximalneigungen ermittelt, die das Schiff tatsii.chlich einnimmt wii.hrend d('s VoIlaufens, 
wenn \Vasser vNschieden hoeh im Raume steht. leh habe ferncr die Maximalneigungell 
untersucht, die eintreten, wenn dasselbe Wasserquantum einliiuft, abcr boim intakten Schiff 
verschiedene Tiefgiinge angenommen 'Werden. Da werden Sie sehen, dall sowohl bei 1,5 m 
Wasserstand im Raum, 'Wie auch bci 6 rn die Dberneigung relativ geringt ist. Das Schiff 
kann sie ganz gut ertragen, weil bei dem geringen Wasser der Freibord beinahe noeh un· 
verbraucht ist und das SchiH sieh wieder aufrichtet, wenn nota bene die Endlage nach dem VoH
laufen eine stabile ist, was ieh ja durch den kritisehen Tiefgang unbcdingt erreiehe. Die 
Gefahr ist dann nieht so graB, sie ist urn so geringer, je schneller das Einlaufcn sich voll
zieht. je groller das Leek ist; aber das habcn wir nicht in der Hand, im voraus zu bestimrnen. 

Zum Heweis hierIiir habe ieh das Modell untersucht, das Herr Dr. '\Yrobbel aus 
lIIeinen Veroffentlichungen entnahm und Iiir welches er bei geringen Wassermengen, die 
eingelaufen sind, eine negative Anfangsstabilitii.t wahrend der crsten Phase des V Jllallfens 
errechnet hat. Fiir di-cses :Modell, das -cine Liinge von 250 m, eine Breite von 30 m lind ainen 
Tiefgang von 8 m, 10 m, 12 m und 14 m besitzt, bei einem MG = 0,5 m fiir inta:kten Zustand, 
habe ieh dio ~eigungsstabilitiit von 0 0 bis 30 0 -crrechnet unter der Annahme, dall einmal das 
Irei bcwegliche Wasser nur 1,5 m hoch im Schiff steht, wie Geheimrat Rudloff annahm, 
elann 6 m hoch. Die Rechnungen sind exakt durchgefiihrt und zwar irn Gegensatz zu der 
Rechnung des Herrn Gehdrnrats Rudloff mit HiIfe der Parabelgleichung, solange parallel!' 
Sl.itenw!indo in Betracht kommen und nueh der Asymptotengleichung der Hyperbel, soball 
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Dr~ieckssciten Zll beriieksiehtigen sind. leh empfehle dieses analytiseh-graphisehe Verfahren, 
weil es sehr rasell und iibersichtlich Zllm Ziel filhrt. 1m tibrigen sind ja aueh die Rudloff
sehen Formeln bekannt. Das Resultat meiner Rechnungen ist wertvoll; es ist in den 
Figuren 1, 2 und 3 dargestcllt. leh habe bei diesen Untersuehung~n die Liinge des lecken 
Raumes gleiehfalls variiert, und zwar von 0 m bis zu 56 m Lange. In Figur 1 ist die zeicline
risclio Grundlage filr die Ermittlung der Sehwimmlagen des Korpers sowie des frei beweg
lichen Wasoors dargestcllt. In Fig. 2 stehen iibereinander die zugehiirigen StaDilitiits
kurven lmd zwar oben filr 1 = 0 m, also fiir das intakte Schiff, darunter diejenigon fUr 
I = 10 m, 28 m und 56 m.Fiir jede Leckliinge sind die Stabilitiitskurven filr l' = 8 m, 
10 m, 12 m und 14 m gezeichnet. Ein Blick auf diese Kurven zeigt sofort, daB mit zunehmcn
der Liinge des Leeks der Winkel der maximalen Dberneigung wiihrend des Vollaufens ZlI

nimmt, daB dieser 'Winkel bei fIachem Tiefgang am groBten ist. daB er mit wachsendem 

l·z.so.otJm 
B· 3IJ,otJm 
4,- 1,50"" 
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Abb. I. 

Schiffstiefgang stark abnimmt. Damit diirfte die Behallptung des Herrn Rudloff unhaItbar 
sein. daB der 1'iefgang des Schiffes auf die Leckstabilitiit ohne ,EinfIuB sei. 1m einzelnen: 

Beim 10 m langen Leek findet eine Dberneigung des Schiffes kaum statt, 
beim 28 m langen Lock neigt das Schiff wiihrend des Einstromens der angenommenen 

1,5 III hohen Wassermenge bei einem T = 8 m bis el1wa 11 0 ii:Der, 
bei '1' = 10 m nur bis 8 0, 

bei T= 12 m nur bis 6°. und hoi '1'= 1-1 m etwa bis 3°. 
Bairn 56 III lalllgen Look ergibt skh die Dberneigllng filr l' = 8 111 zu etwa 17°, fill' 

T = 10 III zu etw.a 15,5 0, fiir T = 12 m zu ctwa 14 0 und fUr l' = 14 m nur noc.h zu etwa 
12°. Diese Dbernei~ungen l'ind natiirlieh nur voriibergehend. bei weiterem Vollaufen des 
lecken Raumes richtet sich das Schiff wieder auf, das ergibt sich sowohl nus den Unter
suchungen des Her.rn Vortra.genden. Wi06 aus meinQIIl AbbUd 3. 

In A·bb. 3 sind die Ergebnisse dar an'alo~n Lintersuchung-en. dargcstellt wie 
in d-en Abb. 1 1111.<1 2, nur mit doOm Unterschied, daB jetzt das Leckwa.saer mit 6 m Hohe 

illl lecken Hanm angCnOllnllen is!. Die ohl're Knn-ensl'haar gilt ftir oin 28 m langes Leek, 
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die untere fUr oin [)6 m Inllges. Das Resultat der oool'en Figllr z.(:igt, dan hl'i T = 8 In da~ 
Schiff jetzt nur bis 10 0 Uoorneigt, ooi allen grofieren Tiefgiing('n abel' schon wieder aufrecht 
s(·hwimmt. Bei d('r IInh-ren Figur, 1 =:16 m. I\('igt d~I.~ )')dli[[ hei T = 8 In his ('twa 2:1 0 

Hebelarme der Stabilitat fur verschiedene LeckHlnge und verschiedene Tiefgange. 

O,S 

0" 

Leckwasser im Schiff 15 m hoch. 

l=Om 

5" 10" 
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Abb.2. 

tiber. bei T = 10 III nur noeh bis etwa 12 0, wiihrend es fUr die anderen Tiefgiinge T = 12 III 

und T = 14 III schon wieder aufrecht schwimmt. 

Die Untersuchung be weist, daG aueh wahrend del' Periode des 
vollaufens del' Tiefgang des Schiffes yon entscheidendem Ein

flllG ist !llIf die Stabilitiit wiihrend des Vollaufens und auf dcn Win-
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kcl der grii.6ten ~eigung, den das Schiff in dieser Phase ausfUhrt. 
FUr das vorliegende Schiff liegt der kritische Tiefgang etwa bei 11,0 m, e r dec k t a Iso 
die Stabilitli.t aueh wli.hrcnd des Vollaufens bei 56 m langem Leek 
Nun ist klar, dail die Periode d~s Vollaufens in jedem FaIle eine vorUbcrgehende 
E r s e h e i nun gist, wii.hrend die Periode des Vollgelaufenseins den D a u e r z u s tan d 
darstellt. Wli.hrend des Vollaufens wird das Schiff sich tiberneigen, am stli.rksten im Anfang 
dieser Periode, mit zunehmendem Vollaufen aber nimmt die Stabilitli.t zu und ist schon ge
raurne Zeit vor dem Endzustand, jedenfalls aber beim Vollgelaufensein, positiv, vorausgestzt, 
dail das Schiff einen kritischen Tiefgang hatte. Die Phase des Vollaufens vollzieht sich 
aber urn so raseher, je grailer das Leek ist. Es fragt sich nun, welehe Periode die gefii.hr
liehere ist. Beide sind zu untersuchen. Hat das Schiff einen kritischen Tiefgang, so is t 
auch bei joder Lecklli.nge die Anfangsstabilitli.t nach dem Voll
lauIen gewahrleistet, hat cs diesen Tiefgang nicht, so wird 

L = 250 Leek 28 m lang: 
B= 30 m 

as NG = 0,5 m 
6 m Leckwasser 

10° 

Leek 56m lang 

----~--~-

10° 15° 

Abb.3. 

zoo 

os in dieser Periode entweder eine Schlagseite annehlllen oder 
ken t ern, was urn so eher zu befiirchten ist, weil der Freibord, sobald das Schiff bis zur 
Margin of safety line abgesunken ist, nur sehr gering ist. 

Wii.hrend der Periode. des Vollaufens wird das Schiff mit dem k r i tis c hen Tie f
g a n g i m mer sic her e r s e in, als das Schiff mit einem geringeren Tiefgang, zumal in 
dieser Phase die stlirkste Uberneigung im Anfang des Vollaufens stattfindet, hier aber der 
Freibord noch fast un'Verbraucht and gro.6 .jst, und grafi.ere, vorubergehende Neigungen zulll.ilt. 
Hat das Sehiff aber in die s e r Per i 0 de den k r i tis c hen Tie f g a n g n i c h t, dann 
kommt es aueh in dieser. Phase in we it grofiere Gefahr, u m z u f a I len. leh habe in meinen 
bisherigen Untersuchungen tiber den Tiefgangseinfluil nur die zweite Phase, den Dauer
zustand nach dem Vollgelaufensein betrachtet, weil ich mir sagte, dail unter allen Umstlin
den Wert darauf zu legen ist, in diesem Dauerzustand ein aufrecht schwimmendes Schiff 
zu baben. Diese Schwimm\.age gewlI.hrleistet aber unOOr allen Umst!!.nden der kritische Tief
gang. Die diesen Betrachtungen zugrunde gelegoon Annahmen sind sehr ungtinstig gewlihlt. 
1m lackeD Raum ist absolut frei bewegliche WasserobeTflliche angenommen, das trifft 00--
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kanntlieh in Wirklichkoit nu,r sehr selten zu. Die Riehtigkeit meiner Reehnungcn habe ieh 
tibrigens 1917 an dem J}Iodell des "George Washington" nachgewiesen. ~Ianeher der Herren 

wiN! sich dicser VOI'ffiihrung noeh entsinncn. \Yii.hreond des Vollanfens n-eoigte sich das 
Sehiff etwas tiber, beim kl"itisehen Tiefgang nur wenig, beim leichte'n Ticfgang mehr. Kaeh 
dem Vollaufen war es beim kritischen Tiefgang stabil, beim kleinen Tiefgang unstabil. 

\V·ir spreehen aneinander yorbei. IIier ist nur 0,5 metazentrische Hohe angenommcn 

aus dem Grunde, weil, ieh der Ansicht bin, dall 0,8 viel zu hoch ist, wenn es :tneh in lhrer 
Reehnnng fUr "Vaterland" angegeoon ist. leh habe nur 0,5 angenommen. 

Also noeh cinmal wiederholt: leh babe die Phase des Vollgelaufenseins betraehtet. 
und 'lia I~e ieh \Vert darll.uf, dall dann (las Schiff .aufreeht sehwimrnt - aufreeht schwimmt. 
wenn der Raum yollgelaufen i8t. Und dasist unter allelll Umstii.nden durch die riehtige Wahl 

des Tiefgangs erreiehbar zweifellos fUr jede Leek I ii.n ge. Es kann, wenn Sic extreme \Verte 
nehmen, daooi herauskommen, dall Sie einen Tiefgang erreehnen, del' in unseren Gewassem 
nieht moglieh ist! Aber im allge~inen baben unsore Handelssehiffe schon den sogenannten 
kritisehen Tiefgang, wenn man ihn in der Wei&e auffaIlt, wie ieh es yorher definiert habe. 

Do. brauchen wir gar nieht ~o\'iel zu ii.rudern. Nur ber den ganz .grollen unci brciten Sehiffon 
kann es vorkommen, dall der kritisehe T.iefgang Sehwierigkeiten .bereitet. Das VerhiU~nis 
L : B spielt dabei eine grolle R;olle, wie ieh naehgewiesen habe. feh habe diescll Tiefgang 

ermittelt, urud habe die Formel zur Diskussion gostellt. 

Es kommt abel' nun del' letzte Punkt noeh in J3etraeht. 
Fall des Vollgeiaufenseins die Schwingungssta!)ilitii.t ex;mitteln. 

gegeniiber den heutigen Sehottvorsehriften grofic 13edenken. 

Jetzt miissen wir fiir den 
Meino Herren, da habo ieh 

Vnd ieh bin in diesen Be-
denken unterstiitzt woroen dureh den Ihnen vielleicht bekannten \~ortra.g \,on Bruhn, der 

sagt, wenn wir bis zur margin of safety line die Seh:iUe wegs-inken lassen, wie os naeh der 
Sehottenkllrve tibli~h und moglieh ist, dall dann ein so geringer Freibord yorhanden ist, daG 
bei Schwingungcn {lie Frage des Kenterns des Schiffes ,nicht gedeekt 
is t. Aueh das ha.be deh schon drunals Ilngedclltet ullid wollte QS weiler durchrechnen. Am; 

de.n bokannten Grnnden des Krieg-es bin jeh nicht dazu gek0 mmon. 

leh gla.uoo .also, dall die seheinb.a.ren W'iderspriiohe, in dlio wir hier .gerat~m sind, sieh 
dadureh leicht' werden IOsen lassen, wenn wir aile auf diesem Gebicte n'oeh we-iter arbeiten 
und vor allem .aueh miteinanoor in' Ftihlung !)leiben, daII\it das, was der eine Ilrbeitet, dureh 

das, was der andere gearbeitet hat, ergii.nzt wiro. Und ieh moehte zum Sehlull hinsiehtlieh 
der Unsinkbarkeit der Schiffe wieder au! das zuriickkomlll.en, was ieh damals yor Rieben 
Jahren in meirrem Vortrage gesagt habe und was damals so hcftig angegriffen wurcle, was 

heute a.ber anerkannt ist, niiJDlieh: "daG es erforderlich ist - ieh lese das aus mc>inem da· 
maligcn Vortrag wortlieh ab -, fiir jeden einzelnen Fall, also fUr jedes einzelnc Schiff eine 

seinen BetriebsverhlUtnisscn entspreehende. genllue Leek- und Stabilitatsreehnung yorzu
nehmen und festzustellen, ob die wasserdiehte Unrerteilung fUr den ungiinstigsten Fall geniigt 

oder nieht." (Lebhafter !Bei:fall.) 

lIorr Dipl.-Ing. Erich K 0 c h: 

Meine Herren! Jeder, der sieh mit der Leckstabilitii.t befallt hat, wnrd den 
Yortra.g yon Herm Geheimrat Rudloff mit groBem IntereSse gelesen hal>en. M'ioh 
hat cr besondocs insofern interessiert, alB ieh sel!)St im Jahre 1913 in einem kurzen 
Artikel im ,,Schiffb.a.u" auf die Moglichkeit der Untersuchung der Looksta!)ilitat wahrend 
der Periode des VollaufellB au! analyti~ehem Wege hingewi('sen hllbe. leh habe dama.!F; 
gcometrisehe Korper zum Teil mit denselben Formeln wie Herr Geheimrat Rudloff unter· 

J ahrbuoh 1920. 38 
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6ucht. Ieh habe llIeinen Standpunkt tiber diese Untersuchung dahin zusammengefafit, 
dal.\ iell sagte: es kanIl bei derartigen Cntersucllungen immer nur darauf an.kommen, auf 
die Wiehtigkeit einer genauen FestIegung der Grundlagen, also z. B. der Lage der 

Xbzlige, in ~'illem kunkreten Faile hinzuwei.sen. Von dioesem GesichtspuIlkte aus mochi<' 
ieh auc:h meine jetzigcn AusHlhruDgen bctrachtet wissen. 

Zu den Formeln flir Schwummkurper mit senkrechtell, geradcn ::;eitl'Il wanden muellte 
ieh oelUerken, dail 6ie auf ciner breiten Basis beruhen. Es gibt niimlieh cinen Satz, dall 
fUr aile SchwimlUkurper mit senkrechten Scitenwiinden, gleichgliltig wie die Wasserlinic 
gdorlllt i6t, die DcplacelUentschwerpunkts-Ooerfliiche, also die Fliiche, die sich ergibt. 
w-cnn ma.n den &hwimlllkurper in beliebigen R.ichtungen neigt, ein tilipLibcheb Paraboloid ist. 
\\'-cnn wir eine gewuhnliche Stabilitiitsrechnung ausflihren, der wir eine ebene Bewegung 
ZII Grunde legan, dann ergiot sieh, dail die Projektion der Deplacemenl6-Sehwerpunktskul"'ve 
auf die )ieigungseoene eine Parabel ist. 

Aus diesel' Tatsache liiGt sich dann die Formel ableiten, die Herr Geheimrat R.udloif 
eben falls ubgeleitet hat, niimlich 

(F M) 'I' = ~, (1 + tg~.(1 ), 

und lIwar gilt diC>6D .Furmel fiir jede beliebige ~eigung des Schwimmkurper6 uHter Lin
setzung des del' Xeigung entspreehenden Triigheitsmou~ntes J. lch verweise hierw auf 
die franzosisehell Lehrblicher von Bourdelle und Clauzel. Aueh LBilcs bringt diese Formel, 
dio ja. auch del' Commentzsehen Kriingungsformel lIugrunde Iiegt, allerdings nieht unter 
dell Kapitel iiber die Stabilitiit, sondern unter dem Kapitel Sehwingungen; er benutzt 
bie, um die Differential-Gleichung flir die ~chwinguugcll de:; :Schitr~k"lj.lel~ zu iUll'gticlen. 

Was die theoretiseho Behandlung der Leckstabilitiit anlangt, so stimme ieh Herro 
Geheimrut Rudloff vollkommen darin bei, dall sie auilerordentlieh einfaeh ist, allerdings 
nur, wenn lUan lediglieh die statisehen Verhaltnisse untersueht. Es liillt sich die Theono 
u'Cr stati"ehen u'Ckstubilitiit in den Satz zusumJUoenlaS6Cn: die statisehe Sta,bilitat eines 
lacken SchiIfes ist gruEcr oder kleiner als die des intakten, je naehdem, ob das Metll
zcntrum ouer flir endliehe ~eigung das sogenannte falsehe MetazentruID - die Franzosen 
-\uuzel und Bourdelle neDnen es uen metazentrisehenPunkt; es ist der Punkt, den Herr 

r. '\-roblJ.c.1 mit M <p bezeichnet - also ieh sage: die Stabilitiit cines lecken Sehiffes ist 
:uf~r oder kleiner als die des intakten, je naehdelll, ob das MetazentruIll (odeI' flir end· 
~he )ieigungen dus falsche Metazentl'um) des Leckwassers unter odeI' wber dem Meta
mtrum (oder liir endliehe Keigungen unter odeI' libel' dem falsehen Metazentrllm) der 
iefertauchungssehieht liegt. 

Flir kleine Wassermengen tritt an Stelle des ~Ietazentrums der Tiefertauehung,;· 

hieht das Differential-.Metazentrum. Abel' mit Bezug auf Seite 11 des gedruekten Vor
ags muehte ieh !>etonen, dall del' Ausdruek Differential-Metazentrum nul' flir unendlieh 

eine Tiefertauchungen gilt. 

Dann hat Herr Geheimrat Radloff nach Seite 442 gesagt - er hat das allerdings 
dem gesprochencn Vortrag ander6 allsgeuriiekt -: .,Viel wiehLiger als die LnLer

!Chung fUr den Endzustan'll ist die Periode does Vol la.ulens. " (Herr Geheimrat R u d I 0 f f : 

t, .das habe ieh schon zurlickgenommen in mein-em mlindlichen Vortrag.) 

Dall die Anfangsstubilitiit bei vollgelaufener Abteilung ein Maximum ist, ist eill 
ItZ. den 1912 Cannon in seinem Vortrag flir einen bestimmten Sehiffskurper bewicsen 
It; bei senkrechten Seitcnwiinden gilt er ullgelllein, wenn AuGen- und Innenwasserstanl\ 
eich sind, und zwar liillt sieh <Ius uus d~m allgeDl('linen Prinzip <lcr Leckstabilitiit, das 
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ich vorhin erwahnt habe, ableiten. Es fallt nii.mIieh bei senkreehten Seitenwanden und 

ausgegIichcnem vVasserstand das Metazentrum der unendlieh dlinnen Tiefertauehungssehicht 

und dasj.enige der unendlieh kleinen Leekwasserzunahme in die Sehwimmebene selbst, d. h. 

in die gleiche Hohe, d. h. cine unendlieh kleine Vermehrung oder Verminderung des Leek· 
wasser.;; bewirkt cine Vcrmindmung der Anfangsstab.jJitat um eine unendlieh kleine Grolle, 

d. h. die Anfangsstabilitat muB ein Maximum sein, wenn AuEen· und Innenwas&Crstand 

ausgeglichen sind. Aber ich mochte nochrnals betonen, daE das, streng genornmen, nur bei 

Sehiffen mit senkreehten Seitenwiiruden gilt. Es trUIt aIlerdings, wie Cannon an cinelll 

hestinunten Schillskorper nachgewicscn ·hat., nahczll auch bei norrnalen Sehilfsformon 7.11. 

Nun zum EinfIuJ.\ des Tie-fganges. Herr Geheimrat Rudloff sagt auf Scite 26: 

"Und hieran kann ein wie auch immer gewcrteter Tiefgang nichts iindern, da er auf die 

Kenterrnomente kl'incn EinfIuE ausliht." Aber schon aus der Fomel fUr das Kcntermoment. 
wie ja aueh Herr Gcheimrat Flanun bcreits sagte, erkennt man, daB der 'Tiefgang doph 

einen EinfluB haben muB, denn es ist darin die GroJ>c \'. (' S enthaIten, uno diese Grofle 

waehst mit dem Tiefgang. 

Urn nun dicsen EinfIuR des Tiefga.ngs noch ill eilll'1Il bestimmtcn Fall zu unU'r
suchen, habo ich aus den irn Vortrag yon Cannon gegebenenKun-en dieStabilitatswerte bl'

rechnet und in raurnlicher Darstcllung aufgetragen, und zwar flir zwei verschiedene Tiefgange. 

Die obere, ausgezogene Fliichc stelIt die Hebelsarme der statischen Stabilitiit dar fiir . . 
einen Tiefgang, der urn zwei FuR drci Zoll groRer ist als der flir die untere, ge.strichelt.e. 

und zwar ist die rnetazentrisphe Hohe des intakten Schiffes in bciden Fallen gleich. Man 

.~ieht deutlieh, daE die Zunahrne des Tiefganges eine Vergrijl\crung der StabiIitat herbl'i
fiihrt. Zllr Erlauterung der Figur mochte irh noeh erwiihnen, daJ.\ in der x-Riehtung 

Hebelarme der statischen Stabilitat fUr 2 verschiedene Tiefgange des intakten Schiffes 
und verschiedene Filllungen.des lecken Raumes. 
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die Prozentsiit7Al der Ftillung des lecken Raumes mit Wasser ahgesetzt sind. Da U.!l' 

Tiefgang in heiden Fiillen versehieden ist, entsprechen zwei zu demselhen Fiillungsgrade 
gchor1ge Kunen nicht der gleichon Lookw:lsscrmenge, sondel'll die ausgezogellc Kun'\(>, dk 
dem griiEere.n 'l'iefgang entsprieht, gilt fUr cine gro.l1e-re Leckwassermenge als die gestriehoJte 
fUr den kleineren Tiefgang. ~fnn sieht aus dieser Darstellung gleichzeitig, da.l1 mit 
Waehsen des "-asserstandes im leeken Raum die metazcntrische Hohe zunimmt, denn die 
metazentrische Hohe ist ja gegeben durch die Anfangsneigung der Stabilit!i.tskurve gegi'll 
die Abzissenachse. Sowie ein geringcr Prozentsatz 'Wasser einstromt, nillunt die Anfan.g!-'· 
stabilitiit rasch ab, sic fiillt sogar, wenn ganz wenig "-asser eingedrungen ist, sprunghait. 
Dann ninunt die Anfangsstabilit!i.t hei beiden Tiefgiingen allmiihlich wiooer zu bis, wie 
Sie hier sehen, wo der Raum yollgelaufen ist, wo Innen- und Au.l1enwasserstand ausgeglichen 
sind, daIS Maximum crreieht wird. l\un, der Vergleich des Stabilit!i.tsumfangs ergibt das 
Umgekehrte, cr ist zlIniichst, bei geringer Leekwassermcnge, gro.l1er als zuletzt, wenn del' 
Raum gerullt ist. 

Meine Herrcll, schon diese beiden 'l'atsaehen 7.eigen, wie wichtig c:: ist, daB 111:1'1 

sich tiber die Grundlagen der Stabilitiits\"flrhiiltni::se durch Rechnungen durchaus Klarheit 
yersehaffen !Du.l1. 

Alles, was ieh hisher hier angeftihrt habe, gilt nur fUr die Untersuchung der .sta
tischen Stn.hilitiit. Die Cntersuchung der Sehwingungen Leckwasser cnthaltendcr Schwimm
korpet ist ja au.l1crordentlich kompliziert. IC~l bin der Mcinung, daE hier unbedingt Ver
.~lIche die drill)Zend erwti)1sehte Aufkliirung bringell mUssen. Der Anfang ist bereits dur~h 
Cannon in England gemacht. Er hat allerdings bisher nur die Ehiwirkungcn des "Tassel'S 
in cinem Doppelboden auf die Schwingungsstabilitiit untersuebt. 

hum SehluG 1I0ch eille Bemerkung tiber die im Kriege gesullIlllciten Erfahrllngcll 
beztiglich des Kl'lIterns bzw. :Kichtkenterns ocr leckcn Handelsschiffe, die Herr Geheimrat 
Rudloff erwiihnte. Wie Herr Professor Laas SChOll gcstern sagte, haben wir uns illl Kricgc 
(Iaran gewohnt, auf Grund unsiehercr Meldungcn Entschltissc zu fassen. Wir haben uns 
;tber im Felde auch darun gewohnt, cigenc Xachriehten tiber Verhii.ltnisse beim Feind 
immer skeptiseh zu bctruchtcn und durch Nnehrichten yom Feinde sclbst zu {'rg!i.nzcn 
lind zu bcrichtigen. Cnd da liegt uns zur Fruge des Kentel'lls der Hnnuelsschiffe cine cnlr
lische Ergiinzung zu dcn yon Hcrrn Gchcimrut lludloff angefiihrten AuEerungen in einC'1Il 
Vortrage von "-all yor .<ler Institution of :!\a.vul Al'ehitects aus dem Jahre 1916 Yor, dic 
bcsagt, "daG mit Riicksicht auf die Anzahl der illl Kriegc infolge IIl1yarien gckenoorten 
3chiffe es wahrs('h{'inlieh sci, daB del' Lcckstaa,ilit!i.t in Zukunft mehr Aufmerksamkeit 
geschenkt wenle." Diese AuBerung und die zahlreichen Arbeiten, die auf diesem Gebiete 
in dcn letztcn Jahren er.schicnen sind, lassen es mir sieher cl's('heinen, da.l1 eine Priifun~ 

der Lcckstahilitiit durch Reclmungen in einC'm bC'!'timmten FaIle llnbedingt erforderlich il>!, 
(,Beifal!.) 

Herr lJr.-lng. Pro b s t in Hamburg sandIe bricflieh die iolgendc Mitteilung cin: 

l)ic auGerordcntlicho Zwcokmii..I1igkeit des ~IG'1'-"ertes als ~la.l1 fUr die StahiIitiit 
kann icll aus mehrj!i.hriger Erfahrung heruus 'bestiitigen. lmd ieh mochtc Ihnen dafiir fo!

~cndes int{'ressante !Beispiel anfiihrcn: 

Bri <len zahlreichell KontroIIrechnungen iiber d·ie Stabilitlit s chI in g ern d c r 
oS e h i f r e, die ieh YOI' einigen Ja.lmm auf der 'VerIt yon Blohm und Vo.l1 im Zusammcnhang 
mit del' Anwell'dung der Frahmschen Schlingertanks angcsteIlt hn.be, crwies es sieh haung 
;11s unmogIich, die auf Grund ocr Tiefgangs- lind Belastungsangrubcn doCr Sehiffsjournale er
rc('linl'tplI ~rG-'Ycrt(' mit .1cn 1>eobu('11lcten Schwingun!!'sperio<1l'n in Einklang 7,11 bringcn. 
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und zwar warcn dic Periodcn gewuhnlich schneller aLs es nach den ~IG- \\' erlen zu crwarten 

war. Va ein wescntlicher Fchler in del' 13ercchnung des Triigh"'it:;radius nach allen sonstigen 
Erfahru·ngen allsgeschlossen war, so konnten die Differenzen nul' tiudurch aufgekliirt werden. 

daE die Stabilitiit fiir endliche '.:\"eigungen genauer untersueht \l'uruc. Dies wurd.e fUr eine 
ga.nze Reihe von SrhifIen llIittels d{'r :\lG'f - \\'erte durchgcIUhrt nIHi el'gab iiberraschcnde Er
gebnisse: 

Es zei.~te skit niiJulic.:h. daE fUr ,sc.:hi [Ie lui t kleillcr ,\ ufallg,;:;tabilitii t die Stcigcl'lIng 
LIes MG-\Vertes fUr tatsachlirh auf See beobaehtck endli('he .:\eigllngen 100 % und llIehr be
tragen kallll. l1ei gruiler(,ll Aufungsstabilitiiten i;,;l L1ic prozentuale Stoigcrung nalurgemiiB 

geringer. Am ausgepragteden war die Slcigerung bci Schiffen mit gleichzeitig grofieDl 

Stabilitats u m I a n g, \\" io z. B. Jem "Imperator". De!' ~IG-\\' rrt hci diescm 'Schiff steigt 
z. B. \'on 0 .. 10 III -in dpr anfl'l'thten Luge auf: O,!i25 III wi 10° 

0,870 III bei 20° 

1 .. 110 III bci 30° u;,;w. 

Die .'::iteigerung Ibelriigt also im letzlcn Faile, dpr d'llrchulls noch im Bereichc LIeI' .Miiglichkeit 
liegt, tiber 250 % ! 

Vic Schwingung:;]lcriode des J)ampfers wachst Jamit allt'rdings nur in sehr viel 
geringerclIl Malle, niimlich yon 1.65 Doppelschwingungen pro Minute bei 0° 

auf 1.TI 
15)", 

" 2.::W 

" 20°. 
.. 30°, 

weUll lIlall iiiI' .uie Sehwillgungsperiode da~ }littel del' Sla.biJ.iliitslllomcnte 'lwischell 0° und 

<10m Enllwinkel zugrunde leg!. Immerllill ·i~t dit' SteigcrulIg doch so bc-deutend, 'dail sic zur 
Aufklii.I'ung der bcobachteten Unstimmigkeiten zwischen Allfallgi'"t:lhililiit lind Schwingun!('s
porio-de' Yiillig au;;reicht. 

Es ist klal', daE woocr die gcbrauchlichell lIebelarme {leI' slaliscilen, noeh die dcr 
dynami:;chen Stabilitiit, d,ie beide mit 0 'beginn{>l"!, eiIi glcieh klares Bild tiber dio schnelle 
Xnderung del' Sta·biJ.itiitseigenschaftcn dieses Schiffes cei endliclten Neigungen gebcn konnen, 

wie es die MGT-Kun-e tut. Diese MG,,-\Y<'rte sind deoShalb lJci derartigen R.cchnungen schon 
vor 6 Jahren ausgiebig von mir angew~ndt worden, uml kh kann sie allen interessi<'rten 
Fachkrciscn nllr angelegcntlichst empkhiPn. 

II('rr Geheimrat R u dol f f - Berlin (Sehlu1lwort): 

Meine Herrell! \Vas ieh Ihnen YOl·getr.agen habe, h(,l'uht griiEtenleils auf llIeillen 
Lobenserf.ahrungenunti eigen.en Studien, aus Biichern habe ich da,bei nkht viel gescilopft. 

Ais ich VOl' 50 Jahren die Gewerbeakademie besuchte, gab cs noeh keinen Professor Flamm, 
da. war del' theoretische SehiIfbau erst im Entstehen und spater llIuJHen wir 1IIIS newn 
del' meist reeht anstrengcndcn Betatigung im pra.ktischen Beruf yon dell Ergcbnissen der 
wL..:senscilUftlichen Forschungen das <lucigul'll, was 'wir braucht{'u. lind halfen wohl .auah 

mit, dieselben zu vermehren. Und so ist es mir cine Freude, dan Sic den Vorlmg ll<'i
fiillig aufgenolllmen und mil' cigentiich nur wenig zu beantworlen gegeben hahell. 

'Yenn iell anfiihrle, JaG ein wie ~wch immer geartctcr 'ridgang die Vorgii.nge im 

Anfang del' Ha\-mie nieht gtinstiger gestalten wtil'de, so In('inte icll ullter Bczugnaillne auf 

Illeine Beispiele dami t, daG lJci cineI' Verminderung del' Bn'itc lind entsprcc.hendcn Ver
griificrung des Tiefgan,g's {les im iibrigen gleichen Sehiffes. da.s Stnbilitiitsllloment fUr d('n 

I P" 
intakten Zust.and mebr a.bnelunen wiirde. als del' ,\u.;;,jruek ' ,-

. 12 

"-3.5 den kritisd1<'n Tiefgang lx>trifft, so h:Il)(' kh Professor Flamm illlmer nul' 
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so verstanden, daB er denselben bei Sehiffskonstruk.tionen angowendet haben wolIte, dcnn 
sonst hii.tte derselbe als Grundlage filr die Sieherheit gegen das Kentern keinen reeMen 
Sinn. ,,y enn ieh mieh do. .geirrt habe, so Iiegt das doeh mehr an der gesehiekten Art de .. 
Professor Fla=, bei seinen Behauptungen sich bis zu einem gewissen Grade frcic Hund 
zu lassen. FUr das Reehnen bin auen ieh hnmer gewesen, aber mit allgemeinen G1eiehuDgt'lI 
und Kurven ist es allein aueh nieht getan und die Anwendung auf konkrete FlI.lle der 
Praxis zeigt hiiufig erst, w.as moglieh ist, und so bin ieh denn zu der Ansieht gekommen, 
dall man den kritisehen Tiefgang nieht zur Grundlage filr die Sieherheit der SchiUe machen 
konne. Niehtsdestoweniger moehte ieh noehmals auf dio Verdienste des Professor Flamm 
um die Feststellung dieses neuen Begriffs hinweisen. 

Yom Dip lAng. Wittmaack w.urde mil' die Mitteilung gemacht, daB er die GleiClllU/l)..( 
fUr den kritischen Tiefgang in ihrer letztcn Form zuerst gcbracht habe und z,mr in seineIII 
Beitrag zu unserem Jahrbueh filr 1917. Aber del' Grundgedankc stammt doeh von Flamm 
und dieser hat ja selbst schon dlLvon gesproehen (Gehe!mrat Flamm: Ja, ja, das ist schon 
erledigt. Wir haben UDS ausge..sproehen und das ist im Schiffbu.u veroffentlicht). leh 
beda.uere, da.Jl ieh auf ,die interess-ante Arbeit nicht eingehen konnte, sie bl'ingt so ma.nches, 
was mit meinen AusfUhnmgen im Zusammenhang steht lind diose teilwei..;e noeh ergii.nzen 
konnte, aber mein Vortrag war ja ohno das schon lang genug. 

Dem Herrn Kollegen Weber danko ieh besteDs fiir die freundliehe Beurteilung 
mciner Arbeit. Wenn Prof. Weber auf ~IlI.ngcl in der Bezciehnung einzelner Wcrte hin
weist, so bedauere ieh meine Ungesehiekliehkeit, im Sehiffbau ist aber in dieser Beziehung 
iiberhaupt noeh nieht alles geordnet. Als yor Jahren eine Kommission unserer Gesellsehaft 
"ieh bemiiht ·hatte, einheitliehe Bezeiehnungen fiir den Sehiffbau festzusteIlen, bat ieh bci 
tJberrcichung der Z.usammenstellung gelegentlieh einer Sitzung u>:'sel'e llitglioo'er, olln
mehr aueh nach derselben zu yerfahren. Aber ieh glauoo nieht, daB unsere Vorscblli.ge 
sehr beaebtet worden sind. 

Meine Herren! Ihnen allen danke ieh nochmals fUr die beifiillige Aufnahme meines 
Vortrags; daB meine Ausfiihrllngen im allgcllIcinen Ihl'e Zustimmung erfllhrcn, war mil' 
eine groBe Freude. 

Aber iiber meine PontoIl.'> muB ieh Professor Flamm doeh noeh sagpn, daB dieselben 
dehon umfielen, wenn verh!l.ltnismll.Jlig noeh wenig 'Vasser eingelassen war und nieht erst, 
wenn sic yerscnkt waren. (lTeit!'rkeit lind Icbhafter Beifall.) 

Herr Dr.-lng. Com men t z (Schlullwort): 

~Ieine sehr .geehrtcn Herren! ~ur fill' "lwei "rorte miie'htc ieh Jll\'(' (~('dnld lIoch ill 

Anspruch nehmen. 
Mit Bezug auf die AusfiihI"ungen yon Herm Achenbach mochtc ich dceh noeh cinrnal 

betonen, daB es sieh urn yollkommen verschiedene Begriffe handelt, die durcb Hcrm 
Ao'henbacb und durch Herrn Dr. Wrobbel zur Besprechung gekommcn sind, und da. kann 
natlirlich keine tJbereinstimmung zwischen den Ansichten herbeigefiihrt werden. Dip 
Herren werdcn a.ber wohl dariiber aueh ins Klare kommen. ohnc daB ieh weiter hieJ'allf 
eingebe. 

Herm Koch moehtc ieb mit Bezug auf die Formel filr die Schiffe mit g~rarJen Wlint!PII 
entgegnen, daB die Tatsaehe, dall <Lie Krorve der Verdrehungsschwerpunktc bei gcrad
wandigen Schiffcn eine Parabel ist, selbstverst1l.ndJich alt und bekannt ist, aueh daB 
vielleiebt die Formeln, die ich gebrlleht habe, schon irgcndwo einma.l vcroffentlicht worden 
sind. Ieh babe sic nicht gekannt. Aber ieh baltc sic fUr auBerordentlieh brauehbar filr ,11e 
Praxis, und es solltc mieh fr!'lIcn. wenn sie hierdl1rch del' ()-ffc>nt.lichkeit wpit.pr bekllJlnt 
werd!'n. (Lebhaftc>r Reifall.) 
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Herr Dr.-lni". W rob be 1- Hamburg (Schlullwort): 

~bille seLr goehrten Herrell! Ich mi5chtc zt;lluelist Herrn Professor WeLer meinen 
Dank fUr die anerkennenden \Vocte aussprechen, die er meinen AusfUhrungen gezollt hat. 
Auf seine Bcmerkungen beziiglich del' Schwingungsformel, daU es z,,-eckmiifiig ware, die~ 
genauer zu formulieren, mocht.e ieh entgegnen, daU es ja auch immer mit gewissen 
Schwierigkeiten verbunden sein wird, z. B. den Wasserwiderstand dabei zu berlieksiehtigen. 
lIl£ofern dtirfte vielleicht doch eine genauere Formel nieht zu dem Ziele fUhren, das Herr 
Professor \Veber sich von diesel' gell3.ueren Formel verspricht. 

Beziiglich der Ausfiihrungen des Herm Achenbach mochte ich nur kurz bemerken, 
daU ieh ·gestern versucht habe, als Herr Acfuenbach an mich herantrat und mich auf eine 
Ungenauigkeit seiner AusfUhrungen aufmerkBam machte (Herr Dipl.-lng. A c hen bac h : 
Auf einen Schreibfehler!) - auf einen Schreibfehler seiner AusfUhrungen an der Tafel 
aufmerksam machw, mich mit ihm sachJieh tiber diese Angelegenheit auszuspreehen. Es 
ist leider dazu nicht gekommen. An mir hat es nicht gelegen. Jedenfalls bin ich heute 
genau so weit wie gestern. leh !tann nicht ~Illerkenncn, daU die' \1 Gl 'f -Kurve den von Herm 

AClb:enbach angedeuteten Verlauf nimmt. 

Was He I'!.' AchenLach mit dieser Kurve meint, ist mir bis jetzt immer llueh niehl klar 
geworden. Es mag sieh urn eine Kurve bandeln, di-e vielleicht tatsi!.chlich eine mathe
matische Berechtigung hat. Abel' es ist mir leider bisher noch nicht gehmgen, den Grund 
fUr den Verlauf dieser Kurve aus seinen AusfUhrungen lJerauszulesen. Seine Behauptung, 
daU ieh ,der Ansicht gewcsen wlire, bzw. bebauptet hlitte, das Metazentrum, errechnet aus 
Trilgheitsmoment der Wasserlinie und Verd-rangung lii.g-e auch ftir groUere Neigrunga.
winkel auf del' vertika.len Symmetrielinie, entspricht nicht den Tatsachen, insofern, als 
ich ausdriieklieh drarauf hingewiesen habe, VOl' allen Dingen auf die Ausfiihrungen von 
Herrn Dr. Commentz. Es bedarf z. B. nul' der Nachlesung der Abbildung 6 des Commentz
schen Vortrages. Wenn Herr Acl!enbach den Commentzschen Vortrag cingehend studiert 
hlitte, dann wiirde er tiberall ,die Mangel, die- er an meinem Vortrag auszusetzen beliebte, 
durch dicsen aufgeklart gefunden haben. 

Bczii.glich der .\usfiihrungen de:> Hcren Geheimrat Flamm freue ieh mich, fest
stellen zu konnen, dag Herr Geheimrat Flamm, wenn ieh so sagen dar!, doeh otwas das 
Ruder herumgelegt hat lind auch den AusfUhrungen seiner Gegner etwas nuher gekommen 
ist. lch habe hier gerooe vor mir die Abhandlung des Herrn Geheimrat Flamm liogen, a.uf 
die auch Herr Geheimrat Rudloff Bezug genommen hat, vom 22. Januar 1919, "Beitrag 
zur Bestimmung des kritisehen Tiefg>anges von Seeschiffen". lch moehte nur auf den 
cinen Sntz Bezug nehmen: "Von seiten der LcekBtabilitat ist die Lange des leeken Raumes 
bei riehtig gewiihltem Tiefgang nieht begrenzt, von seiten des senkreehten Wegsinkens 
lediglich dureh oren Freibord. Es erscheint somit angebracht, jene Bestimmung beim Neu
dnlck der Schottvorsehriften fortzulassen und dafUr cine Tief~·angsyors('hrift einzufiigen." 
1$ glaube, aueh diese Ansieht wird Herr Geheimrat Flamm heute doeh selbst etwaa 
geandert haben, und ich glaube, daU, wenn wir in diesem Sinne uns in rnhiger, wirklicher 
Sachliehkcit aus;::prechen - ieh habe mieh aullerordentlich uariibcr gefrcnt, daU Herr Ge
heimrat Flamm gestern Gelegenheit genommen hat, vor dem Vortrage mit mir personlich 
tiber meine AusfUhrungen zu sprechen - ich gl aube , daJl wir in dieser Form weiter 
kommen werden, als wenn wir, sobald wir in wissensehaftlieher Hinsieht auf entgegen
~csetztem Standpunkt strhen, aus dieser Tatsache personliehe Angriffe herauszubilden 

suehen. (Lebhafte Zustimmung.) 
Mit den Ausfiihrungen des Herrn Koclb. gehe ich voll und ganz einig. 
Teh mochte nur noeh Gelegenheit nehmen, einen kllrzen Brief des TIprrn Dr. GUnther 



600 Commentz, Ikmerkungen zur Kritik von StahiHtatsrec-hnup,gsergebnissen. 

KempI yorzulesen, del' nieht Gclegenheitgehabt hat, zur Ta.gung d cr Gc~dlscllaft 7.11 

erschcincn, del' mieh abel' auf cine Veroffentlichullg scincrseits auimcrksam gemaeht hat, 
die iell der Sd}iffbautechnischcn Gesellschaft nicht vorenthalten moehte. Er schreibt hier: 

"Ihr Vortrag, den Sie Val' del' Schiffbaut.echnischen Gesells<>haft halten werd.en, 
interessicrt mich urn so mehr, als ieh im SclJiffbau vom 8. Januar 1913, Seite 239-241. 
einen "Stabilitiits-lndikator" wriirIentlicht habe, dcr unlllittcibar diB 01 G)'f ·'Ver1<' 
indiziert lim! selbsttiitig in cinem polnTen Diagramm aufzeichnct. Del' Apparat hat 
~ieh nicht nul' im C ntcrricht, sandel'll auch als Kontrolle yon Lcckstabilita.tsreehnungcn 
u()wii.hrt lInd ist meincs Ernchtcns namcntlich auch gceignet, den EiniluB vcr· 
schiooenartiger "Abztige" des leeken Raumes fcstzusteIlen, jn. er ist sogar in gewissclll 
~faJk, geeil"rnet, dynamische Verhiiltnisse beim Leokwerden zu eriorsehen. Del' 
nrsprtinglich iiir kleine ~Iodelle gebaute Apparat wird jetzt fUr <las Sehiilbau' 
laboratorium del' technisehen Staatslehranstalten in Hamburg im graBen ~Iafistab und 
ftir groEe Modelle ausgcIiihrt," 

Darf ieh zum SchluE dcn Hcrren meincn Dank dafUr aussprechen, daE Sic mcincn 
Ausftihrungen Uehor gcschcnkt haben. (Lebhaftcr Belial!.) 

Del' Vorsit7,cnde: lIerr Gehcimer Regicrungsrat Professor !Jr.-Ing. Bus I I' y: 

Herr Geheimrat Rudloff hat €IS unternommen, die Leckstabilitat rein analytiseh Zll 

hchandeln. Seine Icicht verstlindlichen und logischen AusfUhrnngen \'crdienpn, wie siimt
lieha Redner anerkannt h'!lJb<>n. [lie groEte Aufmerksnmkeit. EI' hat sich damit den Dank 
aller Schiffbauer crworbcn, dcn ieh ihm in anerkennendster und wiirmstpr 'Yeise an:,spl''I'eh,'. 

lIerr Dr. \\'1'01001 wtinscht, dag die }{·ceder ·uno. SchiHsfiihrcr skh mehr ills bish('!' 
g-esehehen, urn die Stabilitiitsverhiiltnisse ihrer Schiffe kiimmern. Sein Vorschlag, dafi die 
SchiffsoHiziere Kriingungsyersucho mit ycrsehiedenen IAldun·gszustiinden anstdlen, deren 
Brgebnisse yon einpr Zentralstelle gesammelt werdcn, wtirde den Schiffbau-ern yielleieht 
verwendbares Erfahrnngsmatprial an die lIand geben. B{)achtenswert sind auch seine Au~
:!'ii.hrullgen zur Lcekstabilitlit, deren bernhigende "'irkung allgCIDlCinc Aurmerksamkeit , 
hervorruIen dtirfte. 1m ~a.lJlcn der Versammitmg dnnke ich Herrn Dr. \\-rohhel yerbinrl-
lichst fUr seinen bemcrkenswl'rt('n Vortrag. 

Den 'Vert del' Arb-eit des lIerm Dr. Commentz werden wahl nul' di-ejenigen unter 
uns 'loll zu wiirdigcn wissen, die sich mit Sta,bilitiitsbereehnungen eingehcnder besc!tiiftigt. 
haben. Dieso allein konncn aneh nul' ein mafigebendes Urteil haben, ob sein Vorschlag. 
dill Kriing;ungsy-ersllche mit gruEer('n ~cigungen allszufUhNm, eine weitere Genauigkeit 
del' RechnungsergebniBso ('!'wart-en JiiGt. Hochst beachtenswert sind seine Bemcrkungen 
iiber die }[cssungen des Winddruekes. Wir danken lIerrn Dr. Commentz fUr seine bis· 
J}l'rigen Forschungen auf dem Gebicte del' Stabilitlitsfragen auf das lebhaftoeste lind hof!en. 
1Jald wcit.pres \,on den Ver;:'lwh-cn ZIl hiif('n, dip er (1cmniichst fortzusetzen he!\Jb~ichtigt. 
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XV. Schiffe des Mittelalters 
und der neueren Zeit!). 

Von C. B1ls1ey. 

5. Wikinger- Schiff 
des neunten bis elf ten Jahrhundcrts n. Chr. 

G esc hie h t li c h e U n t ~ r la g e 11. 

Die alten llordischen Sagen enthaltcn manches liber den Schiffhau. 

wie er im n()rdlichen Europa hesonders in Skandinavien l)ei den dortigen 

)l'ormannen his in das frUhe Mittelaltcr hinein hetriehen wurde. Leider ge

nugen die uberlieferungcn aher nicht, um ein vollkommenes und luckenloses 

Bild von den damaligen Schiffen entwcrfen zu konnen. Erst durch dio Auf

findung von drei Booten, die in der zweiten HaUte des 19. Jahrhundcrts in 

kurzer Folge ausgegrahen wurde~, ist Licht in das Dunkel gehracht worden. 

Die drei Schiffe sind Kricgsschiffe odeI' Wikingerschiffe. denn "Viking" he

deutete hei den Normannen "Krieger". Die Normannen selhst henannten ihre 

hauptsiichlich zum Rudern, nehenhei aher auch zum Segeln eingerichteten 

Kriegsschiffe ehenso wie die Alten "Langschiffe" zum Unterschicde von den 

Handelsschiffen, die wahrscheinlich verhaltnismiifiig kUrzer und nur zum 

Segeln eingerichtet waren. deshalh anch pinp weit geringerc 'Mannschaft 

hesafien. 

Das erste Boot wurde im .J ahrc 1863 im Niedammer Moor~) im Sunde

witt im Herzogtum Schleswig aufgefunden. Es war noch sehr gut erhaltcn 

llnd steht zurzeit im Vaterliindischen :'luseum in lZiel. Das Boot ist etwa im 

4. Jahrhundert n. Chr. erhaut worden und ein reines Ruderhoot. 

Das zweite Boot ist in der Pfa rrei Tillie ~>. hpi Sarpshorg am Glommen, 

I) Fortsetzllng <it'S \'ortrags auf Scitc l1'i7 des Jahrhuches J!I!H. 

~) C. Engelhardt. :\rdam ~Io&efund. Kopenhag('n 1865. 
:1\ O. Rygh. Polytekn. Tirlskr. for 186i. 
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llicht weit von del' Ktiste des Kattegut. im Jahre 1867 aufgedeckt worden. 

Dieses Boot ist ein Segclhoot. das aber auch zum Rudern eingerichtet war. 

~anchc Teile des Bootes warPIl Ieider bereits verrottct, abel' dic noch er

haltenen Teile konllten nnch Kristiania zur dortigen Universitat \"erbracht 

uftd wieder zusammcngesetzt werdcn. Die yollstiindigen Abmessungcn !a,ssen 

sich nicht mehr feststellen. E5 ist nUl' der Kiel in gauzer Liingc \"on 13,65 III 

erhalten und ein Tcil des ~Iittelsehiffes, aus dem hervorgeht, daE dic Breite 

des Bootes etwa 4,3 m betrug. vVieviei Ricmcn das Boot im ganzell besaE. 

ist nicht mehr erkcnnbar, es lassen nur die auf beiden Sciten an der oberen 

Bordwand, soweit sie noeh vorhanden ist. angebrachten Offnungcn darauf 

schlieEen, daE das Boot anch gerudcrt worden ist. ~aIl nimmt an, daE dieses 

Boot etwa aus dem 7.-8. Jahrhundert n. Chr. stammt. 

Das dritte Boot wurdc im Jahrp lRSO hei Gokstad alII Sandefjord, der 

in die Bucht von Kristiania mtindct, in einem alten Grahhtigel ausgegraben. 

und dieses ist das Boot, welches ich dem Modell des Wikingerschiffes ZlI

grande gelegt habe, weil des sen Abmessungen sich bis auf die Liinge· genal! 

fest stell en lassen. DaB letztere ist deswcgen nicht moglich, weil das vorderstt> 

und hinterstc Ende schon zerstort war, als das Boot aufgefunden \Vurd(~. 

Auch dieses Boot ist in Kristiania bei der dortigen rnin~rsitat untel'g()hracht. 

Erbaut wnrdc es etwa UlIl (las -Tahr ~)OO n. ("hr. 

H a u pta b III e s sun g e ll. 

Die besten Besehreibungen des GokBtader Schiffes ;:.i II !} yon dem 

.-\.rchaologen X i col a y sen 1) und dem bekanntcn Schiffbaumpister Colin 

Arc her 2) verOffentlicht, VOIl den en del' letztere als Erbaucr der bertihmten 

,.Fram" ftir Frithjof Nansens ~ol'dpolfahrt als Faehmann mit seinen Angabell 

den Vorzug verdicnt, a us welchem Grunde ich die~e mit dem yon ihm ange

gebenen Ril1 (Abb. 7~) cleIll }[odcll (Ahb. 7~ 77) Z:lIgrunde legte. Die AII

gabcn del' beiden A lltorpn weichen etwas YOIIPinander abo Sic sind folgende: 

Lunge tiber alles . 

Lange der Wasserlillil' 

Breite 

~ieolayscll : 

:'>.1 0 11\ 

1) ?\. ?\ieoluysen. Langskibet ira C:okstau vet! Salltldjoru, Kl·istiani;L I88:!. 

Colin 
Archer: 

23,80 III 

22,32 m 

;).05 m 

2) Colin Archer, Shipbuilding a thousand years ng:o. Trallsadioll'; nt the In;;titlltio!l 

of ~a\"al Architects, London I&'H, f-;, ~!)8. Tar. XX\" Ill. 
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Raumtiefe (von Obcl'kullte Schanrlctkel bis Obcl'kuntc 

Kiel) . 

Tiefgang . 

Yerdriillgung 

Langsansicht. 
1 :200. 

Abb. 74. 

Deckansicht. 
1 : 2OC1. 

Abb .• 5. 

1.20 m 1,75 III 

1,1 m 

28.40 t 
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Bauart. 

lJa~ Schiff lJ('stcht aus Eichenholz und ist klillker gcbaut. DcI' K i e I 

ist 17.:ri m lallg 1I11d i3[>.f>6 em hoeh, wovon 27.~4 em aufiprhalb und lIur 7.62 em 

Vorderansicht. 
1: 200. 

Abb.76. 

Linienrij]. 
I: :.,)00. 

Abb.78. 

Hinteransicht. 
1: 200. 

Abb. 77. 

illucrhulb del' ';:;POIIUllg licgcll. An seinem oberen Ell(lc betriigt die Dieke des 

Kipl" 17,78 em, an seillPm unteren Ende nur 11,43 cm. An den Kiel schliefien 

sieh yorn 1IIIIl hintf'1I ZWf'i kurze Zwisehenstiiekc. welehe ill dell Yo r -
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und Hill t e r s t eve n iiberleiten und mit beiden, eben so wie mit dem Kiel 

dW'ch Nieten verbunden sind. Vor- und Hintersteven sind inncn 7,62 cm uud 

aufien 5,07 cm dick. Ihre Breite betragt aufierhalb der Sponung 39,37 CUI. 

sie scheinen sich nach oben hin noch wciter verbreitert zu haben. 

Wie schon gesagt, fehlen die beiden iiufierstell Enden des Bootes, so 

daE sich die genaue Gestaltung der beiden Steven nicht angeben lliEt. Die 

grofien Wikingerschiffe trugen, wie feststeht, am Ende des V orstevenl' 

einen Drachenkopf und als Ende des Hinterstevens eine fischschwanzahnliche 

Verzierung. Mit grofiter Wahrscheinlichkeit hat das vorliegende Boot als 

kleineres Kriegsschiff diese Bug- und Heckverzierungen nicht hCRcssl'n. w('s

halb sie auch an dem Modell nicht ausgefiihrt worden sind. 

Vorderes Schott. 

Schmi' A-8 

Abb.79. 

Das Vorderschiff enthalt ein S c hot t, welches dell vorderen Teil 

gegen den mittleren abschliefit (Abb. 79). Neben diescm Schott Uegt obell 

auf jeder Schiffsseite ein Knie, das bis zum obersten Plankengallg hillauf

langt. Ein zweites Schott ist im Hinterschiff angeordnet (Abb. 80), das mit 

der fUr das Ruder bestimmten Verstarkung verbunden ist. Es enthiilt dl'('i 

Locher, ill denen das Aufhangetau des Ruders befestigt wurde. 

Die Spa n ten, ihrer Zahl nach 19, bestehen aus eichellcn Holzci'll. 

die in eincm Stuck von der einen Schiffsseite bis zur allderen reichcu. in ihrer 

Mitte am Kiel etwa 10 em stark sind und sich nach ihren obercn Endcll hi,.: 

zu etwa 7,5 cm Durchmesser abrundcn. Ihre mittlere EntferIllIIIg YOIIPinander 
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betragt rund 1 m (Abb. 81). Die aufiere Seite der Spanten, gegen welehe 

;:;ieh die Aufienhautplanken anlehnen, ist etwas abgeflaeht. 

Hinteres Schott. 

~ . I I . 

Langsschnitt und Deckansicht. 
I: 200. 

Abb. 81. 

Die Spanten sind nicht am Kiel befestigt, sondern liegen auf demselben 

ganz frei, auf ihren oberen Enden ruhen die 18 em breiten und 10 em hohen 
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Dec k b a Ike II. Diesc sind mit der Aul1cnha ut durch gcwachsellc eidwlJ(' 

Kniec verbundell, deren obere senkrechte Schenkel klinkerartig a Ilsgearbeitet 

wurden, so dal1 sie sich dicht an die Planken ant'chlieHell lind hi" zlIm dritten 

oberen PlankengaIlg hinauflangen. Die wagerechten Schenkel cli'l" Knipp sind 

auf den Deckbalken durch Xfigel aus Eichellholz befestigt. J)('r Zwischen

raum zwischen den Enden der auf den Deckbalken ruhenclen Kniee ist dnrch 

Zwischenstlicke ausgeflillt, urn auf den Dcckbalken eine cb(,lw Fliiehe hC'r

zustellen. Diese Fiillstlicke sind ebenso wie die SchenkC'1 der Kniee schmal~'l" 

als die Deckbalken, und so entsteht auf diesen an ihrell Iwiden Seitell yurn 

und hinten ein Absatz, auf dem die, wie bei den :\gyptcrschiffen, kurzen 

Spur und Briicke der Zeltstiitzen. 

l;- i 
r- LeiBte fUr die ZeltbiiJldsel. 

, , , 

r-.,' ./ 
- ~~.~ ~-== I' 

--- !::" 
1::"'-

i 
l..- I I--

Abb.82. Abb.83. 

Deckplanken liegen, die durch die ganze Schiffslange. so weit sich die Hllder

einrichtungen erstrecken, ein glattes Deck bilden. Die Deckbalken werden in 

del' Mitte durch kurze Deckstutzen unterstiitzt. deren obert's En<le in die 

Balken eingelassen ist, wiihrend das untere den Spant OhIH' weitel"P BPIcsti

gung nur gabelformig umfa11t CAbb. 82). 

Die Au 11 e n h aut besteht aus 16 PlankengiingClI. dercn Dicke 25 lllln 

betriigt, ihre durchschnittliche Breite mittschiffs mifit 24 cm; ihre Lange ist 

yerschieden. sie liegt zwischen 2,43 bis 7,31 m. Die Dbcrlappung del' Klinker

planken ist 25 mm, sie enthiilt eine halbrunde Aushohlung (Abh. 84), in der 

ais Dichtung cine gedrehte Schnur aus Rinderhaarcn eingelcgt wllrde. Der 
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zehlltl! Plantengang, VOIll Kiel ab gerechllet, ist ahweichend von del' vor

:,;tehend beschriebenell dw'chschnittliehen Beplankung mittsehiffs nul' 20 em 

breit, dafUr abel' 45 mm dick und weist die langsten einzelnen Planken bb 

zu 14,6 m auf, el' bildet das Widerlager fUr die Deckbalken, Die vierzehntl' 

Plallke vom Riel ouer die dritte vom oberen Ende ist ullgefiihr 25,4 cm breit 

lind ebenfalls 45 mm dick. Sic mufi als Schandeckel betrachtet werden und 

(~nthalt auf jeder Seite 16 Li)cher fUr die Hicmen yon etwa 10 em Dmch

messer, mit einem Schlitz oben und uIlten. welcher uas DurchfUhren del' 

Hiemenblatter von inllell aus cl'moglicht. Diesc 0ffnungen sind durch runde 

an del' inneren Plankellwand drehbal' befestigte Scheiben verschliefibar. Di(' 

iiber dem Schandeckel liegenden beidell Oi)E'l'PIl als Sehanzkldd allzuschenden 

Plankellgange sind am dUnllstclI un<l nUl' ungl'fiihr 19 mm diek. Sic sind 

mit den anderen Plankengilngen nl1l' durch 9 yom obersten Bol'drnnd his zum 

Deck hinunterrcichende SchanzkleidstHtz(,Il yerbunden (Abb. 81). Die oberst(~ 

Planke tragt iUllell eincH Y crsteifungsgang YOII 11,4 em Hi.Hwo lind 7,6 CIIl 

Bl'eite, an dcssen untercr Kante (Abb. ~3) einc Leiste angespickcrt i!':t, dip 

"inc Hcihe "011 reehtcckigen bffnungen besitzt, welche zum Dul'chziehen dcl' 

Bii,ndscl HiI' dic Bcfestigullg des 110ch 7.U erwahnendcn ZeItes dicllten. Aile 

Plank('ngangc sind dureh eisel'l1c :\"ieten, welche in Entfernungell YOII 15 l)il-' 

:W ('Ill stehell, untereinalldel' befestigt. Die :\"ieten besitzen Ilach tl.IIGt.'ll £Iache 

Kopfc yon etwa 25 em Durchmesser, wiihrend die.inneren UnterlagsscheibeIl 

,oiereckig mit etwa 20 mm Seitenlangc sind. XUI' an d('n Enden, wo ('inc inner!' 

\-ernictung wegen del' Schiirfc des Schiffe::i nieht muglich war, sind die :\"ieten 

"on inllell eingetrieben und auGen vernietet. Del' Kielgang ist in del'selben 

\Veise mit dem IGcl yernictct, wic die Scitenplanken untereinander. Del' dl'itte 

bis aehte Gang del' AuGenhaut "on oben ist an den Knieen del' Deckbalken. 

(leI' oberstc und zweite Gang all dl'n Schanzkleidsti.itzcn (Abb. 81) mittels 

I r olzniigcln befestigt. 

In cineI' hoehst cigellartigen \Vei::;c sind die I Plankengilnge zwisehell 

delll Kielgang und den 8 obm'en Giingen mit den Spanten verbunden. Die 

:!;, mIll stul'ken Plunkcn waren urspriinglich in doppclter Dicke mit dl'r Axt 

ails den Eichcnstiillllllen hcrausgehauen. Dann erst wllrden sic auf 25 mIll 

I Hcke gcbracht, wobei an dcn Stellen, an d('ncn die Planken die Spanten 

hCl'Uhren soUten, Y ol'sprtingc stehen bUeben, wie Abb. 84 zeigt. Dieso VOl'

sprUnge fanten in Aussparungen del' £Iachen Seitell del' Spanten. Obel'

halb und ullterhalb einer jcden Aussparung war durch das Spant 

ein Loch gcbohl't. und chel1so "orn und hinton dlll'ch den Vorsprung 
.Illhrhuch l'l'Jr. 
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del' Planke (Abb. 84). Durch diese 4 Locher wmde nun eine ziihe Weidenrutc 

von etwa 5-6 mm Durchmesser in der ·Weise gezogen, wie Abb. 84 el'kennen 

laGt, so daG sie durch jedes Loch nur einmal hindurchging. Bei dieser Bauart 

ist das Unterschiff mit dem Oberschiff lediglich durch di~ AuGenhaut ver

Lunden, so daG sich die :MitfHhl'ung \"on Ballast odeI' andel'en Gewichten im 

Befestigung der AuJlenplanken an den Spanten. 
Scllllitt C - f} 

A _._::.;;;,:. ~~~ 

: \! 
i _______ ~ 

Abb. 84. 

~ 

I 
I 

i 
i 

'"' 

Untel'schiff verboten. Schwere Gewichte konnten deshalL nur auf dem Deck 

verstaut ,verden. Da die DeckLalken auf den Enden der Spanten ruhen, und 

die Decksttitzen auf ihrer )Iitte, so nahmen diese den Druck des LadulIgs

gewichtes auf und die Beansprnchung der Verbande in del' unteren AuHcn

haut konnte nul' gering seill. D i x 0 n K e m p ist del' Ansicht dag das Boot 

mit seinem weichen rnterschiff in schwerer Sec cille gro{k Seilmil'gsamkeit 
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nnd Beweglichkeit besessen haben mull. Seine einzige Sicherheit bestand in 

del' zahen und elastischen AuGenhaut, die urn so unverletzlicher war, je 

weniger steif sie ausgeflihrt wurde, denn ihre offensichtliche Weichheit war 

ihre wirkIiche Starke. Zusammen mit dieser Eigenschaft und den feinen, 

wundervoll verlaufenden Linien mull dieses Schiff ein hervorragender Segler 

gewesen sein. 
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Dus Schiff besall einen Mast, der an der eingezeichneten Stelle (Abb.81) 

stand. Er hat 32 cm Durchmesser und war etwa 3 m liber seinem FuB ab

gebrochen. Unter den bei dem Boot aufgefundenen Spieren war auch der 

Masttopp, wahrend das Mittelstlick fehIte. Nach der Verjlingung des Topps 

gegenliber dem yorhandenen MastfuB liiBt sich vermuten, daB der Mast un

gefiihr 12, III hoch war. Der Mast trug eine Ra von 10,7 m Lange, die in der 

Mitte 21,6 cm und an der Nock 8,9 cm im Duchmesser maB. Der Mast war 

39* 
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lIach YOI'll augestagt und besaG nach hinten wahrscheinlich schon wantell

iihnliche Pardunen, wie sic uei einzelnen del' Normannensehiffe1 ) auf dem 

Bayeux-'Vandteppieh siehtbar sind_ Hierdurch ist es auch erkHirlich, dag 

die 'Vikinger mit ihrell Booten bis zu einem gewissen Grade kreuzen konntcIL 

a\lprdings nul' anf hoher See, wo sie genUgend Raum hatten_ 

Die ~I a s t s purist yon bemerkenswerter Bauart (Abb_ 85) _ U ntel'

halb des ~lastes auf dem Kiel ruht zunaehst ein Uber 4 Spanten reiehende]" 

dwa 3,35 m langeI' eichener Balken von 48 em Breite und 35 cm Hohe Fiir 

die Spanten sind in diesem Balken an seiner unteren Seite Anssparungen ent

halten unll auGerdem zw('i ()ffnnngen, die den DurchlaG des Bilgewasser" 

ge:c;tattelL Del' Balken ist an jedem Spant mit zwei Knien (Abb_ 86) 1)(, 

festigt l:nmittelbar VOl' clem :\fast besitzt del' Balken eine runde Erhohull/! 

\'()J1 30 em Durchmesser_ Auf dieser Erhohung ist der .,Fisch" befestigt. Er 

besteht aus einer schweren eielH'llen Planke, die, in .{ler Mittellinie des Schiff!·" 

liegend, Uber 5 Spantentfernungen greift. Seine Lange betragt 4,88 m. scilltO 

Breite 96,5 em und seine IHihe in del' :3oIitte 35,5 cm. Der Fisch hat yon ohl'1l 

gesehell etwa die Gestalt cines nach "orn und eines nach hinten gcrichteten 

Fischschwanzes, woher auch sein ~ame stammt. Die F'ischschwanze sind 

";0 ausgearbeitet. daG sie auf einer 10 cm stal'ken Plank.c zn ruhen scheim'JJ 

uIlcl an ihren iiuGersten Enden noell etwa 7:5 cm Uber diese Planke heno!"

ragell. Der Fisch liegt auf den Deekbalken, die .er mit Aussparungen HIlI

sehlieGt; er ist auf jedem Deckbalken durch zwei Kniee (Abb. 86) befestigL 

Auf del' hinteren Seite des Fisehes befindet sich ein Schlitz yon del' Brl'ik 

des Mastdurehmessers. Von oben gesehen, bestehen an diesel' Stelle ZWl'i 

'Vande, die an ihren Enden etwas auseinandcr laufen. Dber diesem Schlitz 

liegt ein ::ichloGholz von del' Breite des Sehlitzes und einer Lange von 1:75 Ill, 

welches in den obercn Teil des Fisches eingelassen ist. Del' Mast wird dnreh 

dell Schlitz in den Fisch eingefUhrt, an dessem Ende sich eine Spur befindet, 

in die del' Mast hinuntergelassen wird. 1st er aufgestellt, so winl das Schlog

holz yorgeschoben unc! dureh einen stal'ken Ansatz festgehalten, del' in eine 

entspl'echende Vertiefung des Fisches greift. Wird das Schlofiholz cntfcl'IlL 

und das Stag gelOst, so kann del' Mast frei nach hinten fallcn, 

Um das Aufrichten und Umlegcn des Mastcs zu crlcichtcrn, sind am 

yordcrcn Ende des Fisches an beiden Seitcn der inneren Bol'dwand zwei starkc 

Holzer befestigt (Abb. 86, Schnitt A-A) und mit rundcn VcrtiefungcIl 

1) Siehe weiter hinten heim .,:\Ol'manIl(,IlschiIf'". 
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(Abb. 81) versehen. Wahrscheinlich wurde in die eine del' Vertiefungl'1I 

auf jeder Schiffsseite del' Schenkel einer Schere gesteckt, die dazu dientc. 

clcm Stag die n6tige Hohe fUr das Niederlegen odeI' Aufrichten des Mastcs 

zu geben. M6glicherweise wurde die andere 0ffnung zur Aufnahme 

l'iller dieses Manower crleichternden Winde benutzt. U nmittelbar VOl' 

DurchschDitte durch die Mastspur. 

SchnilfA-A 

Sc/1nilf B -B 

Ab~ . 86. 

dcm Mast ist auf dem Fisch cin ctwa 2,4 m hoher Stander angebracht. del' 

(thcn das in Abb. 86, Schnitt B-B gezcichnete Querholz tragt. Zwci 

\\'eitere Stander sind vorn und hinten im Schiff aufgestellt. Sie ruhen ill 

klcinen auf dcn Kiel gesetztcn Spuren und gehen durch BrUcken (Abb. 82), 

die nuf den D('ckbalkcn bcfestigt sind. Auch diese Stutz en tragen oben die-
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selben Querholzer wie die ersterwahnten. Die Stutz en dienen zur Aufnahme 

der Rundholzer und Spieren, zugleich aber auch als Unterstutzung fiir das 

Zeit. 

B esc g c I u n g. 

Bei der Ausgrabung des Schiffes fand man ein Biindel aus Streifcll 

zusammengesetzten wollenen Tuches von gelblicher Farbe, die aber urspriing

lich weiB gewesen ist. Zwischen den weWen Streifen waren rote Streifen ge

naht, und man nimmt an, daB dies wahrscheinlich die Zeltdecke war. 

Hochstwahrscheinlich bestand das Segel aus demselben Stoff, und dag 

die Segel der Normannen aus Streifen von buntem Zeug hergestcllt wurdcn. 

Segelrill. 
1: 200. 

Abl'.87. 

la11t sich aus dem Bayeux-\Vandteppich deutlich ersehen. Ahweichcnd Yoll 

den Segeln der Alten treten hier die ersten Segel auf, die sich nicht mehr aus 

wagerechten, sondern aus senkrechten Kleidern znsammensctzell, wie ;Jjps 

yon nun allgemein beibchalten wird. 

Xach den Abmcssungen des Mastes und del' Ra muB die SegelfliielH' 

(Abb. 87) rnindestens 70 qm betragen haben. ~fi)glicherweisc war sic anch noe-II 

groBer, was aber heute nicht mehr feststellbar ist. Die Brassen nnd die Schotell. 

wahrscheinlieh auch das Fall, wurden an den drei Klarnpcn belegt. die illlWIl 

am Hintcrtcil des Schiffcs auf .ieder Seite vorgesehen sind. Aller vVahrschein-
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lichkeit lIaeh kannten die il.ltercn Normannen noeh keine Heff,-orrichtungcn, 

deml das Siegel del' Stadt Bergen, das ein Boot mit Segel und Reffbandseln 

zcigt, entstammt cineI' yiel spiitercn Zeit, kanll also nicht als Bcweis fijr das 

Vorhandcnsein yon Reffvol'l'ichtungen in den Scgeln del' 'Vikingcr heran

gczogcll werden . Dagegen seheint es, dafi sic nn dem Segcl Bulins hatten, 

was ihncll das Krcuzen erlcichtertc. 

Zeltschere . 

Abb. 88. 

A u s r U stu II g. 

Das n u del' "aH nil del' Stcuerbordseite, os hattc die aus Abb. 80 hernlr

gchellde Forlll und war, wie diesc Abbildung zcigt, alll Sehiffskiirpcr befcstigt. 

,\n del' AuHenhant ist cin kOllisebes I-IolzstHek angphracht, (las so lang ist, llIll 

tlas Huderblatt HJIll Sehiffskiirper frcizuhaltell_ Dureh ein Loch in dcm Holz

s tiiC'k und die :\Iitte des Huders ist cin Tau gczogen, am iiufieren Ende mit 

t'inl'1ll Knotcll vcl'sehen ullll am inneren Ende in dell Locherll des hinteren 

:-:iehotts befestigt. U m diese A ufhiingulIg dreht sich tins H udel', llcssen Schaft 

ohcll an del' Bordwalld 1I0eh cine FUhrung hat. Ein an seinem ulltel'ell Ende 

sitzewlcr Eiscnbesehlag ullll dn an del' hinterell Kallte angebrachtel' Ring

iJolzen, durch den cine Sorgleine gcsehoren war, hielten c1as Ruder in seiner 
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Lage, wenll es beim segelnden Schiff starker eingetaucht wurde. Del' Rudel'

schaft hat 15 cm Dul'chmesser, an seinem Aufhungungspunkte ist das Ruder 

17,8 cm dick, welche Dicke nach unten abnimmt. Die Breite des Rudcrblattcs 

betragt in del' ~litte 38 cm und nimmt nach untell bis auf 56 cm zu. Die 

Kanten des Ruderblattes sind ausgcschiirft, besonders die vordere. Das ganze 

Ruder besteht aus einem einzigen Stuck Eichenholz . 

Etwa 7 m von vorn lag bcim Ausgraben des Schiffes in del' Mittschiffs

linie ein ganz verrosteter Klumpen, del' den An k e r mit Ring darstellk 

Del' Ankerstock wurde ebenfalls in dem Schiffe gefunden. Die Yel'bindung 

des Ankers mit .dem Schiff stellte ein Tau her. 

Tierkopf 
der Zeltschere. 

Abb.89. 

Wenn das Z e I t errichtet werden sollte, muGte del' 

Mast umgelegt werden und zwei mit Tierkopfen versehene 

Scheren (Abb. 88) wurden yorn und hinten aufgestellt. 

tiber die das Strecktau des Zeltdaches geftihrt wurdt:'. 

Abb. 89 zeigt den Tierkopf etwas groGer. Die schriig 

schraffierten kleinen FHichen an den dicken schwarzell 

Linien waren gelb gem alt. 

In dem Schiff Iagen liuch eine Anzahl mehr oder 

mindel' gut erhaHener R i erne n aus Fichtenholz YOIl 

5,3-5,85 m Liinge, die yon zwei Mann gehandhabt wur

den, so daG bei voller Besetzung der an jeder Schiffsseitt' 
vorhandenen 16 Riemenoffnungen im ganzen64 Ruderer 

notig waren. Es ist aus dem Schiffskorper nicht ersicht

lich, ob diese Ruderer gestanden odeI' gesessen haben, da 

keinerlei Anzeichen fUr Ruderbanke und Fufileisten nach

weisbar sind. Trotzdem haIt man das Sitzen fUr wahrschein

licher, weil del' Sitz - sesse - hieG und die Schiffe naeh 

der Zahl del' an jedcl' Schiffsseite vorhandenen Rudersitzt· 

- das vorliegende Boot also als cin "sextansessa" o(]rr 

Sechzehnsitzer - benannt wurden. 

Am Schiff hingen auBen 32 S chi Ide 1' , 16 auf jeder Seite, da:,; \"01'

derste etwas YOI' dem yordersten Riemcnloch, das hinterste etwas hinter delll 

hinterstcn Riemenloeh, so daG sie sieh gegenseitig etwas tiberlappten. nit, 

Schilder haben 94 cm Durcbmesser, sie bestehen aus dHnnem Fichtenholz . 

besitzen in del' Mitte einen Buckel, del' ein Querstuck - den Handgriff -

schiitzt. Die Schilder waren schwarz und gelh gcmalt. 
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Die B e sat z u n g des Schiffes wird verschieden angegeben. Nico

laysen schatzt sie auf 70 Mann, Dixon Kemp auf 100. lch nehme an, dan die 

crstere Zahl zu klein, die letztere zu gron ist. Zu den 64 Ruderern treten 

die Steuerleute, der Kommandant, der Koch mit Hilfsmann und vielleicht 

einige Ersatzleute fUr ausfallende Rudcrer, :::0 dan 80 )Iann wohl cine nicht 

ZIl hoch gegriffene Besatzung sein wird. 



6. N ormannenschiff 

des zwolften und dreizehnten' Jahrhunderts n. Chr. 

G esc h i <: h t I i (' h cell t e r I age n. 

Die Schiffe, mit denen Wilhelm del' Eroberer illl Jahre 1066 II. Chl". 

sein Heer aus der Xormandie nach England Uberftihrte, unterschieden skit 

in der iiufieren Gestalt nicht yon den iilteren \Vikingersehiffen. Ais das beste 

Zeugnis hierHir gilt der aus delll eiftell J ahrhundert n. Chr. stammclH\" 

Wandteppich YOIl Bayeux'), den die Konigin Mathilde, die Gemahlin 'Yil· 

helms, mit ihren Damen angefertigt haben soli, nnd den ieh in der Bibliothek 

von Bayeux, in der er ausgestellt ist, selbst besichtigt habe. In ,Virklichk<>il 

handclt es sich hierbei nicht Uln einen Teppich, sondern um cine auf weWcr 

Leinwand ausgefUhrte Art YOIl Stickerei, hei der die einzelnen Figuren all", 

,Vollstoff hcrausgeschnitten nnd die l\.ollturell ill ~eh warz angedeutet sind. Dit' 

Zeichllung ist etwas roh unt! yerdient auch beziigJich der gewahlten FarJ)(,lI 

Iwine besondere Beachtung, wol1l aber wegen des dargestellten Inha.lt<::. Dit'

ser schildert in 58 Gruppell mit latC'illisehen Inschriften die Hauptereigniss(' 

der Eroberung Englands, aus denen die nehenstehende Tafel die "Cherfahrt 

lihcr den Armelkanal darstellt. Die gallze Stiekerei ist .0)).1 III lang Hlld 

:)0 em hoeh, sic wird <lIs ein geschichtlieh bedeutendes Werk eingeschiitzt. 

Die da.rgestellten iilteren :Kormannenschiffe sind noeh siimtlieh l'inmastig IIlId 

weisen aueh die frii1wren Riemenanordnungen allf. 

') H€produdioll compl0tp dr.' In Tapi'-""ric-ilrll,krie de In. H"'inc ~lathildp, E,litcur 

eh. Tostain Baycux. 
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Als sich durch dic Krcuzziige im zwolften und dreizclmtcn Jahrhundert 

die Einschiffung und BcfOrdcrung groficrer Heeresmasscn auf weitcrc Ent

fernungen, wie von Frankreich llach Sizilien und yon dort nach Syrien, notig 

maehte, mufitcn die Schiffe gl'oHcrc Ahmessullgcll annehmen, als sic die 

Normannenschiffe aus dem dreizehnten Jahrhundert. 

Abb. 90. 

Darstellung der Wurfanker. 

Abb. !J 1. 

iiltl'l"l'n ::\orJnClllllensehiffe noeh a ufwei~ell. Die j Ungeren ::\ol"lIlannensehiffe, 

die hanptstichlich YOIl d<.'n franzosisehen Hitterll aus del' ::\ormandie und dcn<.'11 

del" t'lIglischcll sUdlichl'll Grafschaftell Dorsett, Hampshire, Sussex, Kellt usw. 

h(,llutzt wurden, besalkll delllentsprechelld a lIch siimtlich 2 ~Iasten. ::\acll ei ncr 

aitt'll franz(.isischen HaJ\llschrift aus (kill Allfangc dcs yicrzcllI1ten Jahrhullderts 
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gibt Steinitz 1 ) zwei Skizzen von jtingeren Normannenschiffen aus dem drei

zehnten Jahrhulldert, die in Abb. 90 wicdergegeben sind. Auch die in 

Abb. 91 dargestelltell Fahrzeuge aus derselben Handschrift bringt er, di('~ 

veranschaulichell sollen, wie die zum Enterll del' Schiffe benutzten Wurfanker 

vel'wcndet wurden. Wenn es hiernach den Anschein hat, als ob die 

4 Fltigel der vVurfankel' in einer Ebene liegen, so ist dies wohl nUl' del' naivell 

Dal'steIlun~sart zuzuschl'eiben, die sie samtlich Richtbal' machen wollte. 

H a u pta b m e s s u 11 g e II. 

Die in den KreuzzUgen bell utzten Schiffe waren Handelsfahl'zeuge, die 

l'rst bis zu einem gewissen Grade fUr Heereszwecke eingel'ichtet wurdell. 

Linienrill. 

I: :!OO. 

-_'::--, . \" , 

J 

Abb.92. 

Dementspl'echend wiesen sic auch recht yel'schiedene Abmessungen auf, wcnn 

sic auch sonst in ihrer allgemcinen Gestalt und Baual't Hbereinstimmtell. Das 

YOIl mil' naeh dem LinienriG (Abb. 92) elltworfcne ~lodell (Abb. 9:3-96) kann 

also Bur eineH Durchsehnittstyp darstellen, dessen Lan g c li b era lie s 

26,5 m betrugt, wobei sich die Lange in der \Vasserlinie auf 21 III stellt. Die 

B rei t e nach dem Ublichen Vcrhiiltnis yon ctwa 1/3 der \Vasserlinicniitnge 

ist deshalb auf 7,30 III festgcsetzt. Bei einem Tie f g an g (' YOIl 2 III PI"giht 

,:;ich aisdaull cine V e r d I' ii n gUll g yon 100 t. 

1) F. Stcinitz. The ship its origin ant! progrd;. LOI1l1oIl ISH). Plut-e 9. u. 10. 



Langsansicht. I; :!Ofl. 

Abb. 93. 

Deckansicht. I: ~,)lI. 

Abb. 94. 



622 Busley, Schiffe des Miltelalters und der neueren Zeit. 

Bauart. 

Die Schiffe wurden auf Kiel und Ste\'cn gebaut. Es ist anzunehmen, 

daE die Spanten mit dem Kiel fest verb un den wurden, und nicht mehr wic 

bci den iiltercn Normanncnschiffcn frei auf dem Kiel auflagen, dagegen wurde 

Vorderansicht. 

1: 200. 

Abb.95. 

die AuUenbcplankung noch in klinker hcrgestcllt. Die jiingeren Normanncn

sehiffc bcs::tUen aueh cin durchlaufcndcs Dcck. 

Urn die Fahrzeugc nieht blofi fUr die Dberfiihrung, sondcrn auch fUr 

kriegcrisehe Zwccke \"crwenden zu konnen, 'wurden sic vorn und hinten mit 

einem kastcllartigen Aufbau \"ersehen, nach dcssen Fortnahme sie wieder 

::tIs geW(Hlllliche H::tndelsschiffc fahrcn konnten. Auf del' durch den Aufbau 
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entstandenen grofien Back (Abb. 97) kampften die eingeschifften Knappen, 

auf der Kampange (Abb. 98) die Ritter. Wie die Mannschaft und die Ritter 

mit ihren Pferden an Bord untergebracht waren, Hifit sich aus den sehr spU.r

lichen Quellen nicht entnehmen. 

Hinteransicht. 

1 :200. 

Abb. 96. 

13 e III a stu II g. 

"Um mit der zunehmcnden GroGe <ler Schiffe noch hei handigen Segeln 

bleibcll zu konnen, mufite die Scgelfliiche auf zwei Masten verteilt werden 

(Abb. 99). Der vordere :Mast wurde etwas nach vorn gencigt, urn das vVenden 

beirn Kreuzen zu erleichtern, denn seitdelll die ~Iasten \Vanten besafien, ver

slIchte man auf hoher See mit dell RasC'gC'ln allch an den Wind zu gehen. 
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Jeder Mast trug ein Kriihennest. das gewohnlich uls Ausguck im Ge

feeht aber auch zur Verteidigung wie zum Angriff dienk Die in den Krahen

nestern untergebrachten Leute schossen nicht blofi von oben, sondern he

warfen die fremden Schiffsbesatzungen heim Entern uuch mit schwerell 

Steinell, die dureh besondere Krane yon Deck zum ~fasttopp geholt wurden. 

Vorderer Aufbau_ 

LOrJffSO/lsicllt 

Abb. 97. 

B e s e gel u n g. 

Yordvol7$icllf 

I 
I 

Die beiden Segel hestanden aus einem grofieren oberon Stuek, all 

\\"l·lches das VOl'segel ein kleineres unteres Stuck und dafi Grofisegel zwei 

kleinere untere Stucke antuchen konnte. Diese angetuchten Segel haben sich 

(lurch das ganze Mittelalter his in die neuere Zeit gehulten, bis man die beute 

allgemein gebrHuchlichen Heffbandsel einftihrte, urn bei starkelll 'Vinde die 

Segelfliiche zn ycrkleinern. Auch durch die inzwiscben bekannt gewordenen 
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BlOcke lien sich die Takelung leichter und bequemer handhaben. Jedes Segel 

besaB die tiblichen Brassen und Schoten und ein Fall nebst Toppnanten. 

Hinterer Aufbau. 

Lringsunsicllt 

/ 
I / 

Obere / IAnsicIJt 
, / 
(--.-" 

...... 
"'""
".1" ....... 

Abb.98. 

A u s r ti stu n g. 

H/nter: uns/chl 

Die Schiffe legten sich mit ihrer grofieren Segelflache beim Kreuzen 

so weit tiber, dan ein einziges an Steuerbord sitzendes Steuerruder, wenn es 

auf der Luvseite war, so hoch aus dem Wasser kam, dafi die noch ein

getauchte Flache nicht gentigte, urn das Schiff zu steuern. Man mufite des

halb notgedrungen wieder zu zwei Steuerrudern zurtickgreifen, wie sie die 

Jahrbuch 1920. 4() 
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Fahrzeuge im Altertum aufwiesen, damit das jeweils in Lee befindliche Ruuer 

das sichere Steuern iibernehmen konnte. 

Aufier den beiden eiserncn Bugankern hatten die Schiffe auch einen 
kleinen leichten vierfliigeligen Anker, der beim Entern auf das feindliche 

Schiff geworfen wurde, urn dieses Bord an Bord ziehen zu konnen. Sehr 

deutlich ist dies in Abb. 91 dargestellt, die dem schon angefiihrten Werk von 

Steinitz entnommen ist. 

SegelriO. 

1: 20. 

Abb.99. 

Urn das Ein- und Auslaufen der Schiffe mit ihrer immerhin etwas 

schwerfalligen Takelung zu erleichtern, waren die Schiffe noch mit Riemen 

ausgertistet, dic auch wohl bei vollstandiger Wind stille in Betrieb genommen 

wurden. Die Riemen wurden von den auf Deck stehenden Mannschaften, je 

zwei an jedem Riemen, bewegt. 

Die meisten groBeren Normannenschiffc trugen ein kleines Boot, urn 
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den Verkehr mit dem Lande zu ermoglichen, wenn auf Reeden geankert 

werden muGte, wie dies an der syrischen Kliste oft vorkam. 

B e waf f nun g. 

AuGer den schon erwahnten schweren Steinen, die von den Leuten aus 

den Krahennestern herabgeschleudert werden konnten, war deren Besatzung 

mit Bogen und Pfeilen ausgerlistet. Hin und wieder besaEen sie auch wohl 

Armbrliste, denn in den Kreuzzligen hat schon Ric h a r d Lowen her z 

besondere geschlossene Abteilungen von Armbrustschlitzen in den Kampf 

gefuhrt. 

Die sonst an Bord befindlichen Ritter und Knappen waren mit Schwert 

und Speer und einem mit Leder liberzogenem oder mit Bronze beschlagenem 

holzernen, langgezogenen Schild, welches aufgemalt das Wappen der Ritter 

trug, bewaffnet. 

Es war Sitte, daE die Ritter, wenn sic zu den Kreuzzligen an Bord 

gingen, ihre Fahnlein mit ihren Wappen mitbrachten und an Bord aufstellten. 

Nach S i e g elI) hat dieser Brauch zur spateren Einftihrung der National

flaggen geflihrt. nber den Ritterfiihnlein wehte die Landesflagge der Ritter, 

so daE die einzelnen Gruppen nach Landsmannschaften kenntlich waren. Es 

hatte zwar schon vorher einzelne Flaggen gegeben, aber diese waren keine 

Nationalflaggen, sondern nur Kommandozeichen, wie die Tafel mit den 

Schiffen Wilhelm des Eroberers zeigt, in der das Boot des Konigs im Topp 

eine viereckige Standarte mit golden em Kreuz und blauer Einfassung und 

darliber ein zweites goldenes Kreuz aufweist. Ein anderes Schiff, wohl 

das einer seiner Feldherren, ist im Topp an einer kleinen rot-weiEen Flagge 

kenntlich. Auch die alten Griechen und Romer hatten bereits solche 

Kommandozeichen auf ihren Flihrerschiffcn, es ist aber nach den betreffenden 

Schriftstellen nicht ganz klar, ob es blaue oder rote F 1 a g g e n waren, oder 

T a f e 1 n, die an Bord gezeigt wurden. 

Die Mannschaft auf den Normannenschiffen bestand wahrend der Reise 

zu den Kreuzzligen bei den Fahrzeugen der vorliegenden GroEe aus etwa 

100-120 Mann, sie setzte sich aus den Rittern mit ihren Knappen und dem 

seemannischen Personal zusammen. Als Durchschnitt ergibt sich daher die 

Zahl von rund 110 Personen. 

1) R Siegel. Die Flagge. Berlin 1912. S. 28. 

40* 



7. Mittelmeer-Galeere. 
Dreizehntes bis achtzehntes Jahrhundert n. Chr. 

G esc hie h t 1 i c h e U n t e rIa gen. 

Alle Galeeren unterscheiden sich dadurch von den Trieren, daB bci 

ihnen samtliche Riemen in gleicher Hohe liegen, wahrend sie bei letzteren 

in drei Reihen libereinander angeordnet sind. Die Ruderer der Galeeren 

sitzen an Deck auf Banken, und zwar gewohnlich drei Ruderer nebeneinander 

auf einer Bank. Auf den alter en und im allgemeinen kleineren Galeeren ftihrt 

jeder Ruderer seinen eigenen Riemen, auf den jlingeren und meistens groBeren 

Galeeren greifen dagegen drei Ruderer an einem und demselben Riemen an. 

Die Riemen der alteren Galeeren, die von den Italienern als "Triremen" be

zeichnet werden, sind daher kleiner und schwacher als die der jUngeren, die 

.lange und schwere Riemen ftihrten. Einen Triremen-Riemen bezeichneten die 

Italiener mit "remo a zenzile", einen Galeeren-Riemen mit "remo di 

scalloccio". Nach B r e u sin g 1) solI "zenzile" dlinn, schmachtig bedeuten 

und "scaloccio" ein verunstaltetes Wort sein, das ursprUnglich "galeazza" 

lautete, so daB remo di scal1occio ein Galeassenriemen war, wobei bemerkt 

sei, daB die jlingsten groBen, schon betrachtlich getakelten Galeeren auch 

Galeassen genannt wurden. 

Gute und vielfach sauber gearbeitete Modelle von Galeercn enthiilt das 

Museum des Marinearsenals in Venedig und das Marinemuseum im Louvre zu 

Paris. 

Das venetianische Museum besitzt mehrere Modelle von Triremen, die 

der italienische Kontre-Admiral Fin cat i 2) bcschreibt (Abb. 100-103), 

wahrend im Louvre zu Paris nur die Modelle von jlingeren Galeeren auf-

1) A. BrellBing. Die LOs'ung des Trierenratsels. Bremen 1889. S. 87. 
2) L. Fincati. Le Triromi. Rom 1881. 
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Aeltere Galeere. Langsansicht. 

Abb. 100. 

Aeltere Galeere. Deckansicht. 

Abb. 101. 

Aeltere Galeere. Hinteransicht. 

Aeltere Galeere. Vorderansicht. 

Abb. 102. Abb. 103. 
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gestellt sind, die von dem franzosischen Vize-Admiral Par i s 1) Daher be

handelt werden. 

Vorderansicht. 
1 :200. 

Abb. 106. 

1) Souvenirs de Madne. Par Ie Vice-Amiral Paris. Paris 190B. Sixieme Partie. 
Planches 303-30B. 
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Die Galeeren haben sieh namentlieh im Mittelmeer entwiekelt und 

bildeten Jahrhunderte hindurch die Sehlaehtsehiffe der Republiken Venedig 

Hinteran8icht. 
1: 200. 

Abb. 107. 

und Genua. Bis in das achtzehnte Jahrhundert hinein haben sie sich zuletzt 

noell vereinzelt als Prachtsehiffe der Staatsoberhiiuptcr der seefahrenden 
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Volker erhalten, trotzdem sie den hochbordigen Segelschiffen an Seefahigkeit 

weit unterlegen waren. Ihre Glanzzeit hatten sie im 15. und 16. Jahrhundert, 

und der grollte mit ihnen erfochtene Seesieg ist der des Don Juan d'Austria 

liber die Tlirken am 7. Oktober 1571 bei Lepanto. 

Es hat aber nieht bloB Kriegsgaleeren, sondern auch Handelsgaleeren 

gegeben, bei denen die Anzahl der Ruderer cine weit geringere als bei den 

ersteren war, und die sich mehr auf ihre Segel verlassen mufiten. Wegen ihrer 

geringeren Trag- und Seefahigkeit konnten sich die Handelsgaleeren gegen

liber den geraumigeren und seefahigeren Segelschiffen auf die Dauer nicht 

halten und gingen deswegen nach und nach ein. 

H a u pta b m e s sun gen. 

Flir das Modell (Abb. 104-107) -habe ich cine Kriegsgaleere von mittle

ren Abmessungen etwa aus dem Ende des 15. Jahrhunderts gewahlt, die also 

weder zu den frliheren kleineren von etwa 40 m Lange, noch zu den spateren 

groBeren ihrer Art von etwa65 m Lange zu rechnen ist. Diese Galeere besaB 

eine Lange liber alles von 48 m, eine Breite in der Wasserlinie von 

6,80 m, etwa 1/7 der Lange, einen Tie f g a n g von 2,40 rn., ungefahr 1/3 der 

Breite, und eine V e r d ran gun g von 210 t. Der Rill (Abb. 108) zcigt die 

feinen Linien eines ausgesprochenen Ruderbootes, das nur bei gutem Wetter 

imstande war, die groBen Segel voll zu tragen. 

Bauart. 

Die Galeeren wurden auf Kiel und Steven erbaut und karweel geplankt. 

Auf den Spanten lag unten ein starkes Kielschwein. Eine innere Wegerung 

war nicht immer, aber doeh vielfach vorhanden. Die Deckbalken und die 

Spanten wurden miteinander durch starke stumpfwinklige Kniee verbunden, 

welche die -aufierell Umluufe mit denRuderdollen trugen (Abb. 109-110). Die 

unteren auf Deck liegcnden Fluehen dieser Kniee waren mit Einkerbungen 

versehen, durch wclche das'Vasser treten konnte. Das Deck wurde durch Deck

stlitzen abgesteift, auf ihnen ruhten die Bunke und Fumcisten flir die Huderer. 

Die Ruderbunke waren quersehiffs derartig angeordnet, daB ihrc Enden an 

den Bordseiten etwa 6-7 0 weiter nach \"orn gerichtet waren, als ihre Enden 

in der Mitte des Schiffes, damit es den drei auf derselben Bank sit zen den 
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Ruderern moglich war, ihre Riemen zu handhaben. Auf den Triremen 

(Abb. 100-103), wo jeder Ruderer seinen eigenen Riemen bewegte, der mitt· 

Querschnitt einer iUteren Xriegs-Galeere. 
I: 60. 

Abb. 109. 

Querschnitt einer jtingeren Handels-Galeere. 

1: 60. 

---
Abb. 110. 

schiffs also am weitesten nach hinten sitzende Ruderer den Hingsten, der an 

der Bordwand also am weitesten nach vorn sitzende dagegen den klirzesten 
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Vorderer Aufbau. 

SeitlJllt1f1Slchf 

37 

I I II I I 

:; -~~---=-:'~=;- r-----

I; 

Ii II- __ -L 

I--- j 

I: 
I r or 

_II - ; 
I I II I' 

i; II Ii 

/ I 

Abb. 111. 

I 
I 

637 



638 

/ 
I 

/ 

Buslev, Schiffe des Mittelalters und der neueren Zeit. 

Aufstellung der 

/ 
/ 

Geschtitze. 

QlJerschnilt 

,I' 

Abb. 112. 

\ 
~ 
\ 
\ 
\ 



Busley, Schifle des Mittelalters und der neueren Zeit. 639 

Riemen ftihrte, saBen die Ruderer auf einer wagerechten Bank, auf den 

Galeeren waren dagegen die Banke abgestuft, so daB der auBere Ruderer am 

tiefsten, der innere am hochsten saB. Die Galeeren hatten vorn einen Aufbau 

(Abb. 111), unter dem die Geschtitze standen, und dessen Deck auch als Ge

fechtsort ftir die Seesoldaten benutzt wurde (Abb. 112). Auf den groBen 

Galeeren der spateren Zeit war hier auch ein Gangspill untergebracht. 

Das Achterdeck trug eine nach vorn und hinten offene Kajtite. Viel

fach war es nur ein nach oben durch einen wasserdichten Stoff, oder bei 

Prunkgaleeren durch eine seidene Decke, abgeschlossener Raum. Hinten 

lagen auch die Treppen zum Besteigen des Schiffes, und zwar auf jeder 

Schiffsseite eine. Rings urn das Schiff lief ein Schanzkleid, welches die Rude

reI' vor feindlichen Geschossen schtitzte. Auf den alteren Triremen ohne 

Schanzkleid bestand der Seitenschutz wie auf den alten griechischen Trieren 

in Vorhangen, die im Gefecht heruntergelassen wurden. 

Das Steuerruder wurde bei allen Galeeren, wie es jm Laufe des drei

zehnten Jahrhunderts, wahrscheinlich durch die Araber, odeI' wie heute auch 

vielfach angenommen wird, durch die Friesen eingeftihrt war, am Hinter

steven, also in der Mittschiffsebene aufgehangt und mittels einer Ruderplnne 

bcwegt. 

T a k e 1 u n g. 

Die altesten und kleinsten Galeeren hatten nur einen Mast, die mittleren, 

wie das Modell zeigt, besaBen zwei Masten, und die jtingsten und grofiten 

deren drei. Auf den zweimastigen Galeeren stand der Fockmast entweder irn 

vorderen Aufbau oder doch unmittelbar dahinter. Er war haufig wegen des 

Rticklaufes des mittelsten Geschtitzes aus del' Mittellinie des Schiffes nach 

Steuerbord oder Backbord gertickt. 

Del' GroBmast stand vor der Mitte des Schiffes, in dessen Kiellinie. 

Die Masten waren durch \Vanten abgesteift, die aber noch keine Webeleinen 

besaBen. Sic trugen kurze Toppstengen zum Heifien der Flaggen. Die Segel 

waren dreicckig - Lateiner (Abb. 113) - oder Rutensegel mit sehr langen, 

in der Mitte gelaschten Raen, cine Takelungsart, die noch heute im Mittelmeer 

ftir die Ktistenschiffahrt gebrauchlich ist. 

Die Raen hatten Racks mit Holzkugeln, die sie am Mast festhielten, 

geheifit wurden sic mittels cines Falles und nur zuweilen die GroBraen rnittels 

zweier FaIle. Die Brassen waren am aufieren Ende der Ra angebracht, in 

etwa 1/4 ihrer Lange von del' Nock gerechnet. Das vorderc untcre Ende jeder 



I 
I 
I 
I ..s - I -

,i. I .s:J 
< I 

I 
, . , ., I ... ... ', 

" \ \ I ,\ 

\ \ 
I' I \ 

" " I " ., , I 
" 
" , I 
" 
" 

I .' ,; I 
" 1\ I " .' I 
" 
" I 
" " I ~ I 
'. I 
" 
" '. I 
" 
" I 
" 1\ 
1\ ., 
1\ -- . 
I' 
" I, 

" II 
" II 

" 
ci 
.~ ;2 - 0'1 (I) 
till 
CI) 

!1.1 

" " 1\ 
1\ 

" II 

I' 

" 
" '\ 
" 
" ~ , ,\ 
" 
" " \' 
" 
" 
" 
" 
" 
" 
" II 

" .' 
" " 
" ,I 

" " 

/ 
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Ra trug den Hals des Segels. Urn den Hals des Foeksegels setzen zu konnen, 

mufiten die Galeeren einen we it ausladenden Vordersteven besitzen. der aber 

auch zum Entern benutzt wurde. Die Sehoten wurden hinten an den Bord

wanden in Klampen belegt. Nur die Segel der jUngsten Galeeren waren 

parallel zur Ra mit einer Reihe oder mit zwei Reihen von Reffbandseln 

versehen. Von der Entstehung der Galeeren bis um die 'Wende des 16. und 

1 ~ Jahrhunderts kannte man diese Reffe nieht. 

1m allgemeinen war der GroGmast 3mal, der Fockmast 21i::mal, (lil' 

GroGra 4mal und die Fockra 3mal so lang. als die groGte Brpitp (\pr Galeprc 

betrug. 

R u d ere i n r i e h t II n g. 

Die Rudprhiinkp waren in Ahstiindpn yon ('twa 1 hi", LJ III allfgestpiit. 

unter ihnen befanden sich die Fuflieistell. und Hoch til'f('r al,.; diese waren Yiel

fach brC'ite Biinkc vorhanden. auf den('n sich die HUllerer allsrllilell konlltell. 

Die Riemell waren je n<1('h der Breite der (~a\eerpn etwa 10-12 m lang. wpnn 

jcder RiPmen yon drei :Mann bedient wurde. Zwischen den Ruderhiillken lid 

yon yom nach hinten in der Mittc des Schiffcs ('in C;ang von ('twa 1,20 his 

1,80 m Breite, auf dem sieh die mit Peitschen a usgcrUstetcn A llfseiler del' 

Ruderer bewegten. Anbnglich waren die Rudcrer geworbene Leute, dann 

wurden sie durch Kriegsgcfangene ersetzt und in der letzten Galeerenzeit 

bestanden sie zum groGten Teil aus Yerbrechern. dip an die Biinke gefesselt 

wurden. 

A u s r U stu n g. 

Die C;aleeren waren gewohnlich mit zwei eisernen Ankern au;.;geriistet, 

fUr die knrze Kranbalken am Yorclerteil angebraeht waren. Das gebriinch

Iiehe Ankertau wnrde mit der Hand eingehoIt. denn nur die jUngsten und 

groGtpn (-}alepren besuGen ein Spill. 

Einzelnc groGere Galecren fiihrten ein Boot, £las in der ~iihc des 8roG

mastes mittsehiffs auf einer naeh der Bordscitc gcneigtcn Ebcne festgezurrt 

war (siehe Abb. 101 auf B. B.), die das Aus- und Einsetzcn erleichterte. An 

del' Stelle. wo sich diesc Ebene bcfanu, mnl1tc cine Huderbank, zuweilen llIuGten 

auch zwei nuderbiinke ausfallen, so daG daun auf der einen Schiffsseite rill 

odeI' zw('i Hiemcn uncI bei Tril'emcn entspr('chend ;} hzw. G Hiemen w('niger 

vorhanden waren. als auf der anderen. 
,Tahrhuch 1<120. 

41 
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In manchen Galeeren war an cineI' Stelle auf Deck zwischen dem 

vorderen und hinteren Aufball noch eine zweite Ebene eingebaut, die hoch 

mit Sand beBchlittet war, auf dem ein offenes Feuer untel'halten wurde, 

worUber an einem Balken ein Kochkessel zur Herstellung '"on Mahlzeiten 
fiir die Mannschaft hing. (Siehe Abb. 101 auf St. B.) Auch hier lUuUte eine 

entspl'echende Anzahl von Riemen ausfallen. so daU die Gesamt-Riemenzahl 

auf beiden Schiffsseiten wieder gleich groU wurde. 

B e waf f nun g. 

Die tiltesten Galeeren hatten noch Katapulte, Wurf- und Schleuder

maschinen an Bord. Ais abel' etwa in del' Mitte des fUnfzehntell .Iahrhunderts 

die Aufstellung von GeschHtzen auf Kriegsschiffen immer allgemeiner wurde, 

bestand die Bewaffnung del' Tl'ieren meistens aus [) Bugg('s<:hiitzell, einem 

schwel'eren in del' Mitte und :1 leichteren, je 2 an b('iden Seiten. AliCh an dem 

Schanzkleid wurden auf jeder Schiffsseite mehrere kleinere Kan{)nen - Fal

konctts - odeI' Wallblichsl'1l YertC'ilt. 

Dic Besatzung bestand aus den Hudererll - drei fUr jeden Riemen -, 

also im Yorliegenden Modell zusammen bei 36 Riemen 108 Mann. Hierzu 

wurde f-;tets eine gewisBe Hcserve-lludermallnschaft, etwa 20-30 Kopfe. ein

geschifft. dazu kamen die Seesoldatcn (Artilleristen und Arkelmsiere) mit 

etwa 80-100 Mann, ferncr die Offiziere, Stcuerer und Aufseher, und endlich 

cin Kaplan, ein Feldscheer und ein die Verwaltung fUhrender Schreiber, so 

daG die ,"olle Besatzung eincr Galeere je nach ihrer GroUe zwischen etwa 

250-450 }Iann schwankte. 



8. Hansa-Kogge. 

Vierzehntes his sechzehntes Jahrhundert n. Chr. 

G esc h i c h t I i c h c U n t c r I age 11. 

Die iiltesten Koggen irn dreizehnten Jahrhundert n. Chr. waren noeh 

wie die alten Normannenschiffe, am; denen si~ cntstanden sind, einmastige 

Fahrzeuge. SpateI' wuI'dcn sic, wie die jiingcrcn Normannensehiffe, mit einem 

stark naeh vorn geneigten Foekma,.;t und noeh spater mit einem dritten 

hinteren Mast versehen. AbbiIdungen einmastiger Koggen finden sich vielfach, 

als Initialen in Handschriften des 14. und aueh noch des 15. Jahrhunderts, die 

besonders von Hey c k I) behandelt sind. Trotzdem es einzelne grofle nur fUr 

den Kampf eingeriehtete Koggen - Oriogskoggen - gab, waren sic doch in 

ihrer tiberwicgenden Mehrzahl Handelskoggen, die aber an den Seekamp fen 

teilnahmen. Die auflere Form der spaterell Koggen ist sehr gut auf einem 

Bilde in der Marienkirche in LUbeck aus dem .Jahre 1489 ZII erkennen, wie 

Abb. 114 zeigt. 

H a up tab m e s sun gen. 

Bis in das vierzehnte Jahrhundert hinein besallen die Koggen nul' eine 

Vel'{}rangung von etwa 100 t. Erst spiiter stieg ihre Grone lind erreichtc 

iw fiinfzehnten .Iahrhundert cine Verdriillgung von 300 bis hoehstens 

500 t. Die gegen Endc des fiinfzehnten und im Laufe des sechzchnten Jahr

hunderts erbauten noeh grofieren Hansaschiffe sind keine Koggen mehr, son

dern gIeiehen den iibrigen Kriegsschiffen ihrer Zeit in A usriistung und Bau

art. Dementsprechcnd hielten sieh aueh die Abmessungen der Koggen in 

beseheidencn Grenzen, delln ihre Liinge sehwanktc ungefiihr zwischen 60 

bis 120 Liibecker Fua. Dem :Modell (Abh. 115-118) habe ieh den Rifl 

1) Dr. Ed. lIeyc-k. Dra("hcn lind Koggen. Yelhagcn & Klasings Monat6!tcftc 1917, 

Heft 3. 
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.(Abb. 119) einer Kogge aus dem Anfange des sechzehnten Jahrhunderts zu

grunde gelegt, deren Lan g cUb e I' a 11 e s 28,8 m betrug und die in del' 

Wasserlinie 24,0 m lang war. Die B I' e i t e in del' 'Vasserlinie stellte sieh 

auf rund 8 m und del' Tie f g a n g des wenig steuerlastigen Sehiffes erreichte 

yom 2,6, hinten 2.8 m. Die Vel' d r ii n gun g betragt nn-eh dcrn RiU 270 t. 

Bauart. 

Die Koggen wurden auf Kiel und Steven gebaut und karweel geplankt. 

Die Spantcn waren mit den Dcckbalken durch Kniee verbundell lIlHI ZIlJ ' Er-

Koggen auf einem GemiUde der Marienkirche in Lubeck. 

Abb. 114. 

zielullg genligender Liillgsfestigkeit waren Kielschweine uml Leibholzer ein 

gebaut. Unterhalb des Schandeckcls war ein Bergholz angebracht. Di( 

Koggen hattcn ein festps Deck, das yom und hinten Zll cineI' Back bzw 

Kalllpangc erhoht war. Es sind die altcn zucr.:3t yorUbergehend aufgebauter 

Kastelic del' jlingcren :\ormannellschiffe, die nach und nach mit (lem Schiffs 

k6rper verwuchsen. Del' Yorstcycn fiillt et was aus und triigt eill kurze~ 

Bugspriet. das abel' kein Segel trug. sondern nul' cinen kleilll'n 'VlIrfanker 
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wic er schon bei den Xorrnannen im Gebrauch war und dort erwahnt wurde. 

Aueh das llinterkastell ragte etwas Hber den Schiffskorper hinaus, der in 

F:einel" Form noch stark an die Xorrnannenschiffe crinnert. 

Yor den RUstcn des I-Iauptrnastes waren znr Erhohung der Festigkeit 

des S(·hiffskiirpers und vielleicht zum Schutz gegen das Scharnfielen an den 

Kais der Hufen auf beiden Schiffsseiten 4 F:tarke Auflanger eingebaut die, an 

dem Bergholz beginnend, bis zur Reelingleiste hinaufreichten. Durch die

zwischen diesen Holzern in das Schanzkleid eingeschnittenen 6ffnungen 

konnten Riernen gesteckt werden, die an Bord in entsprechender Anzahl vor

handcn waren, urn die Fahrzeuge ohne Segel in den Hafen und anf Reeden zu 

bewcgen. 

Bern a stu n g. 

Die groficren Koggen besaGen drei Masten, die sarntlich durch ·Wanten 

abgesteift wurden. Die ··Wanten des Hauptmastes wurden durch die Jungfern 

an den Riisten befestigt, die an beiden Seiten anGenbords angebracht waren. 

Der Fockmast und der hintere Mast hatten keine besonderen Riisten. ihre 

.Jllngfern waren in Augbolzen eingehungt. die an den Schanzkleidstutzen 

hefestigt wurden. AIle drei Masten waren aufierdem nach vorn abgestagt. 

Der Haupt- und EOc>kmast trugcn ein .Krahennest zur Aufnahme von Arm

hrustschutzcn. "Vic bei den )\ormannenschiffen wurden in die Krahenncster 

auch SteiIle gehoben, die yon oben zwi~chcn die Angreifer geworfen werden 

konntcn. In den Krahennestern steckten \\Tirnpel in d('n Hansafarben - weiG 

und rot - als Erkennungszeich('n in d('n Re('}.:tirnpfen. Andere \Virnpel odeI' 

Flaggen wnrden nicht gefiihrt. 

Die Racn waren durch Racks an den :Masten festgehaltcn. Das kllrze 

Bugspriet war nur irn Schiff befestigt und hesaG kein Wasserstag. Aus dem 

Heck ragte ein kurzer Besanbaum h('l'\"o)", der nach unten abgestagt war, mn 

der obcn 'Ingreifenden Besanschot ('ntgC'gl'llzuwirk('n. 

B esC' g (' I II 11 g. 

D(,l" Yor- und Hnuptmnst trugpn pin Hascgel. der hint('re ~last ein 

Latpiner- od('r Hutellsegel CAbb. 120). Die iiltcren nordischen Scgelfahrzeuge 

fiihrten nur das Rasegel, das Rutensegel ist erst spatcr ans dem Mittclmeer 

cingpfiihrt worden, wo ('s die dUl"('h die Kreuzzlige dorthin gekornrnenen 

IIanseaten zuerst kennen lernten. 

Das Vorsegel und da$ Rutensegel konnten einrnal, das GroGsegel zwei-
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mal angctucht werden. Die Rasegel hatten auGer dem Fall an laufcndem Gut 

Toppnnnten, Brassen und Schoten. das Rutensegel auGer dem Fall nul' Hals 

und Schot. 
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Hinter dem Hauptmast erhob sich ein Mastenknecht, an dessen Kaviel

nageln das laufende Gut belegt ww-de. Am Vor- und Hintermast waren ftir 

die~en Zweck nur Deck- und Seitenklampen angebracht. 
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A u s r H stu n g. 

Die Koggen besafien zwei Buganker, deren Taue durch AnkerklUsen 

zu einer a of Deck stehendcn Querbeeting fHhrten. Sie zuhlen somit zu den 

ersten mit KlUsen ycrsehellen Fahrzeugerl, deren G·ebrauch in den frHheren 

Zeiten unbckannt war. 

Yor dem Grofimast stand auf Deck in Klampen ein Boot, grofiere 

Koggen fiihrten zwei Boote (Ahb 121) , die zu heiden Seiten der unter Deck 

Vorderansicht. 
1 :200. 

Abb. 117. 

Hinteransicht. 
1: 200. 

Abb. 118. 
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ftihrenden Niedergangsluke angeordnet waren. Hinter dem Grofimast bcfand 

sich cine Hand- Lenzpumpe, die von Deck bewegt wurde. 

ci 
N 

All der V orderwand der Kampange Iagen die 'Vasscrfiisscr mit dem 

Trinkwasser fUr die Offiziere (Abb. 122). 
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Eine Treppe fUhrte von Deck auf das Kampangedeck, und von diesem 

gingen die Treppen durch Luken nach unten zu den Offizier- und Kommall

dantenkammern. Am hintercn Ende del' Kampange war an einer Bordwand 

('ine Tonne mit einer Offnung im Boden befestigt, die als Abort von den Offi

:deren bcnutzt wUl'de, wiihrend fUr die Munnschaften wie auch bei allen 

friiheren Schiffen nichts derartiges vorgesehen war. 

Hinterwand der Back. 

IIDI Q 
~'Wh 

Deckplan. 

1:200. 

Abb. 121. 

Abb. 122. 

Vorderwand der Kampange. 

B c waf f n II n g. 

Erst nngcfiihl' am Anfang des fiinfzehnten .Tahrhundel'ts beginnt die 

Bewaffnung del' Koggen mit KanolH'n,die Steinkllgeln schossen. His dahin 

hatten clie Orlogskoggen immel', die lIandeiskoggen zuweilen, in del' "Mitt\' 

anf dcm Deck zwei eigenal'tige Kriegsmaschinen. Die gr6ficrc, dic Blide. 

warf nach Art del' Katapulte im Bogen cillen schweren Stein auf den ent-
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fernteren Gegner, wahrend die kleinere, das treibende 'Yerk genannt, cine 

Art YOIl Armbrust im grofiten Stile, den naheren Angreifer mit einem Hagel 

yon Stei nen, eisernen Stangen usw. uberschUttete. 

Die Mannen kampften auf dem Vorderkastell noeh mit Speer, Schwert 

und Schild, die Offiziere und freien hanseatischen BUrger in gleicher 'Yeise 

auf dem HinterkastelI.· Die Schilder del' ~annen, aus Holz und mit Leder 

bezogen, waren meistens mit den Hansafarben "",ein-rot" senkrecht bemalt, 

wiihrend die del' Burger gewohnlich das Stadtewappen, die der Offizicre ihre 

Geschlechtswappen zeigten. Die Schilder wurden noch nach dem Vorbilde der 

'Vikinger an der Reling del' Kastelle aufgehiingt. 

Zwischen den Mannen, auf Deck sowie in den Krahennestern, waren 

eine Anzahl \"on Armbrustschtitzen aufgestellt, die auch, wie schon erwahnt, 

YOh oben mit Steinen auf die unten Kampfenden warfen. 

An die Stelle del' Armbrustschtitzen traten spater mit der zunehmenden 

Yer\·ollkommnung del' Feuerwaffen, Arkebusiere, und statt del' Kriegs

maschinen wrwendete man Geschutze, die unter den Decks del' Kastelle auf

gestellt wmden. Hinten und yorn waren auf dem Schanzkleid del' Kastelle 

gt'wuhnlich noch einige kleinkalibrige Geschtitze, sogenannte Drehbassen 

oder 'ValIbtiehsen, angeordnet. 

~f ann s c h aft. 

Die alteren Koggen von ungefahr 200 t Yerdrangung llahmen 

im Anfunge des yierzehnten Jahrhunderts durchschnittlich etwa 20 Ritter. 

d. h. Offiziere und BUrger, sowie rund 100 Mannell an Bord. lIierzu kamen 

noeh die eigentlichen Seeleute mit etwa 20 Manu, so daG die gauze Besatzung 

sich auf 140 Kopfe belief. Mit der zunehrnendell GroGe del' Koggen und ihrer 

Bewaffnung mit Kanonen stieg die Besatzung bis auf einige Hundert ~Ialln. 



9. Englisches Kriegsschiff "Great Harry" 

Sechzehntes Jahrhundert n. Chr. 

G esc h i c 11 t I i c h c U n tel' I age n. 

Die PHi.ne fUr uas Schiff ,.Gl'eat Harry" stammen noch aus del' Rt'

gierungszeit Heinrich YII., del' die ersten Bausteine zur Griindung de\' 

spatel'Cn englisch('n Flotte zuslllllmentrug. );"ach sein('n Absichten sollte dus 

auf 1000 t Verdriingung gcplunte Schiff an ({roUe und Kampfkraft alle 

bisher auf dem 'Wasser schwimmcnden Fahrzeuge del' Franzoscn und selbst 

del' damals miichtigen Republiken Genua und Venedig Ubertreffen. 

Del' ursprlingliche' Name des 1515, im sechst('n Jahre del' Regierung 

Heinrich VIII., yom Stapel gelaufencn Schiffes war "Henry Grace ~\ Dieu;;, 

das abel' yon dem Chronisten Stowe spater ah~ "Great Harry" aufgefiihrt ist. 

Hierdurch sowie durch cine Abbildung. die in del' Pepysian-Sammillng d('\' 

Bibliothek des Magdalen-College in Cambridge enthalten ist, und die eben

falls das Schiff ,.Henry Grace it Dieu" darstellen soIl, abel' ein ganz anderNi 

Fahrzeug zeigt, als das hier besprochene, sind Zweifel entstanden, ob die 

beiden Namen sich auf ein- und dasselbe Schiff beziehen. Diese Z;weifel habell 

zu Iangen Auseinanden;etzungen zwischen den einschlagigen englisclwn 

Schriftstellern gefHhrt, wobei C hal' n 0 c k 1) die Ansicht vertritt. daG das 

Schiff del' Pepysian~Sammlung wahrscheinlich das Kriegsschiff "Hegent" aus 

Heinrich VIII Flotte darstellt, mit dem es in TragHihigkeit und Mannschaft:::

zahl Ubereinstimmt. 

Jedenfalls hat del' Baseler ~laler Hans Holbein d. J., del' Hill 15:3.3 

bis 1543 in London Hofmaler des Ki>nigs Heinrich YIlI. yon England war. 

in diesel' Zeit im Auftrage des Konigs das Schiff "Great Harry" gemalt. Das 

heute Boch in 'Windsor hiingl'ndc Bild. CAbb. 12~) zeugt yon cineI' ungewiHlIl-

1) John Charnock. A Ilistory of ~larine Architecture. Lonuon 1801. Yo!. II, S. 30. 
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lichen Beobachtungsgabe lInd einer in ihrer 'Vicdergabe tiberzeugenden 

Naturtreue. Es diente mir als Grundlage bei dem Entwurfe des Modells, be

sonders weil sich in London zwei voneinander abweichende Modelle des 

.,Great Harry" befinden, das cine, von dem ich mir mit Erlaubnis del' eng

lischen Admiralitat im Jahre 1907 die Photographien des Vorschiffs (Abb. 124) 

und des Hinterschiffs (Abb. 125) anfertigen lassen durfte, ist im Museum del' 

Naval Academy in nreenwich anfgestellt, das andere mit dem Bilde Holbeins 

Darstellung des "Great Harry" von Holbein. 

Abb. 123. 

weniger tibcl'einstimmende in dem Museum des united Service Institute in 

Whitehall. 

Der Erbauer des "Great Harry", wahrscheinlich del' Chef-Konstrukteur 

wenn man ihn so bezeiehnen kann - der englischen Marine unter Hein

rich VIII. hat Papiere tiber seine Tatigkeit in Geheimschrift - Ciphers, wie 

sic die Engliinder bezeichnen - hinterlassen, dl"l'en Schltissel verloren ge-
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gangen ist. Wie mir Mr. Dana, der Sekretiir der Institution of Naval Archi

tpets im Jahre 1907 in London erziihlte, soll es aber damals geradc gelungclI 

scin, die Haudsehriften zu entziffern, so daB deren Inhalt vielleieht spater 

Hoeh veroffentlieht wird und uns nahere A ufsehltisse tiber den englisehen 

Sehiffbau im Anfange dcs seehzehnten Jahrhunderts bringt. 

H a u pta b m e s sun gen. 

Naeh den vorhandenen englischen Modellen muB "Great Harry" cine 

Lan g e i.i b era 11 e s von 51,40 m und eine Lange in der Wasserlinic Villi 

Bug des Greenwicher l'4odells. 

Abb. 124. 

3~,5 m besessen haben. Die B rei t e betrug 11,20 m uud der Tie f g a. n g 

4,40 m. Die V e r d ran gun g stellte sieh, wie schon erwiihnt, auf 1000 t. 

Der Linienrifi (Abb. 126) ist dem Greenwicher Modell eutnommen, 

wobei des sen offensiehtlieh neuere Gestalt des Buges (siche Abb. 124) unhe-
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rlicksichtigt blieb. Das Modell (Abb. 127-130) ist nach diesem RiG angl'

fertigt. 

Bauart. 

.,Great Harry" war ein Dreidecker,.der im Zwischendeck, Batteriedeek 

und auf dem Oberdeck Geschlitze trug. Das Schiff besaG einen AuGenkiel, der 

hintere Teil des Schiffes endigte in l'inem Spiegel, liber dem sich ein hohes 

Heck des Greenwicher Modells. 

Abb. 125. 

I-Ieck crhob. Der Yorsteyen ahnelt in seiner weit ausladenden Gestalt denen 

der Mittelrneer-Galeeren; wah rend aber bei diesen eine solche Formgebung 

wegen des IIalses des Yorsegels geboten war, HiUt er sich bei "Great Harry" 

uureh die Bedienung des Yorsegels nicht erklaren, da diese \'on Bugspriet und 

Deek erfolgen kOIlIlte. )lOglich ist es, daG man sich des iangen Yorderteils 

als cincr BrLicke beim Entcrn bedienen wollte. 
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tJber den inner en Ansbau des Schiffes ist uns nichts Uberliefert, doch 

liillt sich wohl annehmen, daB die Anordnung seiner Quer- und Liingsver

bindungen im allgemeinen denen der gr6Beren Galeeren jener Zeit entsprach, 

Vorderansich t. 

1: ?,OO. 

Abb. 129. 
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weil sich Heinrich VIII., wie geschichtlich feststeht, zum Bau seiner Schille 

tiichtige und erfahrene Schiffbaumeister aus Venedig und Genua kommen lien. 

HinteraDsicht. 
1: ::lOO. 

Abb. 130. 
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EigenWllllieh berUhrt del' als Bmg odeI' Festung im Tudor-StH aus

gebaute obere Teil des Schiffes. Die yier Turme auf jeder Schiffsseite ellt

sprechen den Kaponnieren der Festungen, denn die in ihnen aufgestellten 
Schiitzen konnten die an den Bordwiinden aufentcrnden Feindc flankieren. 

Belli a stu n g. 

Das Schiff besaG auGer dem Fock-, GroG- und Besan- Mast noch gallz 

hinten eincn kleinen vierten Mast. Die ~Iasten hatten schon Mars- uud 

Bramstengen und be saGen mit Webeleinen versehene Wanten, die mit 

J ungfern an den Bordseiten befestigt waren. Die drei vorderen Masten trugen 

je 2 Marsen, und von diesen Marsen gingen weitere Wanten nach oben. Nul' 

der vierte Mast hatte nur einen Mars. Wie durch die Wanten nach den 

Seiten waren die Masten nach vorn durch Stage und nach hinten durch 

Pardunen sowie auch untereinander abgestagt. 

Vorn befand sich ein Bugspriet, das weit tiber den langen Ausbau 

des Vorschiffes hinausragte. Mit jener Zeit anfangend, hing an dem Bug

spdet ein Rasegel, welches etwa zwei Jahrhunderte spateI' durch die 

noch heute ublichen Kluver ersetzt wmde. 

B e s e gel u n g. 

Die beiden Vordermasten trugen je drei Rasegel (Abb. 131), die beiden 

hinteren Ruten- oder Lateinersegel, und zwar del' letzte nul' zwei, der andere 

drei Rutensegel tibereinander. Das Schiff war damit vollig libertakelt, und es 

heWt, daU man spater einen der hinteren Masten entfernt hat. Aber auch 

dann war die Segelflache noch so groG, daU man nur bei gutem Wetter mit 

dem Schiff in See gehen konnte. Diesen Fehler besaUen tibrigens aIle da

maligen groUen Kriegsschiffe, die fast nUl" mit achterlichen Winden segelten, 

und von schlechtem Wetter Uberrascht, sofort einen Hafen zu erreichen 

suchten. 

Die Untersegel del' drei vorderen Masten waren angetucht, ebenso die 

:\Iurssegel des Fock- und Grofimastes, was darauf hindeutet, daU man nach 

'Wegnahme del' Bramsegcl mit den yerkleinerten Unter- und Marssegeln 

allein fahren wollte. 

A u s r U stu n g. 

'Vie das Holbc>in"che nild (Ahb. 123) zeigt, hatte das Schiff zwei Bug

anker, denn es ist wohl anz11IH'hmcn, daG in gleicher "\Veise wie auf B. B. aueh 
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auf St. B. ein Anker angeordnet war, und dan das Schiff fUr die schweren 

Anker auch ein Spill besan, wie es jlingere Galeeren ebenfalls aufwiesen. 

Boote sind zwar auf dem Bild nicht dargesteUt, indessen wird das Schiff 

wohl zwei oder mehrere Boote an Deck gefiihrt haben, weil dies im Mittel

alter schon auf kleineren Schiffen der Fall war. 

Auffallig sind die vielen Flaggen und Wimpel, die Holbein dem Schiff 

gegeben hat. Hochstwahrscheinlich hat er jenen Zeitpunkt festgehalten, an dem 

Heck. 

Abb. 132. 

sich Heinrich VIII. am 31. Mai 1520 in Dover auf "Great Harry" zu einer Be

sichtigung eingeschifft hatte. Der Klinstler laUt im Topp des vordcrsten und 

hintersten Mastes die englische Kriegsflagge, das rote Georgskreuz in weinem 

Felde, wehen; im GroUtopp ist die konigliche Standarte gesetzt~ und der Besan

topp zcigt die rote Lancaster-Rose des Hauses Tudor in einer cbenfalls weWen 
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Flagge. Von den Nocken einzelner Raen wehen noch eine Anzahl farbiger 

Wimpel mit verschiedenen Wappen. 

B e waf f nun g. 

Holbein hat in seiner Darstellung vor dem Anker im Zwischendeck 

auf B. B. 3 Geschiitze angedeutet, das ergibt mit den 3 auf St. B. eine Bug

batterie von 6 Geschiitzen. Dasselbe Deck tragt dann eine Breitseitbatterie 
von 8 Geschiitzen auf jeder Seite, zusammen 16. Ferner sind unter dem Heck 

noch 2 Geschiitze aufgestellt, so daB im Zwischen deck 24 Geschiitze stehen. 

1m Batteriedeck sind auf ieder Schiffsseite 8 und am Heck 2, zusammen also 

18 Geschiltze untergebracht, auf dem Oberdeck befindet sich hinter dem GroB

mast noch eine Batterie von 8 Geschiitzen, davon 4 auf jeder Seite. Die Ober

deckbatterie enthalt nach dem Bilde nur leichtere Geschiitze, auch bei der 

Bugbatterie scheint dies der Fall zu sein. Welche Kaliber die Geschiitze 

hatten, ist uns nicht naher iiberliefert, bekannt ist nur, daB es samtlich Bronze
kanonen gewesen sind. 1m ganzen flihrte das Schiff 50 Geschiitze. 

Mannschaft. 

Die Bemannung des Schiffes wird auf rund 400 Kopfe angegeben. Es 

ist nicht bekannt, wieviel hiervon auf Offiziere, Seeleute, Artilleristen und 

Sees old at en entfielen. 



10. Kurbrandenburgische Fregatte 
"Friedrich Wilhelm zu Pferde". 

Siebzehntes Jahrhundert n. Chr. 

G esc 11 i c h t 1 i c h e U n tel' I age n. 

In del' Flotte des GroBen Kurflirsten war die Fregatte "Friedrich "\Vil

helm zu Pferde" das grofite und starkste Schiff. Wie del' Admiralstabssekre

tar V 0 i g t 1) aus dem im Geheimen Staatsarchiv in Berlin befindlichen Werke 

"Coervorstelijke Scheeps Magazijen Boeck Pillau 1680-1685" nachgewiesen 

hat, is! "Friedrich Viilhelm zu Pferde" auf dcr Kurflirstlichen Werft zu Pillau 

gebaut und 1681 von Stapel geIaufcn. 

Das Aufiere des Schiffes ist nul' aus einem Bilde des hollandischen 

MaIers Vel's C h u i e I' bekannt, das. die nach einem Auftrage des GroBen 

Kurftirsten gemalte kurbrandenburgische Flotte wiedergibt. Dieses Bild be

findet sich im Besitze des Kaisers, mit dessen Eriaubnis die Abb. 133 aus dem 

Bilde photographisch entnommen wurde. 

H au pta b'm e s sun gen. 

V 0 i g t gibt die Abmessungen des Schiffes nach dem Werke im Geheim

archiv zu 125 Fufi Lange und 32 FuB Breite an. Es wird sich hierbei urn 

preufi1.sches :Mafi handeln, so daB die Lan g emit 39,23 m, die B rei t e mit 

10,4 m anzunehmen ware. Nun war es bei Holzschiffen allgemein Gebrauch, 

die Lange zwischen den Perpendikeln zu messen, die am Vor- und Hinter

steven auf Innenkante Sponung in del' Wasserlinie gezogen wurden, die 

Lan g e li bel' a II c s steUt sich dunn nach Hinzuziehung des weit aus

laden den Gallions und des nach hinten hinausgebauten Hecks auf 50,50 m. 

1) ChI'. Voigt. toer die Abme~sungcn kurbrandenburgischcr Kri.egsschiffe. Zeit
schrift ,;Oberall" 1914/15, S. 188. 
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"Friedrich Wilhelm zu Pferde" nach dem Gematde von Verschuier. 

Abb. 13:1. 
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Die Breite der Holzschiffe wurde stets auf AuGenkante Spanten im 

Hauptspant angegeben, wozu fiir die g r o.fl t e B rei t enoch die Starke 

der AuGenplanken und der Bergholzer tritt, so da.fl sie sich auf 11,40 m stellt. 

Vber den Tie f g a n g sind keine Angaben vorhanden, ich habe ihn 

nach ahnlich gro.flen Schiffen der damaligen englischen und hollandischen 

Marine auf 4,60 m feststellen mtissen. 

Die V e r d ran gun g berechnet sich auf 1150 t. 

Hiernach ist der Linienrill (Abb. 134) entworfen, der sich denjenigen 

gleich gro.fler hollandischer und englischer Schiffe jener Zeit anschlie.flt. Das 

Modell (Abb. 135-138) ist nach diesem Rill gearbeitet. 

Bauart. 

Die gro.flen Kriegsschiffe der nordeuropaischen Seemachte wurden gegen 

Ende des siebzehnten Jahrhunderts schon ziemlich tibereinstimmend gebaut, 

so da.fl die Abb. 139 ein wenn auch nur ganz ungefahres Bild von dem Quer

schnitt des Schiffskorpers der Fregatte liefern kann. Diese Abb. 138 ist dem 

Werke von C h a r n 0 c k 1) entnommen, sie soIl das Hauptspant eines engli

schen Zweideckers aus dem Jahre 1684 darstellen, also etwa aus derselben 

Zeit, in der "Friedrich Wilhelm zu Pferde" entstand. Dieses Hauptspant 

kann zwar der Bauausftihrung nicht in allen Teilen genau entsprochen haben, 

denn die ungewohnlich sta;rken Bodenwrangen und die fast 4 ttl hohe Batterie

decksttitze, die nicht starker gezeichnet ist als die nicht ganz 2 m hohen 

Sttltzen des Oberdecks, lassen Zweifel tiber seine Genauigkeit auikommen, 

aber im gro.flen und ganzen veranschaulicht es doch die damalige Bauweise. 

Wir finden dieselben machtigen Kniee, gegen welche die Deckbalken des 

Batteriedecks verbolzt sind, auch in dem spater folgenden Querschnitt der 

"Victory" wieder und ebenso sind die AuGenplanken, die innere Wegerung 

und die Deckplanken in ihren Starken richtig angegeben, desgleichen die 

Anordnung der Bergholzer und ihre Verteilung. 

Batteriedeck und Oberdeck waren in der kurbrandenburgischen Fregatte 

durchlaufend, tiber dem Oberdeck erhob sich vorn eine Back und hinten 

eine schon vor dem Gro.flmast beginnende Kampange. Unter der Back und 

ebenso unter der Kampange stand je eine Batterie von Geschtitzen leichteren 

Kalibers als die sonstigen Breitseitgeschtitze besa.flen. Die Kampange ent

hielt die W ohnraume der Offiziere und des Kapitans. 

1) John Charnock. A History of Marine Archltecture. Vol. II. S. 484. London 1809. 
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Vorderansicbt. 

I: 300. 

Abb. 137. 
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Hinteransicht. 
1 : :~OO. 

Abb. 138 . 
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An die Back schloG sich yorn ein mit einem Lowen verziertes Gallion. 

Der Lowe war zu jener Zeit eine sehr beliebte und verbreitete Gallionsfigur, 

er wird auch auf englischen und holliindischen Schiffen gleichmafiig ver

wendet. 

Ktinstlerisch sehr hUbsch ist das im Barockstil gehaltene reichyerzierte 

Heck, welches Abb. 140 wiedergibt, das in seiner Mitte ein gr,oGes 0lgemiHde 

einschliefit, auf dem der GroGe Kurftirst reitend dargestellt ist, wonach das 

Schiff seinen heute etwas ungew()hnlich klingenden Namen "Friedrich "Wilhelm 

v,u Pferde" erhalten hat. 

Querschnitt eines Zweideckers aus <lem Ende des siebzehnten Jahrhunderts. 

Abb. 139. 

Dber dem Heck ist eine· groGe mit der IIcckarchitektur in Dberein

stimmung stehende Laternc angebracht, wie sie damals auf allen groGeren 

Schiffen angetroffen wurde. 

Vor der Laterne steht der Flaggenstock mit einer wciGen Flagge, die 

den roten kurbrandenburgischen Adler zeigt, auch die Goesch und die Topp

flaggen gleichen der Heckflagge. 
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n e m a. stu n g. 

Das Schiff hat drei Masten (Abb. 141) und yorn auf dem Bugspriet, wie 

cs dama1s allgemein gebruuchlich war, eine kurze senkrechte Stenge. Fock

und GroEmast bestanden aus dem Vntermast und je; ciner ~Iars- und Bram

stenge. Die Stengen waren, wie heute noch Ublich, durch Eselshaupter mit 

dem Mast bzw. unter sich verbnnden. Die Eselshiiupter aber hatteneine 

von der heutigen Bauart abweichende Form. Der Besanmast besaG 

Heck. 

Abb. 140. 

nur eine Marsstenge, die Bramstenge fehlte. Auffallig ist, daE die Absteifun

gen der Marsen, die bei den jetzigen SegelschHfen an den U nter mas t 

greifen, nur bis zu den Unter wan ten gefiihrt sind, wodurch eine groL\e 

Weichheit in die ganzc Takelung gebracht wurdc. Die Masten waren nach 

-13* 
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vorn und hinten sowie unter sich durch Stage und Pardunen abgesteift. Die 

Wanten sind mittels Jungfern steif gesetzt und bestehen wie das ganze stehende 

und laufende Gut aus Hanftauen. 

Die Hacn wurdcn mittcls Fallen yorgcheifit und werden an den Masten 

bzw. Stengen durch Hacks mit Holzkugeln gehaltcn. 

Be:; e gel u n g. 

Fock- lmd Grollmast bcsallen je cin Unter-, Mars- und Bramsegel. 

Der Besanmast trug un ten ein Rutensegel und darUber ein Rasegel als 

Marssegel. Dieses Rutensegel ist noch das einzige tTberbleibsel von der aus 

der Hansazeit stammenden Lateinertakelung des hinteren Mastes. Spater 

ging aus diesem letzten Rutensegel das Besansegel hervor, und an seine Stelle 

trat dann das Bagiensegel. Die aus groben Hanf- oder Leinenstoffen her

gestellten Segel wurden sehr bauchig gefahren, sie besallen Bulins und 

Gordinge, das Rutensegel hatte ein Geitau. Die Brassen der oberen Segel 

fuhren nicht zu einem Block an dem dahinterstehenden Mast, wie es heute 

geschieht, sondern zu einem an dem betreffenden Stag befestigten Block und 

von diesem an Deck. 

Die Bramsegel besallen eine Reffvorrichtung mit den heute gebrauch

lichen Reffbandseln, urn e i n Reff einstecken zu konnen. Das frUher Ubliche 

Antuchen der Segel war also nicht mehr gebrauchlich. 

Am Bugspriet wurden zwei Rasegel gefahren, ein oberes ::lufrecht

stehendes an einer Stenge mit Ra und ein unteres mehr schrag liegendes 

mit einer Ra am Bugspriet. 

A u s r ti stu n g. 

Das Schiff fUhrte je zwei eiserne Anker mit holzernem Stock und 

Ankertau als Bug- und RUstanker, die durch ein unter der Back stehendcR 

BDill eingehievt werden °konnten. 

Auf Deck standen ineinandergesetzt mehrere Boote, deren genaue Zahl 

nicht bekannt ist. 

Von der beim Grollmast beginnenden Kampange ging ein Laufsteg 

wr Back. Der ganz hinten erhoht liegende Teil des Kampangedecks war 

durch zwei Treppen zuganglich und durch eine Reling seitlich abgeschlossen. 

Das Steuerruder wurde unter Deck durch Taljen bewegt, das heute 

gebrauchliche Steuerrad kannte man noch nicht. Der Schiffsboden war mit 

Holzkohlenteer oder 6lfarbe gestrichen, im Ubrigen war das Schiff braun 

llnd rot gemalt. 
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Bewaffnung. 

Die Zahl der Geschiitze wird sehr schwankend angegeben. V 0 i g t 1) 

macht darauf aufmerksam, daE die kleinste Zahl 50, dann 54 und endlich 60 

betragt. Tatsachlich waren an Bord an Geschtitzstiinden bzw. Luken vor

gesehen 6 in del' Backbatterie, 4 auf dem Kampangedeck, 12 in der Kampange

batterie, 24 auf dem Oberdeck und 28 (einschl. von 2 Hcckgeschtitzcn) 1m 
Batteriedeck, zusammen also 74 Geschtitzstande. Davon waren die erst

genannten 22 fur leichtcre, die anderen ftir schwererc Kaliber eingerichtet. 

Beabsichtigt war es offensichtlich, nach dem Bau diese groEte Anzahl auf

zustellen. Wenn spiiterhin nicht die Gesamtzahl an Bord kam, so liegen hier

ftir Grtinde vor, die nicht mehr zu ermitteln sind. Es ist auch bekannt, dal> 

bei fast allen alten Linienschiffen und Fregatten die Geschtitzzahl keine durch

weg feste war. Je nach dem Zweck, dem das Schiff gerade dienen mufite, 

hat man Geschiitze von Bord genommen, um sie spater samtlich oder auch 

nur teilweise wieder einzufiigen. Hatte das Schiff eine lange Reise vor, und 

muEte deshalb mehr Proviant und fiir das einzelne Geschtitz mehr Munition 

nehmen, so lieE man einzelne Geschtitze zurtick, weil man das Schiff nicht 

zu schwer belasten konnte. Auch wel1n es galt, Rekrutel1 auszubilden, gab 

man Geschiitze an Land, um flir eine groEcre Besatzung Raum zu schaffen. 

Endlich lieE man in den oberen Batterien Geschiitze fort, weil man bei den 

langsamen Segelmanowern der groEcn Schiffe Zeit genug hatte, einzelne 

Kanonen von der dem Feinde abgekehrtcn Bordseite in die Pforten der dem 

Gegner zugewandten Bordseite hintiber zu backsen. Man hatte sich deswegen 

mit dcr Zeit daran gewohnt, stcts die g roE t e Anzahl der unterzubringcnden 

Kanonen anzugeben, wie ich cs hier auch gctun habe. 

Mannschaft. 

Die Besatzung des Schiffes wird allgcmein mit 250 Mann angegeben, 

deren groEte Zahl wohl Scesoldaten und Artilleristen waren, wahrend ein 

geringerer Teil auf die eigentlichcn Seeleute entfiel. Angaben tiber dic Kopf

starke des Offizierkorps und del' sonstigen Personen, wie Arzt, Zahlmeister, 

Kaplan usw. fehIen ganzlich. Moglich ist es immerhin, daE bei genauerer 

Durchsicht del' im preuEischen Staatsarchiv vorhandenen alten Akten auch 

hieriiber noch manches zutage gefordert werden kann. 

1) ehr. Voigt. Dber die Abmessungen kUl-brandcnburgiseher Kriegsschiffe. Zait

achrift "Dberall" 1914/15, S. 188. 



II. Preussischer Ostindienfahrer "Konig von Preussen". 

Erste Hlilfte des achtzehnten Jahrhunderts n. Chr. 

G esc h i c h t I i c h e U n t e r I age n. 

1m Jahre 1750 rief Friedrich der Grofie in der zu seinem Staate ge

horigen Stadt Emden die preufiisch-asiatische (ostindische) Kompagnie mit 

vier grofien bewaffneten Ostindienfahrern ins Leben, unter denen das be

wahrteste der "Konig von Preufien" war. 

Von diesem Schiff ist in Privatbesitz in Emden eine Tuschzeichnung 

vorhanden, nach der eine Photographie hergestellt und in dem untcn ange

gegebcnen Werkl) verOffentlicht wurde, dcm Abb. 142 entnommen ist. 

Dber die Bauart und das Baujahr des Schiffes ist niehts bekannt, man 

weill nur, dafi es in England angekauft worden ist, wie auch die anderen 

drei Sehiffe der Kompagnie. 

II a u pta b m e s sun gen. 

"Konig von Preufien" hatte eine Lan g e tiber aIles von 47,00 m, eine 

Lange in der vYasserlinie von 39,00 m, eine grofite B rei t e von 11,92 m und 

beladen einen grofiten Tie f g an g von 5,2 m vorn und 0.6 m hinten. Die 

Verdran·gung betrug bei diesem Tiefgang 1400 t. 

Nach diesen Abmessungen und ALb. 142 ist der Linienrifi Abb. 143 

unter Zuhilfenahme der Risse englischer Kauffuhrer aus der ersten Halfte 

des achtzehnten Juhrhunderts entworfen und hiernach das Modell aus

gefiihrt. 

1) C. Schweckcndi-cck .. Festschrift zur ErofInung des Emdener Sceha!ens. Berlin 

1901, S. 29. 
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Bauart. 

Das als Zwcidcckcr gehaute Schiff hatte vorn cinc vcrhaltnismafiig 

kurze Back und hinten cine vom GroUmast bis zum Heck rcichendc Kampange, 

die sich klll''l, VOl' clem Heck noch etwas erhi)hle, und ohcn dllrch cine rings

herllm luufendc HeliI)g ubgcschlos,.;cll \vurdc. Das Gallion zeigt auch wieder 

"Konig von Preullen", nach einer Tuschzeichnung. 

Abb. 142. 

den hekanntcIl Lowen. Das Heck ist ZWUl' nuch verziert, aber nicht so reich 

\Vie hei der kurbrandenburgischen Fregatte, ragt auch nicht mehr so weit 

liber den Schiffskorper hinaus. Es tragt· oben die allgemein gebrauchliche 

groUe IIecklaterne. Daruber weht an einem Flaggenstock die preufiische 

Flagge, wie sie unter Friedrich dem GroUen bestand. Auch Goesch und 

\Yimpel zeigen denselben preufiischen schwarzen Adler in weifiem Felde. 
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Die unter dem Batteriedeck liegenden Laderaume des Schiffes waren 

so groG, daG es 521 Last zu je 4000 Pfund, d. h. reichlich 1000 t h'agen konnte. 

Bern a s t n n g. 

Die drei Masten sind noeh ebenso aus lJnterlllasten mit je 2 Stengen, 

del' Kreuzmast indessen mit nul' cineI' Stenge zusammengebaut und besegelt 

wie e;;; ausgangs des siebzehnten Jahrhunderts Ublich war. Nur mit den Vor

segeln am Bugspriet ist eine Verandernng vorgegangen. Das Bugspriet hat 

zunachst einen Kli.iYerbaum erhalten nnd an diesem werden zwei Uberein

anderliegende Rasegel gefahren. Die senkrechte Stenge auf dem vorderen 

Ende des Bugspriets ist deshalb fortgefallen. Die Abstagung del' :Masten ist 

die gleiche geblieben, wie sic die brandenburgische Fregatte zcigt. 

B e s e gel u n g. 

Die Abb. 142 kann bezUglich del' Besegelung auf Genauigkeit keinen 

Ansprnch erheben. Zunachst fehlen auf den Raen die Leesegelspieren, dem); 

ohne Leesegel fuhr sicher damals kcin Kauffahrteischiff nach Ostiudicn. So

danl) sind die groGcn viereckigen Schratscgel nicht einmal angedeutet, die zu 

jener Zeit aIle groGeren und gut gctakeItcn Sehiffe besaGen. Man muG an

nehmen, daG diese enterlassungen del' geringen Sachverstundigkeit des· 

Kiinstlers zuzuschreiben sind, del' das Schiff wohl nur geschen hat, als es, 

von einer Reise zurtickkehrend, in den Hafen einlief, als also aIle BeisegeI 

bereits weggenomIllen ,varen nnd schon die Rasegel teilweise festgemaeht 

wurden. Die beiden Stagscgel am Bugspriet, einen AuGenkliiver nnd einen 

KlUver hat er schon niedergelassen gezeichnet. Die Heckflagge, die auf 

del' Zeiehnung so groG wie ein Bramsegel erscheint, weht auf dem Schiffe 

am Stock nlld lIicht wie SO liSt in See an del' Gaffel. endlich i;;:t auch die IIU\' 

iru Hafen gefiihrte Goeseh schon gesetzt. 

Die V ntersegel zeigen eine Reihe Reffbiindsel, das Vor- nnd Grol1- ~Iars

p.egel welsen drei Reihen und das Kreuz-).!arssegel zwei Rcihell davon auf, 

'Vie filch an dem aufgegeiten GroG-Untersegel ersehen I ii111 , sind inzwischen 

auGer den Geitauen, die schon die knrbrandenburgisehe Fregatte fUhrte, 

noeh Buggordinge ZlU' Anwendung gckommen. 1m Ubrigen ist das gesamte 

laufende Gut: FaIle, Brassen, Schoten, Geitaue, Bulins nEW. Boch ebenso. 

geschorcn, wie es IrUher der Fall war. 
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Bei del' Ausftihrung des Modelles habe ieh selbstvcrstandlieh die Lee

und Sehratsegel bertieksiehtigt, Abb. 144, die damals von hollandischcn, 

englisehen und franzosischen groGen Kriegs- und Handelsschiffen auf 

gleiehen Reisen benutzt wurden. Es war dies urn so mehr notig, als von 

zwei Reisen des Sehiffcs nilCh Ostasien bekannt ist, daG sie verhiiltnismaGig 

schnell zurlickgelegt worden sind, was nul' mit einer entsprechenden Segel

flihrung moglich ·wurde. 

Die groGen viereckigen Sehratsegel sind dem achtzehnten J ahr

hundert besonders eigenturnlich. Sie tauchen im Anfange desselben znerst 

bei hollandischen Handelsschiffen auf und wurden an seinem Ausgange 

auch von vielen Kriegssehiffen gefahren, wovon z. B. das im Marinemuseum 

des Louvre aufgestellte Modell des franzosischen Linienschiffes "Pothuan" 

Zeugnis ablegt. 

A u s r ti stu n g. 

Wie Abb. 142 erkennen lant, haben an Deck Rettungsboote gestanden, 

auch besaG das Schiff auf jeder Seite cincn ciscrnen Buganker mit Holzstock. 

Ein Steuerrad ist noch nicht vorh.anden, das Ruder muG daher unter Deck 

durch Tal.ien bewegt worden sein. 

B e waf f nun g. 

'Wie aIle groGen Kauffahrteisehiffe jener Zeit war "Konig von 

PreuGen", urn gegen Seeraub geschtitzt zu sein, stark bewaifnet. Es trug 

nicht weniger als 36 Geschtitze, von denen die 22 schwersten im Batterie

deck auIgestellt waren. Auch hinten im Zwischendeck waren noch 4 schwere 

Geschtitze untergebracht. Auf der Back standen 4 und in del' Kampange 

6 leichte Kanonen. 

Eingeschifft waren 120 Seeleute und 12 Grenadiere, wozu noeh die 

Offiziere usw. kamen, so daG die ganze Bcsatzung wohl 140 Kopfe geziihIt 

baben wird. 



t 2. Englisches Linienschiff "Victory . 
Zweite Halfte des achtzehnten Jahrhunderts n. Chr. 

G esc hie h t lie h e U n t e r I age n. 

Die Konstruktionszeiehnung del' "Victory" tragt das Datum vom 6. Juni 

1759. Das Schiff wurde in Chatham gebaut und erhielt seinen. Namen beim 
Ablauf im November 1765. Sein Bau hat also 6 Jahre in Ansprueh genommen, 

was weiter nieht Wunder nimmt, weil die alten Holzsehiffe sehr langsam her

gestellt und sehr lange, wenn moglieh bis zu 10 Jahren in gedeckten HeIligen 

auf Stapel gelassen wurden, damit die Holzer gut austrocknen konnten. "Vie 

die "Victory" als Nelsons Flaggsehiff am 21. Oktober 1805 in die Sehlacht 

von Trafalgar segeIte, war sie schon 40 Jahre alt. Sie liegt jetzt noch in 

Portsmouth als Flaggschiff des Kommandanten dieses Kriegshafens. Wenn 

auch manehe ihrer ursprtinglichen Holzer verrotteten und dureh neue er

setzt wurden, so solI doeh heute nach fast 150 J ahren noch der grofitc Teil 

der ersten Holzer im Sehiffskorper stecken, was deutlieh fUr die alte sorg

faltige Bauweise spricht. 

H a u pta b m e s sun gen. 

Die Lan g c des Sehiffes 1) wird mit 56,69 m im Zwischendeck an

gegeben, daraus ergibt sich cine Lan g e z w i s c hen den Per pen -

d ike I n von 56,23 m, die Lange tiber alles betragt 68,27 m. Die grolHe 

B rei t e steIlt sieh auf 16,0 m und der gewohnIiche Tie f g a n g auf 6,80 m. 

Die Vel' d ran gun g bereehnet sieh nach dem verOffentlichten Linienrifi 

(Abb. 145) auf 3500 t, ist aber beim Antritt einer Ausreise mit vollgeladenem 

Schiff bis auf 4000 t gestiegen. Nach dem RiG in Abb. 145 ist das Modell 

(Abb. 146 bis 149) gearbeitet worden. 

1) Transactions of the Institution of Naval Architects. London 1905, S. 2(1) 

Tafel LXIV und LXXIII. 
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Bauart. 

Wahrend das Modell das ursprlinglichc Schiff wicdcrgibt, hat das 

letztcrc im Laufe der Zeit manchc hiervon abweichende Anderungen erfahren. 

So ist zuerst im Jahre 1798 dn oberes Deck nach den in Abb. 1GO punktiertt'll 

Linien hinzugefligt worden, das auch in dem perspektivischen Querschnitt 

(Abb. 1(1) enthalten ist. 1m Jahre 1806 nach del' Schlacht von Trafalgar 

~rhielt ,;Victory" eine neue Bemastung, und im Jahre 1820 wurde sie einer 

durchgreifenden Erneuerung unterzogen. 

Die Bauart des· mit 5 Decks versehenen Schiffes zeigt A bb. 151. Das 
nul' in verhaltnismaGig kurzen Stiicken zur Verfligung stehende englische 

Eichenholz lieR keine Seitenbefestigungen zu, in denen seine volle Starke 

ausgenutzt werden konnte. Die geringe Festigkeit des Holzes quer zur Faser 

brachte stets eine unvermeidliche Weichheit in die Konstruktion. Um die 

notige Langs- und Querfestigkeit, besonders in den grofien Schiffen, Zll ~r

halten, wurdcn erst im Anfang des neunzehnten Jahrhunderts Diagonalyer

steifungen und eiserne Balkcnkniee eingeflihrt. In die "Victory" sind die 

letzteren, die del' Querschnitt CAbb. 151) aufweist, nachtraglich eingebaut 

worden. 

Die oben sehr stark einfU'llenden Seitenwande des Schiffes sollten 

hauptsachlich einen grofieren Widerstand gegen Reckbeanspruchungen 

herbeifiihren und auch die Erlangbarkeit passender Holzer fUr die oberen 

Deckbalkenkniee ermoglichen. 

Die Aufienhautplanken waren 30 cm breit und 11,5 cm dick, die Planken 

der inneren Wegerung 13 cm breit und 10 cm dick, so dafi die eichene Schiffs

wand mit den eingeschlossenen Spanten, die sehr dicht standen (Abb. 151), 

liber die ganze mittlere Uinge del' Schiffe im Batteriedeek ungefiihr 60 cm 

stark war, also einen verhaltnismafiig guten Schutz gegen die damaligen Ge

schosse bot 

Bcim Bau des Schiffes wurde so vorgegangen, dafi der Kiel mit den 

aufgerichteten Spanten mindestens ein Jahr frei dastand, die Beplankung 

blieb zugeschnitten eben falls ein Jahr lang in Stapein mit grofien Zwischen

raumen liegen und wurde erst dann angebracht, nachdem sie wie die Innen

holzer gut lufttrocken geworden war. 

Die "Victory" war wie aile Schiffe ihrer Zeit eisenfest gebaut und ge

kupfert. Trotzdem man zwischen die Kupferbleche und die IIolzwand Filz 

oder geteertes Papie!" legte, verrosteten die Eisenbolzen in der Schiffswand 
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sehr schnell, so daG die englische Admiralitat eine Zeitlang die Bekupferung 

von den aufier Dienst gestellten Schiffen abnehmen und sie erst wieder bei 

ihrer Indienststellung anbringen lieG. Erst nachdem im Jahre 178;) statt dcr 

'Vorderansicht. 1 : 400. 

Abb. 148. 

Eisenbolzen in den unteren Schiffsteilen allgernein Kupfcrbolzen verwclltlct 

wurden, horte die Sorge urn die Erhaltung der Schiffskorpcr auf. 
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Be mas tun g. 

Die drei Masten mit Mars- und Bramstengcn haben im Jahre 1806 bei 

der Neubemastung Wanten aus Eisendraht erhalten, wahrend sie zuerst 

Hinteransicht. 1: 400. 

Abb. 149. 

sokhe aus dem iiblichen Hanftauwerk besaf1en. Hierbei sind auch die Ab

steifungen del' Marsen an die U ntcrmasten· und llicht Illehr an die \Vanten 

gefiihrt wordell. Die \Vanten besitzen Jungfern . 

-1-1* 
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Querschnitt der "Victory". 

Abb. IS\. 
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Das Bugspriet mit dem Kltiverbaum ist fUr die beiden Vorsegel, die 

nur gefUhrt wurden, verhaltnisIl1afiig lang, eben so der Besanbaum. 

B e s e gel u n g . 

.l!'ock- und Grofimast waren mit Unter-, Mars-, Bram- und Oberbram

segel getakelt (Abb. 152), am Rreuzmast fehlte das Bagiensegel, dafUr war 

das frUhere Rutensegel in das jetzt Ubliche Besansegel umgewandelt. FUr 

die FUhrung der Gaffel diese.s Segels war an der Hinterseite des Kreuz

mastes der von jetzt ab auf Kriegsschiffen gebrauchliche Schnaumast ein

gefUhrt. 

Die beiden Vorsegel, die schon in der Mitte des achtzehnten Jahr

hunderts gefahren wurden, sind beibehalten, indessen sind die beiden Ra

segel am Bugsprit'bei der Neubemastung im Jahre 1806 fortgelassen worden. 

Auch die grofien viereckigen Schratsegel, welche im achtzehnten J'ahr

hundert allgemein benutzt wurden, sind mit Ausnahme des uuteren zu 

dreieckigen zusammengeschrumpft, wie sie von nun ab bis zur Gegenwart in 

Gebrauch bleiben. Diese Schratsegel sind am Modell fortgelassen, urn ein 

naturgetreues Bild von einem unter Leesegeln fahrenden Schiffe zu geben, das 

keine Schratsegel setzt, weil sie keinen Wind erhalten wiirden. 

Die Bram-, Mars- und Untersegel des Fock- und Grofimastes sind mit 

Leesegeln ausgerUstet, die das Modell samtlich zeigt. Am Kreuzmast hatte 

man keine Leesegel, weil sie den vorderen nur den "Vind weggenommen 

hiitten. 

Samtliche Rasegel, mit Ausnahme der Oberbramsegel, die man bei 

starkerer Brise Uberhaupt nicht ftihrt, besitzen Reffbandsel, und zwar die 

Untersegel 3 Reihen, die Mars- und Bramsegel 2 Reihen. 

A u s r U stu n g. 

Abb. ·146 zeigt die an Deck ineinanderstehenden Boote und zwei 

(larUberhangende Takel, mit denen si'e unter Zubilfenahme der Grofira 

7.U Wasser gefHhrt wurden. Am Modell ist dies besonders dargestellt. 

Bootsdavits mit darin hangenden Booten gab es damals noch nicht. In der 

A bb. 146 ist der RUstanker und der Buganker der St. B. Seite angedeutet. 

Die Anker besitzen noch keine Ketten, sondern, wie frUher, starke Hanf

taue. Sie wurden durch Kli.isell eingezogen und zu den sowobl vom Zwischen

\vie vom Batteriedeck zu bewegenden Gangspill gefUhrt. Auf "Victory" 
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war auch illl Vorderteil der Kampange ein Handstener mit Handrtidern auf

gestellt, dem wir hier zum ersten ~lal begegnen. Dieses Handstener bestand 

Gallion. 

Abb. 153. 

aus einer Trommel, deren Achse vorn und hinten je Cill Speichenrad trllg. 

Urn die Trommel waren die beiden Steuerreeps gelegt, die zur Ruderpinne 

ftihrten. Es waren indessell auUerdem noch aIle Vorkehrungen getroffen, 

urn das Ruder jeden Aug~nblick mit Taljen zu bewcgen, was frUher all

gemein der Fall war. 

Die Gallionsfigur der ,.Victory" (Abb. 153) ist ein der Antike nacll

gebildeter Frauenkopf, der \\"ohl den del' Siegesgottin darstellen solI. 

Am Heck , das noch immer sehr reich verziert wmde (Abb. 154), 

waren zwei gro(1c Laternen angebracht. wie dies in del' Jugenclzeit del' 

"Victory" noch gebriiuchlich war. 
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Die Flagge wehte an einem hohen Flaggenstock, der zwischen den 

Laternen stand. 

Heck. 

Abb. 154. 

B e waf f nun g. 

An Bord der "Victory" standen 100 Geschlitze, llnd zwar: 

30 Stuck 42 pfUnder im Zwischendeck, 

28 " 42 " im Batteriedeck, 

30 " 12 " auf dem Oberdcck, 

10 

2 
" 

" 

" 
6 

" 

auf dem Kampangedeck, 

auf dcr Back. 

Die GeschHtzrohre waren aus GuGeisen und lagcrtcn in holzernen 

Lafetten. Die Richtung der Geschi.itze yolIzog sich in einer sehr rohen 
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Weise. Gezielt wurde nicht viel, man richtete das Rohr auf einen etwas 

hoheren Punkt als der, den man treffen wollte. Gewohnlich lagen diese 

Punkte in der Takelung,und man hatte Schufitafeln, die ftir verschiedene Ent

fernungen die Punkte in der Takelung angaben, auf die gehalten werden 

mufite, wenn die Schiffsseite getroffen werden so lIte. 

Die Pulverladung hielt sich auf 1/3 bis 11, des Geschofigewichtes, womit 

man abel' mit einem 32- odeI' 24 pftinder bei 8 0 Elevation nur 2000 bis 

2500 m weit reich en konnte und bei 4 0 Elevation etwa 1500 m. 1m Nahkampf 

solI ein 24 pftinder eine etwa 1,5 m dicke Eichenwand durchschlagen haben 

lmd ein 18 pftinder die Halfte diesel' Dicke. 

Allgemeine Sitte war es, im Nahkampf zwei Kugeln voreinander in die 

Rohre zu laden, trotzdem hierdurch die Treffsicherheit bedenklich abnahm. 

Man hatte abel' den V orteil, immer zwei Geschosse statt eines zu verfeuern, 

denn die beiden Kugeln trennten sich stets, sob aid sie aus dem Rohr £logen. 

Bis zu 5 Kugeln Iud man in die Rohre, aber das war dann auch hochst gc

fahrlich fUr die Bedienung, weil das Rohr leicht zerspringen konnte. 

Geschwindigkeit. 

Ais Raumschotsgeschwindigkeit erreichte man mit den grofien schweren 

Linienschiffen bis zu 10 Knoten, mit dicht geholten Schoten kam man noch 

auf 8 bis 8% Knoten. 1m Geschwaderverbande wurde aber diese Geschwindig
keit bei weitem nicht erreicht, denn Nelson erzielte im Jahre 1805 mit seinem 

Geschwader auf der Reise nach Westindien und zurtick im Durchschnitt 

nur eine Geschwindigkeit von 4 Knoten. In die Schlacht von Trafalgar trat 

die "Victory" mit nur 3 Knoten Fahrt; der erste Schufi wurde von der Lee

linie urn 12 Uhr 10 Minuten mittags gefeuert, und das letzte Schiff dieser 

Linie kam erst urn 4 Uhr 30 Minuten nachmittags ins Gefecht. Dieses Bei

spiel zeigt, wie langsam und schwerfallig die grofien Segelschiffe 

manowrierten. t 

B em ann un g. 

An Bord del' "Victory" waren im ganzen 850 Personen cingeschifft, 

ich konnte leider nicht feststelIen, "de sie sich auf Offiziere, Seeleute, 

Seesoldaten usw. verteilten. 
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V erg lei c h e. 

Del' Bau der "Victory" hat ohne Armierung 105000 £ gekostet oder 

2,142 Millionen Mark, wogegen fUr den Bau eines heutigen grofien Schlacht

schiffes ohne Armierung aber mit Panzerung mindcstens der ftinfund

zwanzigfache Betrag gezahlt werden mufi. 

Die Mtindungsgeschwindigkeit des Geschosses erreichte bei den glatten 

Kanonen der "Victory" etwa 400-450 m, sie hat sich bei den jetzigen gro.6en 

Geschtitzen fast verdoppelt. 

Die langsten Kanonenrohre der "Victory" maUen 3,9 m, die heutigen 

Rohre der groUten KaUber sind ungefahr 6 mal so lang. 

Die Kanonen der "Victory" hat ten eine Reichweite von hochstens 5 km, 

un sere neuesten Ferngeschtitze schieUen 30 mal so weit. 

Das Gewicht der groUten Kanonen der "Victory" stellte sich auf 3,5 t. 

Die jetzigen groUten Schiffsgeschtitze wiegen mit Lafette ungefahr 40 mal 

soviel. 



Besich tigungen. 



XVI. Die Deutschen PrUfstellen fUr Ersatzglieder. 
Von l'rof. Dr. Ing. Kom'ad Hariman". 

Durch den groBen Krieg haben viele Tausend kraftige Manner 

schweren Schaden an ihren GliedmaBen erlitten. Weit mehr als Rundert

tausend betragt die Zahl del' Krieg.sverletzten, die durch Verlust, Verkrtippe

lung, Versteifung, Lahrriung von Gliedern in den Verrichtungen des tag

lichen Lebens und in del' Ausftihrung lohnender Arbeit stark beeintrachtigt 

sind. Mit diesel' groBen Zahl ist die Bedeutung del' Aufgabe gestiegen, 

diese Schwerbeschadigten durch ktinstliche Glieder und Arbeitshilfen wieder 

in moglichst hohem Grade arbeits- und erwerbsfahig und auch im arbeits

freien Leben ihnen die Beschadigung weniger ftihlbar zu machen. 

1m Krieg von 1870/71 betrug die Zahl del' Amputationen von Armen, 

ganzell Randen und von Beinen rund 2500. 

Auch die Zahl del' jahrlich im Deutschen Reiche durch Unfalle an 

den zur AI' beit notwendigen Korpergliedern schwerer beschadigten Ver

letzten ist verhaltnismaBig gering. So betragt die Zahl del' Betriebsunfalle 

mit dem Verlust von Armen, Randen, Beinen, FtiBen bei einer Gesamtzahl 

yon tiber 20 Millionen del' Arbeiterversicherung unterliegenden Personen 

noch nicht 1000 jahrlich. 

Die meisten diesel' Gliedbeschadigten fanden bisher als Boten, Tor

wachter, "\nfsichtsliihrende und dergleichenCnterkunft, so daB nul' ein 

geringes Bedtirfnis Yorlag. durch ktinstliche Glieder odeI' Arbeitshilfen die 

Arbeitsfiihigkeit zu steigern, abgesehen yon del' Versorgung mit ktinstlichen 

Heinen. Immerhin sind Hilfsmittel zum Ersatz amputierter odeI' zur Ab

stutzung geHihmter und versteifter Gliedmafien seit Jahrhunderten bekannt. 

Unter ihnen haben sich auch verschiedenc Rallarten als brauchbar fiir die 

V crrichtllngen des taglichen Lebens, munchc auch als venvcndbar bei del' 

Allsiibung VOIl ArbcitsUitigkeiten erwiesen. Abel' del' grol1'e Bedarf an 
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solchen Hilfsmitteln, wie ihn der Krieg in ungeahnt steigendem )Iufie er

zeugte, die Notwendigkeit, die Hilfsmittel in weit hoherem Grade, als bis

her bei der verhliltnismlifiig geringen Zuhl der gliedbeschadigten Personen 

erforderlich war, zur Verwendung bei praktischer Arbeit geeignet zu ge

stalten, haben Anforderungen ergeben, denen fast alle friiheren bekannten 

Bauarten, namentlich der kiinstlichen Arme und lHinde, gar nicht oder nur 

in geringem Mafie .entsprechen. 

Diese Anforderungen verlangen nicht nur einfache Gestalt des Hilfs

ger/Hes, sondern auch lange Haltbarkeit, geringes Gewicht, bequeme Ein

stellbarkeit, schnelles Anlegen, gutes Sit zen und sichere Befestigung, billige 

Herstellung unter Verwendung der Verfahren der Massenanfertigung und 

;neuerdings .auch von Ersatzstoffen an Stelle der fehlenden Materialien 

(Leder, Gummi, Messing u. dgl.), ferner leichte Instandhaltung und In

standsetzung unter Beniitzung von Teilen, die nach Normalien angefertigt 

und ohne Schwierigkeit zu beziehen sind, schliefilich moglichst uneinge

schrlinkte, vorteilhafte und gefahrlose Verwendbarkeit bei den Verrichtun

gen des taglichen Lebens und bei der Ausiibung bestimmter Arbeiten. Die 

Kunst der Orthopliden und der Bandagisten konnte allein diese Forderungen 

nicht erfiillen. 
Es war daher schon kurz nach Ausbruch des Krieges von einsichtigen 

Facharzten die Notwendigkeit betont worden, durch Mithilfe der Technik 

eine Verbesserung in der Ausgestaltung der kiinstlichen Glieder und be

sonders der kiinstlichen Arme herbeizufiihren. So entstand daher bald eine 

angespannte Erfindungs- und Konstruktionstlitigkeit, die wohl eine Menge 

neuer Formen hervorbrachte, aber den ubelstand ergab, daE auch z:thlreiche 

wenig oder gar nicht brauchbare, von ihren Erfindern oder Herstellern 

meist in ihrem Wert weit iiberschlitzte Bauarten entstanden und den Kriegs

beschlidigten gegeben wurden. 
Es envies sich duher als unbedingt notwendig, eine Sichtung des 

ganzen )laterials vorzunehmcn, die zweckmiifiigsten Formen durch strenges 

Ausprobieren zu finden und a.llgemein bekannt zu machen, die unzweck

mlifiigen aber als solche zu kellllzeichnen und ihre weitere Verwendung zu 

verhindern. 
Zwei Yeranstaltungen setzten sich das Ziel der Aussonderung. Die 

eine ging davon aus, an e i n e r Stelle moglichst aIle vorhandenen Formen 

von Ersatzgliedern und Gliedstiitzcn yorzufUhren, um damit ciIlcn Ver

gleich uncl (lie Kritik zu errni.iglichen, weiter finch das allgemeine Bekannt-
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werden guter Bauarten zu erzielen und zu Verbesserungen anzuregen. Zu 

diesem Zweck wurde von der Leitung der Reichsanstalt "Standige Aus

stellung fUr Arbeiterwohlfahrt" in Charlottenburg, Frauenhoferstr. 11/12, 

angeregt, eine "Sonderausstellung von Ersatzgliedern und Arbeitshilfen fUr 

Kriegsbeschiidigte, Unfallverletzte und KrUppel" zu veranstalten. Mit Ge

nehmigung des Herrn Staatssekretiirs des Innern wurde diese Ausstellung 

unter starker Beteiligung eingerichtet und vom Februar bis August 1916 

abgehalten. 

Die andere Veranstaltung verfolgte das Ziel durch die praktische 

Erprobung und unmittelbare Verwertung der gewonnenen Ergebnisse fUr 

die praktische Verwendung. Hierzu wurde im V ere i n D e u t s c her 

I n g e n i e u r e die P r li f s tell e fUr E r sat z g lie d e r gegrUndet, die 

am 1. Februar 1916 ihre Arbeiten "beginnen konnte. Mit Genehmigung des 

Herrn Staatssekretiirs des Innern wurden die Geschaftsraume und Werk

statten der PrUfstelle in den Haumen der Standigen AU8stellung fUr Ar

beiterwohlfahrt in Charlottenburg eingerichtet, wobei die technischen An

lagen der Ausstellung, soweit es dcm Zwcck der PrUfstelle entsprach, Ver

wendung fanden. Der Horsaal der Stiindigen Ausstellung bot cinen passen

den Raum zur Abhaltung von Vortragen, Lehrkursen, VorfUhrungen und 

Versammlungen. Vor einigen Monuten ist die PrUfstelle in das SchloG in 

Charlottenburg Ubersiedelt, um in unmittelbarc Verbindung mit dem dort 

eingerichteten Zentrallazarett fUr Amputierte des Gardekorps zu kommen. 

FUr die Organisation der PrUfstelle wurde von der ersten Verhand

lung ihrer GrUnder an der Grundsatz als maGgebend festgehalten, dan Xrzte 

und lngenieure mit gleichen Rechten an der Aufstellung und DurchfUhrung 

des Arbeitsplanes zu beteiligen seien. Denn den GrUndern der PrUfstelle 

war e!'l von vornherein klar, daG cine erfolgreiche Tiitigkeit nur auf einem 

von vollem gegenseitigen Verstlindnir:; getmgenen Zusammenwirken iirzt

Hcher und technir:;cher Kunst und Wissenschaft aufgebuut werden konne. 

Zu dieser ehrenamtIichen TH,tigkeit vereilligte r:;ich zUlluchst ein kleiner 

Kreis gleichgcsinnter .~rzte lind Ingeniure, der aber bald dUl"ch die Zuwahl 

von Fachmiinnern, deren ~Iitarbeit fiir die DurchfUhrung des sich im Lallfe 

der Zeit wesentlich erweiternden Arbeitsgebietes besondcrs erwiinscht war, 

die notwendige Ergullzllng crfuhr. 

Das Kg!. Pre II g i s eh c K ric g S III i n i s t e rill III wUrdigtc die 

Bedeutung der Priif,.;telle in vollem "MaGe, indem es die Priifstelle zu ,.;einer 

G It t a c h t e r s tell c crnanlltc und V crtrete~' in den Vorstand entsandte. 
Juhrhuch 19~O. 
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Das lebhafte Interesse, das die Priifstelle bei den fUr die Verwertung 

der Ergebnisse sonst noch hauptsiichlich zustiindigen und interessierten 

Stell en fand, wie z. B. im Reichs-Marine-Amt, im Reichswirtschaftsamt, 

Ministerium der Offentlichen Arbeiten, Landesgewerbeamt, ReichsausschuA 

der Kriegsfiirsorge, kennzeichnete sich gleichfalls in der Entsendung von 

Vertretern in den Priifstellenausschu.G. 

Die Tiitigkeit der Priifstelle in Berlin-Charlottenburg war zuniichst 

auf die w iss ens c h aft I i c h e u n d p r a k tis c h e E r pro b u Ii g d e r 

E r sat z arm e gerichtet, die in zahlreichen Formen zur Priifung vorgelegt 

worden sind. Diese Arbeiten sind noch nicht abgeschlossen, da bruner wie

der neue Bauarten entstehen, deren Wert fUr die Verwendung im Leben und 

bei der Arbeit festzustellen ist. Zur Erprobung werden geiibte Facharbeiter 

verwendet, die in der Priifstelle gegen angemessenen Lohn beschiiftigt wer

den. Sie werden mit Bandagen ausgeriistet, an welchen nacheinander ver

schiedene Armgeriite befestigt werden, sofern nicht auch besondere zur Pril

fung eingereichte Bandagen gleichfalls erprobt werden sollen. Die Priif

arbeiten erfolgen unter Verwendung von Werkzeugen, Arbeitsgeraten und 

Maschinen und geschehen fiir jeden Ersatzarm in der normalen taglichen 

Arheitszeit von mehreren Stunden einige Wochen hindurch, urn durch die 

Dauerbeanspruchung auch die Betriebssicherheit und Haltbarkeit des Kunst

gliedes einwandsfrei festzustellen. Die dauernde Beaufsichtigung der Ar

beiter erfolgt durch die Werkmeister und Vorarbeiter, die "Oberwachung 

sowie die Feststellung der Ergebnisse durch die Ingenieure unter Leitung 

des Schriftfiihrers und der Mitglieder der Priifstelle. 

In ahnlicher Weise wird bei der U n t e r s u c hun gun d E r -

pro bun g de r E r sat z be i n e vorgegangen, die in den letzten Jahren 

hauptsiichlich in Bearbeitung genommen werden konnten, nachdem die 

meisten Formen der Ersatzarme durchgepriift sind. Auch hierfiir werden 

Verletzte verschiedener Berufe in den Werkstiitten der Priifstelle beschaf

tigt. FUr die Feststellung der Brauchbarkeit der kiinstlichen Beine handelt 

es sich jedoch weniger urn ihre besondere Zweckmalligkeit bei der AusUbung 

von Arbeitstiitigkeiten als urn die Priifung des Kunstbeines beim Gehen auf 

verschiedenartigem Boden, beim Sit zen und Aufstehen, Besteigen von 

Treppen und Leitern. Urn hieriiber Feststellungen zu machen, hat die Priif

stelle in der Halle der Stiindigen Ausstellung fiir Arbeiterwohlfahrt eine 

G e h s c h u Ie eingerichtet, in der das Gehen auf ebenem, welligem, anstei

gendem und abfallendem Boden, auf hartem und weichem Geliinde, iiber 
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Hindernisse verschiedener Art und Hohe geUbt wird; auch sind Leitern und 

Treppen yorhanden und endlich wird auch das Tragen verschiedener Lasten 

geprUft. 

Die wissenschaftliche Untersuchung und Durcharbeitung der kUns!

lichen Glieder und Gliedsttitzen, sowie der sonst noch ftir die Wieder

beschaftigung von Gliedbeschadigten empfohlenen und ausgefUhrten Hilfs

mittel erfolgt unter del' technischen Leitung des Herrn Prof. Dr.-Ing. Schle

singer, unter lebhafter Mitarbeit des Vorstandes, der Mitglieder der Prill

stelle und des technischen Stabes, der aus lngenieuren, Zeichnern, Meistern 

und Vorarbeitern besteht. Die Erprobung in den Werkstatten geschieht 

unter Zuhilfenahme von angestellten gliedbeschadigten Kriegsinvaliden und 

Unfallverletzten, die als Facharbeiter geschickt in ihrem Berufe, vollstandig 

ausgeheilt und arbeitswillig sind. 

Die E r pro bun gin den W e r k s tat ten erfolgte zunachst ftir 

die normale Met a 11- un d II 0 1 z be arb e i tun gunter Verwendung ver

schiedener Maschinen und Werkzeuge. Bald aber wurden auch Werkplatze 

flir S c h n e ide r, S c hum a c her, Sat tIe r, S tell mac her, Mal e r 

eingerichtet. FUr die Erprobung in anderen Berufen wurden Arbeitsstellen 

benUtzt, die in handwerksmafiigen Betrieben zur Verftigung gestellt sind. 

Zur Erprobung der Ersatzglieder, Gliedsttitzen und Arbeitshilfen bei 1 and

wi r t s c h aft I i c hen Arb e i ten ist der landwirtschaftliche Betrieb des 

Reservelazaretts Goerden bei Brandenburg a. d. H. benutzt worden. 

Das Ergebnis der wissenschaftlichen Untersuchung und praktischen 

Erprobung der Ersatzglieder wird in Gut a c h ten niedergelegt, die nach 

eingehender Beratung in den Sitzungen der PrUfstelle abgefafit werden. 

Diese Gutachten werden in jedem Fall dem Kg!. Preufiischen Kriegsministe

rium mitgeteilt, auch wenn es nicnt selbst den Antrag a.uf PrUfung gestellt 

hat. In diesen Fallen erhalt auch der Antragsteller das Gutachten, das im 

iibrigen vertraulich behandelt wird. Gewohnli~h wil'd aber den Antragc 

stell ern nach Abschlufl der PrUfung zunachst in einem vorlaufigen Bescheide 

mitgeteilt, welche Miingel sich bei der PrUfung des betreffenden Ersatzglie

des herausgestellt haben. Der Antragsteller hat dann die Moglichkeit, diese 

Miingel durch Einreichung verbcsserter Modelle zu beseitigen, und erst Uber

diese cndgliltigen Formen wird dann das Gutachten dem Antragsteller und 

dem Kg!. PreuIHschen Kriegsministerium erstattet. 

FUr die Uber Ersatzarme zu erstattenden umfassenden Gutachten ist 

nach eingehendster Beratung ein Arbeitsplan aufgestellt worden, in welchem 
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die an das Ersatzglied bei vcrsehitldener Verwendung zu stellenden An

forderungen aufgeflihrt sind. 

In gleieher Weise wie die Zllr Prtifung eingereiehten Ersatzarme und 

Ersatzbeine werden die bei Han d I a h m u n g en zu verwendenden Han d -

stU t z e nerprobt. Diese Untersuchungen wurden hauptsaehlich unter 

Leitung des Direktors der Stadth,;chen Beuth-Schule in Berlin, Herrn In

genieur Yolk, und des HeiTn Oberingenieurs Dr. Beckmann von der Akku

mulatorenfabrik A.-G. in Oberschoneweide bei Berlin ausgeflihJ:t. 

Mit den zur PrUfung vorgelegten Ersatzarmen werden gewohnlieh 

auch Arb e its a n sat z e eingerichtet, die dann mit den Armen zusammen 

untersucht werden. Es werden jedoch auch haufig solehe Hilfsmittel ftir sich 

zur PrUfung eingesandt. Auch andere Hilfsmittel, Arb e its be h elf e 

verschiedener Art werden gepriift, wenn sie zu den Gegenstanden zu rechnen 

sind, mit deren Hilfe Gliedbeschadigte wieder arbeits- und erwerbsfahig ge

macht werden konnen. Es wird auch in eine Prtifung eingetreten, wenn 

lediglich eine Beschrei bung mit oder ohne Zeichnung zur Begutachtllng 

vorgelegt wird. DellI} es ist mit der Moglichkeit zu rechnen, daB unter 

solchen Vorschlagen, fUr deren praktische Ausflihrung dem Erfinder haufig 

die Mittel fehlen, sich doch auch gute Gedanken befinden, die del' 1.:nter

stutzung durch die Prtifstelle wiirdig sind. 

Das lU"sprlingliche Arbeitsgebict del' Prlifstclle, die Durcharbeitung 

der Ersatzglieder, Glicdsti.itzen und Arbeitshilfen muBte bald die Erweite

rung erfahren, dic sieh folgeriehtig ergab, urn das ganze Arbeitsfeld der 

Versorgung der Gliedbesehadigten mit zweekmiWigen Hilfsmittcln zu er

fassen. Die wisscnsehaftlieh und praktiseh durchgcfUhrtc Feststellung, ob 

und in wclchcm MaBc die bckannt gewordenen Hilfsmittel. brauchbar sind, 

mufite den Anfang der Arbeiten bilden, urn zunaehst einlllal eine Siehtung 

des Vorhandenen vorzunehmen und die bereits vielfaeh in Verkennung der 

an solche :Mittcl zu stellenden Anforderungen erfolgte A bgabe bestimmter 

unzweekmaBiger Ersutzgliedcr usw. ktinftig mogliehst zu ycrhindem. 

Die Einzelbeurteilung der zahlreiehen zu priifendcn Ob.ickte fiihrte 

in der Zusnmmcnfassung der dabei gewonncncn Erfahnmgell zllr Auf

stellllng von Hichtliniell Ilnd illl weiteren zu einer systematisclien DlIl'ch

arheitung des ges:1mmelten }Iaterials nach den Hegeln fachiirztlicher nnd 

techniseher \VissclIsehaft lllld Kunst. Ein wciterer Sehritt Zllr Ycri'olgung 

des Zieles ergah die ~otwendigkeit, unrnittelbar auf cine V e r he sse 1" u Il g 

de r E r sat z g lie d e r hinzuwirkell. Tn Ostl'lTcieh llnd '-ngarn waren be-
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reits Vorschlage zur Verbesserung durch Nor m a lis i e r u 11 g de r T e i 1 e 

!!emacht worden, die bei den Ersatzgliedern haufig vorkommen und daher 

..:ieh zur Massenherstellung nach einheitlichen Formen eignen, oder die zur 

leiehten Auswechselbarkeit zweckmiil1ig gleiche Form erhalten sollten. Die 

I 'riifstelle hat in Verbindullg mit der Verwaltung der Reichsanstalt "Standige 

.\lIsstellung fiir Arbeiterwohlfahrt" in Charlottenburg die Normalisierung 

del' Ansatzzapfen fiir Kunstarme durchgefiihrt und die Vorarbeiten fUr eine 

IIOl'lllaie Befestigung del' Ersatzglieder an der Bandage fertiggestellt. 

Aus den Erfahrlll1gen, die in del' Prlifstelle gemacht worden sind, er

geben sich nicl}j; nur zahlreiche Verbesserungen. die den Einsendern der zur 

Priifung vorgelegten Ersatzglieder ernpfohlen und von ihnen meist an genom

mell werden, sondern a lIch Neuerungen. welche die Prtifstelle dazu drangtcn, 

t'igene Bauarten von Ersatzgliedern und Bandagen aufzustellen. 

Mit del' langen Dauer des Krieges ist die Schwierigkeit ganz bedeu

tplld gcwachsen, die Kriegsbeschadigten mit endgUltigen Ersatzgliedern zu 

H'rsorgen. Del' steigPlllie ~1angel an Facharbeitern und an manchen zur Her

..:tellllng del' Bandagen hishcr gebrauchlichen Stoffcn (Lcder, Gummi usw.), 

liihrte dazll. dal1 Amplitiprte oft viele Monate auf das ihnen bci del' Entlassung 

illl"; dem Lazarett ZlI gebende Ersatzglied warten mUssen. und daher die.se 

l-eit fUr die Wiederilllfllahrne del' Arhcit yerioren geht. Zur Beseitigung 

dicses MiHstandes hat die Prlifstelle helfend eillgcgriffell. Sic hat durch ein

!!chende Versuche h (' h p I f sma 11 i g eSt H m p f h li Is e n gesehaffen, die 

lliwh Cipsabglissen O\1I1P Verwendllng von Leder in kurzer Zeit herstellbar 

..:illtl lind mehrere ~Iollatc llUlten. 

Dcr Technik (IPs EI'satzgliedcrballcs ist cine neue wichtige Aufgabe 

Pllbtandcn durch dip yon Van g h c t t i u. A. zuerst angcgebcne und von 

:-' a II e I' b r II c h erfolgreich ausgestaltete Schaffung von Energiequellen zur 

Bewegllng yon Ersatzglicdel'll au,.; dcn illl Amputationsstllmpf vorhandenen 

\ll1,.;kelll. Es galt. diese Enel'gicquellen so i.nVerbindung mit einer ktinst

lieiH'1l Ha.nd ZlI brillgell. daU diese wpitgc\ll'nde Bewegungsfiihigkeit erhalt. 

In Ancrkcllllllng tlpr Bpdputung dips('r A ufgahe hat del' Verein Deutscher 

Tngcnieurc cinen Hetrag von 10 000.it ()pr Pl'iifstelle fiir die Mitarbeit bei del' 

j)lll'charbeitllng des Problems gestil'tet. 

Die wciteren :\Ill'gahen der.Pl'iifstellc cl'gaben sich aus den Schwierig· 

kl'itell. die fiir cilll' zWl'ckmiil1ige V e r W l' II d 11 n g del' E r sat z g 1 i e d e r 

ZlI iiherwinden sind. Die Erfahrung Iphrt. dan viele Amputierte mit den 

illllen' vel'ol'dnetcn El'satzgliedcl'll nieill zlIfrie(kn sind und sie, wenn es sich 
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urn Ersatzarme handelt, vielfach nicht benutzen. Die Prlifung dieser Hilf:,;

gerate in der Prlifstelle ergab vielfach, dail das Ersatzglied fUr den be

treffenden Fall unbrauchbar war, dail z. B. ein Schlosser, del' wieder in der 

Werkstatt arbeiten wollte, einen lediglieh fUr Kopfarbeiter brauchbaren 

Kunstarm erhalten hatte. Abel' auch bei Verordnung von Arbeitsarmen ist 

es unbedingt notwendig, aus del' groilen Zahl verschiedener Formen fUr den 

Beruf, den del' Amputierte ausliben will und ausliben kann, die beste Bauart 

zu wahlen. G lie d - un d B e r u f s b era tun g muil daher Hand in Hand 

gehen. In WUrdigung dieser Notwendigkeit hatte das Sanitiitsamt des 

G a I' d e k 0 r p s verfligt, dail aIle Amputierte aus den diesem Sanitatsamt 

unterstellten Lazaretten vor der Beschaffung eines Ersatzgliedes der Prlif

stelle zur Beratung vorgestellt wurden, damit del' zustandigen Stelle ein fUr 

den Beluf und den Grad des Gliedverlustes geeignetes Ersatzglied emp

fohlen werden konnte. 

Ein weiterer Grund dafUr, dail Ersatzarme hauiig nicht benutzt wer

den, ergibt sich daraus, dail die Kriegsbeschadigten damit nicht zu arbeiten 

verstehen, weil sie auf deren Gebrauch nicht angelernt sind. Die Folge ist, 

dail die Invaliden entweder von dem Betriebe, der sie einstellen wollte, wie

der in das Lazarett zurlickgeschickt werden, oder daB sie einen Aufseher

uder Botenposten erhalten, auf dem ihre Arbeitsfiihigkeit nicht ausgenlitzt 

wird. Es ergibt sich auch, daB Kriegsbeschiidigte, die zuerst einen bestimm

ten Beruf gewahlt und einen fUr ihn geeigneten Arheitsarm erhalten hatten, 

sich bei der Einschulung in diesen Beruf als dafUr ungeeignet erweisen und 

zu einem anderen Beruf libergehen mlissen, fiir den del' ihnen gegebene Er

satzarm nicht geeignet ist. Urn den hieraus sich ergebenden Schwierig

keiten zu begegnen und die daraus leicht entspringenden Enttiiuschungen zu 

Yermeiden, hat die Prlifstelle eine Arm s c h u Ie unter Leitung, eines Ein

armigen und eines Doppelarmamputierten geschaffen und weiter nach ein

gehenden Verhandlungen sich entschlossen, A n I ern weI' k s t ii t ten ins 

Leben zu rufen, in denen die Amputierten im Gebrauch ihres klinstlichen 

.\rmes sowohl hei den Verrichtungen des taglichen Lebens als auch bei del' 

Bedienullg yon Maschillen und Handhabllllg von 'Vorkzeugen und Gcriltcn 

untcrwiesen werden. 

Dort erhielten die Amputierten eine eingehende Anweisung Uber dio 

Verwendungsmoglichkeit des Ersatzgliedes und Uber die von ihllen sclb:=;t 

auszuftihrenden kleinen Reparaturen. Bei dem Anlernen zur Arbeit wurde 

die Arbeitsteilung so getroffen. dafi die Anzlllcrncnden YOIl einfachen ZI.I 
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schwierigeren Arbeiten tibergehen; dafiir erhalten sie eine entsprechende 

Entlohnung. Auf diese Weise wird ein allmiihlicher tJbergang von der viel· 

leicht schon im Lazarett ausgetibten Tiitigkeit zur produktiven Arbeit in ge

we:rblichen Betrieben geschaffen. Dabei wurde auch darauf gehalten, daE 

der Amputierte nur so lange in den Anlernwerkstiitten beschiift~gt wird, a.ls 

es die Unterweisung notig macht, und dall er dann sobald als moglich in 
die Industrie tibergeht. 

Urn die Wiedereinftihrung der Schwerbeschiidigten in die gewerb

liche und landwirtschaftliche Arbeit zu erleichtern, hat die Prtifstelle an

geregt, V e r mit tel u n g sst e 11 e n zu schaffen. 1m Einverstiindnis mit 

dem Sanitiitsamt des Gar de k 0 r p s war eine solche Stelle im 8itz der 
Prtifstelle eingerichtet worden. 

Die Arbeitsgebiete dieser Vermittlungsstelle waren: 

1. Die Berufsberatung der Schwerbeschiidigten, 

2. die Wiedererttichtigung und Einftihrung der 8chwerbeschiidigten 

in ihre Berufe sowie ihre Unterbringung in der Industrie, 

3. die Beschaffung von Behelfsgeriiten und Arbeitsarmen. 

FUr die in 1 und 2 angegebene Arbeit erhielt die Vermittlungsstelle 

vom Sanitiitsamt des Gardekorps gemiill Verftigung Ziihlkarten, die dann 

nnch folgenden Gesichtspunkten registri~rt wurden: 

a) Es wurden alle Leute ausgeschaltet, die nicht in Groll-Berlin an

siissig sind, weil diese Leute nach ihrer Entlassung aus dem 

Lazarett Berlin verI ass en und in ihre I-Ieimatsorte zurtickkehren. 

b) Die tibrigen wurden nach Berufen geordnet, von (lenen aber Post

und Bahnbeamte, Kopfarbeiter und dergleichen ausscheiden, soweit 

sie nicht gezwungen sind, ihren bisherigen Beruf aufzngeben nnd 

einen neuen Beruf, etwa als Fabrikarbeiter, zu ergreifen. 

c) Nach der Zeit, wenn die einzelnen Leute nach dem Urtcil deR be

handelnden Arztes voraussichtlich wieder arbeitsfiihig sind. 

80bald die von dem behandelnden Arzt in der Ziihlkarte angegebene Zeit 

der Arbeitsfiihigkeit des Mannes herangekommen war, wnrde er znr Be

r u f s be rat u n g nach der Vermittelungsstelle bestellt, um festzustellen, 

welche Arbeit der Mann bisher verrichtet hat, wo er bisher Hitig gewesen ist 

und ob er nach Art seiner Verletzung noch imstande ist, dieselbe oder ein('l 

ahnlichen Beschiiftigung wieder aufzunehmen. Bei dieser Beratung wirkte 

die btirgerHche Fiirsorge durch Vertreter mit. Es wurde dabei ferner f(>p-t-
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gasteHt, ob und wann der Mann mit Rlicksicht auf das zu beschaffende Ersatz

geriit die Arbeit aufnehmen kann. 

Die auf den verschiedenen Arbeitsgebieten der Prlifstelle ge

wonnenen Ergebnisse und gemachten Erfahrungen werden zur allgemeinen 

Kenntnis durch die Veroffentlichung von Mer k b I ii t tel' n gebracht, 

die als Einzelschriften ausgegeben, aber zum Teil auch in Fach

schriften, wie z. B. in del' Zeitschrift des Vereins deutscher 1nge

nieure, zum Abdruck gebracht wurden. Diese Merkblatter sind als wissen

schaftliche Abhandlung anzusehen, die von einzelnen Bearbeitern un tel' Zu

grundelegung del' in der Priifstelle vorgenommenen Untersuchungen verfaGt, 

abel' stets von mehreren Mitgliedern del' Priifstelle durchgesehen werden und 

demnach als offizielle VerOffentlichungen del' Priifstelle gelten konnen. 

Von den Merk bl iitt ern sind bis jetzt 17 erschienen. 

Eine Veroffentlichung grofien 8tils bildet ein 13 u c h li be rEI's a t z -

g lie del' un dAr be its h i I fen, das von del' Priifstelle zusammen mit 

der Verwaltung der Reichsanstalt ,,8tiindige Ausstellung fUr Arbeiterwohl

fahrt" herausgegeben wurde und im Jahre 1918 erschienen ist. 

Eine umfassende Arbeit entstand im Jahre 1917 del' Priifstelle durch 

ihre Mitwirkung bei der Durchfiihrung des von der G e sell s c h aft f li I' 

Chi r u I' g i e - M e c han i k in Berlin erlassenen Pre i sa u s s chI' e i -

. ben s f ii I' E I' sat z be i n e. Die Priifstelle wurde von dieser Gesellschaft 

bei den Vorarbeiten zu Rate gezogen und hut dann das Preisgericht in del' 

Priifung der eingesandten Bewerbungen unter Benutzung del' schon erwiihn

ten Gehschule unterstutzt. 

In zahlreichen 8itzungen ha ben Vorstand und .Mi tglieder die verschie

denen Aufgaben del' Priifstelle behandelt. Die erste Hauptversammlung 

wurde vom 4. bis 6. November 1916, die zweite vom 21. bis 23. Junuar 1918 

unter zahlreicher Bcteiligung auswiirtiger Mitglieder und Giiste ubgehalten. 

Die zweite VersamIlllllng fand in Gegenwart 1hrer Majestat del' Kaiserin 

..,tatt. 

1m Jahre 1916 ist cine wesentliche Ergiinzllng der Or~aIlisution der 

Priifstelle eingetreten. Um die in del' Berlin-Churlottenburger Zentralstelle 

ausfUhrbaren Untersuchungen fUr Berufe zu ergiinzen, die in del' Zentrale 

nicht bearbeitct werden konnen odeI' iiberhallpt in Grofi-Berlin nicht ver

treten sind, um ferner auch die Mitarbeit weitercr aufierhalb Grofi-Berlins 

wohnenden Fachmiinner .zu gewinnen und urn die Ergebnisse del' Unter-
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suchungen eindringlicher und wirksamer weitercn Kreisen zu iibermitteln. 

hatte sich die Dezentralisierung durch Schaffung yon Abteilullgcn cmpfohlcn. 

Mit Genehmigung des Kg!. Preufiischen KriegsministeI"iums wuruen 

im Jahre 1916 A b t e i I u n g e n i n Dun zig, D ii ;.; s e I d 0 r f, G lei -

wit z u n d Ham bur g gegrtindet. 

Die Danziger Abteilung bearbeitet im ~illlJe del' PrUfstelle in Char

lottenburg besonders die Verhaltnisse des Ostell:-; des Delltschen Reiche;.;. 

also von industriellen Gebieten vornehmlich S c It i"f f b a u llnd S chi f f -

fa h r t und dann hauptsachlich die Landwirtschaft. 

Die Geschaftsstelle befindet sich in del' Technischen Hochschule in 

Danzig-Langfuhr. Die Werkstattuntersuchungen werden in den Werk

stiitten des Hilfslazaretts Hakelwerk in Danzig und in de~ Betriebswerk

sHUte des Maschinenlaboratoriums del' Kg!. Technischen Hochschule au,..:

gefUhrt. 

In DUsseldorf wurde schon seit Ausbrllch des Krieges durch die 

Rheinische Pro'Vinzialverwaltung eine lebhafte Tiitigkeit in del' Kriegs

beschadigtenftirsorge entwickelt, die sich auch auf Yerbesscrung von Bau. 

Herstellung und Anwendung del' Ersatzglicder el'strcckte. Diese besondere 

vVirksamkeit kam ganz besonders zur praktischl'1I Dllrchfiiltrung in dell 

LazarettwerksUHten des Flora-Lazaretts und des ReseI"velazaret!,..: illl 

S t a hi weI' k Ph 6 nix. Auf diesel' Grllndlage ('lItstand eillc Vereinigllng. 

die Aich als Abteilung DUsseldorf del' PrUfstelie in C'harlottellbnrg anschloI;. 

Die Abteilung Gleiwitz will insbesondere die Erprobung del' kiinst

lichen Glieder in del' Schwerindustric lind in Hiitten- lind 

Grubenbetrieben unter den VerhiiJtniss('1I Oberschlesiens uurcIl

fUhren. Die Geschaftsstelle befindet sich in (iPr Kg\. ~1ns('hinenbau- lind 

Hiittenschulc in Gleiwitz, Bielitzer Str. 13. 

Die Abteilung Hamburg hat sich als eine Abteilllllg ill dem fiir dip 

Kriegsbeschiidigtenfiirsorge des Hamburger StantC',..; hesteheudC'lI HaIllhurger 

Landesausschufi gebildet und boarbeitete aueb die ;:whwerheschiidigtC'1I 

Kriegsim-aliden del' Marine. 

Diese 4 Abteilllngen llllterhalten WerkstiittclI IllH.l BpriltulIgsstcliell 

lind verfolgen in gleicher Weise das Ziel, zur Y C'rbcs;.;erl1n~ des Balles. der 

HersteIIung lind Anwendung von Ersatzglied('rll Illl(i :\rheitshehelfell hei

zutragen. 

Es hat sich dann auch in Bad e n eine P r ii f s t (' I 1(' gehildf't <II" 
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SonderausschuB fUr Gliederersatz bei dem LandesausschuB ftir Kriegs

beschiidigtenflirsorge (Badischer Heimatdank) in Karlsruhe. 

In den Bundesstaaten Bayer n, Sac h sen und \V U r t t e m b erg 

mit frtiher eigenen Kriegsministerien hat sich die Notwendigkeit, besondere 

PrtifstelIen einzmichten, auch Bahn gebrochen. 

Ftir Bayern ist mit Anfang des Jahres 1917 eine Bayer i s c h (' 

P r ti f s tell e im Anschltill an die Bayerische Landesgewerbeanstalt in 

N ti r n b erg geschaffen worden. FUr Sachsen hat sich Ende des J ahres 

1917 eine PrtifstelIe gebildet, deren Triigerin die S 11 c h sis c h e K r i e g s . 

be s c h ii dig ten f ti r s 0 r g e beim Ministerium des Innern, Stiftung 

Heimatdank, ist. Ftir 'Vtirttemberg ist eine PriifstelIe in Stuttgart ge

grtindet worden. 

In enge Beziehung ist die PrtifstelIe zu dem von dem Priisidenten der 

Technischen Versuchsanstalten in \Vien, lIerrn Geheimell Rat Dr. Ex n e r 

sch.on im Herbst 1914 fUr 0 s t err e i c h gegrtindeten V ere i n "D i e 

T e c h n i k f ti l' die K r i e g sin val ide n" getreten. Der osterreichische 

Verein und die PriifstelIe in Berlin-Charlottenburg pflegen einen steten 

Austausch ihrer Arbeiten und Erfahrungen, sowohl dmch wechselseitige 

Obersendung del' Veroffentlichungen und Gutachten wie durch gemeinsanw 

Beratung. 

So ist im Deutschen Reiche eine ehrenamtliche Organisation geschafff'n 

worden, die sich besonders dadmch kennzeichnet, daB in ihr Fachiirzte, In

genieure und Orthopiidiemechaniker in voIiem gegenseitigen Verstiindnis an 

der L6sung der Aufgabe al'beiten, die KriegsverstlimmeIten dmch technische 

Mittel wieder zu befahigen, im alten oder in einem neuen Beruf in volIem 

oder doch moglichst weitgehendem MaBe mit lohnendem und befriedigendem 

Erfolg tiitig zu sein, im eigenen Interesse wiein dem der Volksgesamtheit. 



X VII. Die Fortschritte in der Herstellung von Ersatz
gliedern und ihre Benutzung durch die Kriegs

beschadigten. 

VOlt G. Schlesinger, Cnar/otlenburg-_ 

Schon zu einer Zeit, als wir noeh auf einen glillstigen Frieden hoffen 

konnten, war die Frage der Rentenzahlung der springende Punkt in der Flir

sorge der Kriegs-Sehwerbesehadigten, insbesondere derer, die dureh Ampu

tation Arm oder Bein verloren hatten. Schon damals stand aueh fest, dan 

der Stand unserer Finanzen ein so unglinstiger am Ende des Krieges sein 

wtirde, daB an ein arbeitsloses Dahinleben selbst der AmputiertEm, sofern 

sic noch arbeitsfahig waren, nicht gedaeht werden konnte. Die Frage hatte 

sieh bereitsvor 2 J ahren darauf zugespitzt, die Kriegsrenten flir die V 01'

sttimmelten nach den drei Gesichtspunkten des Sehmerzensgeldes, Schaden

ersatzes und der Vollrente zu regeln. 'YOI' nur einige Finger odeI' Zehen 

verI oren hatte, konnte auf eine kleine Rente als Schmerzensgeld, weI' durch 

den Verlust eines Gliedes in seinem Berufe wenig behindeFt war, wie bei

:3pielsweise ein Buchhalter dureh den Verlust seines FuBes, konnte auf eine 

mittlere Rente als Sehadenersatz, und nur del', der durch den Verlust bei-

3pielsweise eines rechten Armes als Dreher ganz arbeitsunfiihig geworden 

war, auf Vollrente als Lebensmoglichkeit rechnen. Heute abel' machen die 

Kriegsschwerbeschadigten wohl aIle darauf Anspruch, flir die Dauer ihres 

Lebens jeder Sorge urn das tagliche Brot enthoben zu scin. WeI' abel' unsere 

finunzielle Entwicklung in den letzten Monaten aufmerksain vcrfolgt hat, 

del' kann keinen Zweifel mohr hegen, daB, wenn Deutschland sieh unter del' 

furchtbaren Last des Versa iller Friedens wieder hocharbeiten will, jeder 

"cincn Antcil an der Wiederaufrichtungsarbeit zu leisten habe. Das gilt fUr 

die Vollarbeiter so gut \Vie fUr die Viertelarbcitcr. 
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Wenn es also eine Zeit lung aueh so aussuh, und zurzeit durch die 

Kl'iegssehwerbesehadigten stark betont wird, dail ihnen, die ihre ge,.;undcII 

ti-lieder dahingegeben haben, nieht mehr zugemutet werden dUrfte, im Er

werbsleben tatig zu sein, so kann mun heute mit Sicherheit voraussehcll, 

dan aueh die Amputierten Uber kurz oder lang wieder gezwllngen werdell, 

:lll btelle des Schi)nheitsarmes ZUlli Arbeitsarm zu greifen. lch bin fest 

liberzeugt, dan die Pause vom 9. November 1918 bis heute, also tiber 1 Jahr. 

nur eine Cnterbrechung der Arbeiten war, die auf dem Gebiete del' werk-

1atigen Kriegsbeschadigtenftirsorge wieder einsetzen mUssen. Es mag daher 

gestattet sein, heute die Ergebni.sse der letzten 4 Jahre zusammenzufu8sen, 

in den en das Gebiet der Ersatzglieder mit ungewohnlicher Starke t\ul'cil 

aile lnteressierten, Arzte, Bandagisten, Orthopadiemechaniker und vor allem 

uurch die Ingenieure ausgebaut worden ist, so dan man heute, ohne cine 

weitere ahnlieh-sturmisehe Entwieklung je wieder erwarten zu dUrren, einf'n 

abschIienenden Dberbliek liber das Geleistete geben kann. 

Die beiden gronen Gebiete, urn die es sich handelt, sind die de..; 

Bein- und des Armersatzes. Der Be i n ersatz steht an erster SteJle; dC11II 

laufen, stehen und sitzen mun .leder, der nieht dureh die hausliehe Arheit 

genotigt ist, sich seiner Gesundheit wegen im Freien zu bewegen, und ZWHr 

llIijgliehst auf ei genen Flinen, ohne den RolIstuhl, urn seine noeh ge,.;uIld 

gebliebenen Glieder nieht einsehlafen zu lassen. Dazu kommt, daH dip 

Tiitigkeit in Industrie, Handwerk und Landwirtschaft in aJlen Falien 

Sicherheit in der Betiitigung der Beine verlangt, und es ist daher kei II 

Wunder, dan das Studium des Beinersatzes schon seit viclen Jahrcn ZII 

besseren El'gebnissen geflihrt hat, als das des Handersatzes, so dan wir iiber

haupt mit einem gewissen Ahschlufi del' Beinkonstruktionen heuto redlllPn 

kijnnen. 

An ein gutes Kunsthein steIlt IIlan die Anforderungen, dag del' 

Amputierte mit ihm gehen, stehen und sitzen mufi, ohne dan ihm personlieh 

Besehwerden durch Dauerbenutzung des Kunstgliedcs erwaehsen, und olllle 

dag er beilll Sitzen insbesondere die in seiner Niihe Befindlichen helastigt, 

wie das beispielsweise dureh einen StelzfuG, del' beirn Sitzen wagereeht. 

nach VOl'll steht, gesehieht. Die Entseheidung, welches Kunstooin ZIl 

wahlen ist, hiingt vorn Beruf abo Wer viel steht, weI' sieh allgerdcrn auf 1111-

(~benem Boden (A.cker) oder dureh Hindernisse gefahrdetern (Maschi n(,l1 

werkstatt) bewegen IIluLI, wird ein mogliehst wenig bewegliches Bein fiir 

die Al'beitsausfiihrllng benotigen, und es seheint. als oh hier lipr alte StelzfllG 
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allen tibrigen Geriiten libcrlcgen i~t. "Vel' sich dagegen in der Stadt auf 

ehencm Bouen in nicht zu groUen Entfernungen und bei nicht zu langen 

Miirschen betiitigen muB, bei dem ferner die Schonheit des Gan~es und 

seine moglichst geringe Auffiilligkeit an erster Stelle steht, wird cin 

KIITlstbein hahE'n wollen, das durch ein bewegliche~ Knie und einen 

-

Abb. I. 

men,;chcnlihIllich ~eformtcn Fill; ~ekcIlllzeichnet i,,;t. lind hei <1('111 die (~a I1~

au,,;fiihl'llll~ lIlii~lichi't ~eri.ill~ehlo,; cdnlgt. Die (iradp del' AIII}llItatiollen, 

an,,;tei~cllli \"<1111 VerlllHt cinc,,; FlinCH hi:.; zlir \"ollen Exartiklliation in del' 

HUftt' (Ahb. 1). enti'cheiupII iihl'r die xWgli('hJ~pit. den Kl\lli'th!'illtriigl'r ill 

,,;cim'r Be\\,(,~I\JI~ dcm natiirlichcn (;l\ngp <lIlZlIp<l,.::-:ell. 
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Sobald der Amputationsgrad tiber das Kniegelenk hinausgeht, sobald 

also eine natlirliche Beugung im Knie nicht mehr moglich ist, beginnen die 

Schwierigkeiten, die in der eigenartig komplizierten Bewegung beim nattir

lichen Gange (Abb. 2) ihre Erklarung finden. Die drei gleichzeitig arbei

tenden Gelenke, HUfte, Knie und Knochel (Abb. 3), geben dem Menschen 

die eigenttimliche elastische Bewegung, bei der der Schwerpunkt des Kor

pers fast keine Hohen- und Seitenbewegung (hinken, hUpfen, taumeln) aus

fUhrt und es kann eigentlich keine von dies en Bewegungen entbehrt werden, 

wenn man die Schonheit des menschlichen Ganges nachzuahmen sich unter

fangt. Die Federung des Knochelgelenkes und die elastische Abrollung des 

FuGes lassen sich durch einfache Mittel .gut crreichen. Das nattirliche 

Heben. und Senken des Knochelgelenks aber macht sehr groEe Schwierig

keiten, und die durch die eigenartige Form des Kniegelenkkopfes hervorge

xufene Verktirzung und VerHi.ngerung des Oberschenkels ist zwar aus

fUhrbar, beide Gelenke werden aber zweckmafiig durch gewohnliche 

Zapfengelenke (Abb. 4) ersetzt, weil die Instandhaltung und die dauernde 

Benutzbarkeit jedes kinematischen Mechanismus erfahrungsgemaE so groEe 

Schwierigkeiten machen, daG man ihn am besten durch ein einfaches Zapfen

gelenk ersetzt. FUr ein Kunstbein gilt die alte Regel, daG beirn Hinfallen 

des Tragers alles entzwei gehen darf, nur nicht das Kunstbein. Die 

elastische Hebung des Knochelgelenks ist rnoglich, bedingt jedoch eine 

Kurvensteurung, die in der Weise wirken muE, daE trotz des auf den Zehen 

lastenden Korpergewichts bei Abrollung der Kurve eine Hebung des ganzen 

Menschen die Folge ist. Die mehrjahrige Erprobung eines solchen an sich 

gut ausgeflihrten FuEes hat gezeigt, daE auf eine ausreichende Lebensdauer 

derartiger Mechanisrnen nicht gerechnet werden kann. 

Beim Kniegelenk hat seit jeher der physiologische Gang eine Rolle 

gespielt, der darin beruht, daG nur durch die WillensauEerung des Mcnschen 

das in normaler Lage fUr das Durchziehen zu lange Bein in gebeugtem Zu

stand durch die Standlage bewegt wird, so daE die infolge der Spitzen

streckung und der Knieabrollung auftretende Verliingerung wieder ausge

glichen wird, ohne daG der Mensch mit der FuGspitze beirn Durchziehen 

anstoGt. Ferner ist die willktirliche Bremsung im Kniegclenk notwendig, 

urn mit gebeugtem, federndem Knie eine Treppe aufwiirts und abwarts zu 

gehen, weil beim Abwiirtsgang das Knie zunachst gestreckt aufsetzt, dann 

sich unter Last beugt und elastisch gebremst so weit durchknickt, bis das 

durchgezogene Bein wieder aufsetzt. Das gleiche gilt beim Treppen auf-
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steigen. Eine mechanische Nachahmung dieser Bewegung ist nur moglich. 

wenn man dus klinstliche Knie willktirlich zu steuern versucht. Es sind 

dabei aIle moglichen Bremsungen, durch Fersendruck, Korpergewicht und 

Abb. S. 

Abb.6. 

:-3ehu)tenr,ug \('!'slleht wonil'lI (Abb. 5); YOII dicscll hut sieh IIU!' die dlU'eh 

Sehuitcl'zug crhaltcll IIlId zu eillcr ausgezciclinetcn Konstrllktion geflihrt, 

uie in Dentsrhlall!) dlll'('h die De u t s cIte Kilo S t g lie de r - G e s e lI

s e h 11 f t, Berlin. hel'gl'stl'lIt winl. Das Wesco del' Koostruktioll besteht 



Schlesinger, Die F orlschritle in der Herstellung von Ersatzgliedern. 721 

darin, daB das Knie infolge einer dauernd wirkenden sehr einfachen Bremse 

gebeugt durch die StandI age gezogen und durch eine zusatzliche, fast un

merkliche Schultetbewegung willktirlich gestreckt werden kann. AlIe 

anderen Bremskonstruktionen, die durch Band- und Reibungsbremsen nach

geahmt werden konnen, haben sich entweder nicht bewahrt oder doch nUl" 

wenig eingeftihrt; sie sind zu kompliziert und normalen freischwingenden 

Beinen auf die Dauer nicht gewachsen. Es ist dann endlich der Versuch 

-1-
Abb. 6a. 

gemacht worden, durch eine Durchbohrung der Bicepsmuskeln des Stumpf

restes entweder eine Beugung oder eine Streckung, bei Zweimuskel

steurung so gar eine antagonistische Gehbewegung zu erzielen. Brauchbare 

Dauerergebnisse sind bisher nicht bekannt geworden. Die heutigen Kunst

beinkonstruktionen sind bei schmerzensfreien, gut beweglichen Sttimpfcn 

so gute, daB dcr Trager, wenn er die ersten Monate der Unbehilflichkeit und 

der Einiibung iiberwunden hat, auf der Strafle kaum auffallt. Es gibt Leute, 

dic trotz Oberschenkelverlustes mit kiinstlichen Beinen Bergtouren machen 
.Til hrhllch 1920 
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und tanzen, kurzum als im wesentlichen wieder voll arbeitsfahig ange

sprochen werden konnen. 

Wesentlich schwieriger ist fUr die vielen Amputatlonsgrade (Abb. 6) 

die Frage des Arm e r sat z e s gewesen (Abb. 6 a), insbesondere hat die 

Kunst han d deshalb Schwierigkeiten gemacht, weil von vornherein die 

physiologischen Eigenschaften der Hand in ihrer Anpassun,gsfahi,gkeit und 

ihrem GefUhl fUr Flache, Korper und Raum tiberhaupt nicht durch einen 

Abb.7. 

Mechanismus nachzuahmen sind. Hier muG es der Konstrukteur von vorn

herein aufgcben, einen auch nur einigerma.Gen befriedigenden Ersatz zu 

schaffen. Der Amputicrte dagegen stellt die Anforderung, daG ihn sein 

Kunstarm befahigen muG, seinem frtiheren Berufe oder dem neu zu er

lernenden im wesentlichen wieder nachzugehen, und zwar m6glichst mit 

einem Ersatzglied, das in der iiul1eren Form dem nattirlichen Arm ahnlich 

ist, so daG er seiner Umgebung moglichst nicht auffallt. 

Die Lasung dieser Aufgabe ist daher nach zwei Richtungen versncht 

worden. Die erste Gruppe von Konstrukteuren ging von den Arbeitsver-
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richtungen der betreffenden Berufe aue und hat sich Mtihe gegeben, genau 

passende Werkzeuge als auswechselbare Ansatzstiicke zu konstruieren; 

insbesondere ist der verstorbene Orthopade Hoeftman-Konigsberg bahn
brechend auf dem Gebiete gewesen. Diese Ans,atzstiicke (Abb. 7), die 

haken-, ring- und zangenformig w'aren, wichen absichtlich von jeder Ahn

lichkeit mit dem menschlichen Gliede ab und beschrankten sich auf die Ein

setzung von Werkzeugen an Stelle von Fingern. Sie waren daher im Ge-

~~ dUNn ~
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Abb.8. 

brauch des taglichen Lebens ungeeignet wegen ihrer wenig asthetischen 

Form und mullten beim Verlasscn der Arbeitsstatte durch eine aus Holz 
oder Metall geformte Hand ausgewechselt werden. 

Die zweite Gruppe stellte es sich zur Aufgabe, aIle iiberhaupt aus

flihrbaren Arbeiten nur mit einem han d a h n I i c hen Gerate auszuftihren. 

und dieses so kraftig und trotzdem so gut aussehend zu gestalten, dan es 

sowohl im Beruf wie im tagIichen Leben ohne Tausch mit Werkzeugen 

benutzt werden konnte. 

46* 
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Die Frage der Handmaschine ist unter Zugrundelegung der nattir

lichen Muskeln und Sehnen zunachst immer mit Federn und Bandern gelast 

worden, bis an Stelle der Zugelemente mit Federkraftschlufi schliefilich 

starre Hebel, die aui Zug und Druck wirken konnten (Abb. 8), traten. Fur 
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die Bewegungen des Armes in der Schulter, im Ellbogen und im Handgelenk 

ist es auch erst in den letzten 10 J ahren gelungen, durch einfache, dauer

hafte und nur durch die noch vorhandenen Stumpfreste steuerbare Elemente 

gute Losungen zu erreichen. 

Abb, 10. 

Arbeitsleistung_ von Reibungsgelenk und Bastengelenk. 

Tragfllhigkeit des Heibnngsgelenkes. Tragfll.bigkeit des Rastengelenkcs, 

R ----0' 

~---- J 
,--R --11 

1\= Heibungsziff'er:x AnpreJldruek = fP' P = 2.X 
Widerstandsmoment x Bruehfestigkeit = 2 a2 b k b 

Be i s pie I; 

Armgewieht 660 g 
r = I,G em, f= 0,53 em, P = 310kg 

-3h-

Armgewieht 350 g 
r = 1,62 em, a = 0,37 em, b = 1,0 em, 
h:= 0,3 em, kb = 1000 kg/qem 

(7 bis 8 faehe Sieherbeit) 
Tragf'lIhigkeit, wenn 

Q = 17,5 kg (Gleiten) 
die Last Q am Hebelal'm R = 15 em angreift: · 

Q = 36,7 kg (7 bis 8 faehe Sicherheit) 
Q = rd. 275 kg (Bruch) 

Abb. 11. 



726 Schlesinger, Die Fortschritte in der Herstellung von Ersatz.gliedem. 

AU8 der gro.Ben Zahl von Armersatzkonstruktionen ala Werkzeuge 

ohne Ahnlichkeit mit der natUrlichen Form sind die Siemens-Schuckert-, 

Rota- und Tannenberg- bzw. Brandenburg- und Gerberarme hervorzuheben. 

(Abb. 10. ) Fast alIe anderen Konstruktionen, von den en tiber 100 auf dem 

Markte waren, sind verschwunden. Grundsatzlich stellt der Rota-Arm den 

Typus des Reibungsgelenkes, der Tannenberg-Arm den des Rastengelenkes 

dar. Der entscheidende Unterschied besteht in der groGen Tragfahigkeit des 

R as ten gelenks (Abb. 11) bei aufierster Starkeausnutzung des Materials 

nnd auf der anderen Seite in der wesentlich einfacheren Konstruktion und 

in der universalen Beweglichkeit des erheblich schwereren Rei bung s -

gelenkes. 

BesohrAnkung auf einfaoh geformte Gegenstande, die mit Haken, 
Ring und Zange gegriifen und gehalten werden konnen. 

Abb.12. 

Von den Griffen. die man mit der nattirlichen Hand auszutiben be

strebt ist und die entweder durch Griffe zwischen den Fingerspitzen oder 

durch Faustschlufi erzielt werden, lassen sich fUr die Kunsthand nur etwa 4 
(Abb. 12) verwirklichen. Zum Tragen kann man Haken und Ring, zum 

Greifen die Spitz- und Flachzange nachmachen, entweder durch Werkzeuge, 

die fUr die verschiedenen Berufe durchgearbeitet sind (Abb. 7) und bei denen 

Haken und Zange in der Form starrer oder beweglicher·Klauen tiberwiegen. 

Die Kombination zwischen dem Gebrauchsarm fUr das tagliche Leben 

(Sch6nheitsarm) und dem Arbeitsarm (Abb. 13 bis 17) muG immer so ge

staltet werden, dan die Auswechslung beider in denkbar ktirzester Zeit 
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(1 Minute) erfolgen kann, damit der Arbeiter mit dem Gebrauchsarm in 

seine Werkstatte gehen und in dieser durch einfachen Wechsel, wie das 

Ausziehen einer Jacke, einen Tausch vom Ausgeh- zum Arbeitsgerat vor

nehmen kann. 
Germania-Arm. Vereinigung von Gebrauchsarm fUr das tiigliche Leben 

mit Arbeitsarm fUr den Beruf. 

Abb. 13. 

Wesentlich schwieriger liegt die Durchbildung eines handahnIichen 

Gerates (Abb. 18). Hier sind aIle Elemente, Zahnstange, Sperrad, Schnecke, 

Drahtseil und Feder verwendet worden. Schliefilich haben sich aus ihnen 
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doch nur 2 Arten erhalten, das sind die Konstruktionen mit Zahnstange und 

Rebeln fUr die G rei f hand und die mit Schnecke und Schneckenrad fUr die 

H a It e hand. Wichtig ist die volle Ausnutzung der noch vorhandenen 

Essen mit dem Germania-Arm 
(Halten der Gabel). 

Abb. 14. 

Auswechseln der SOhonheitshand 
beim Germania-Arm. 

Abb.16. 

Halten und Heben von Lasten. 

Abb. IS. 

Bedienung der Drehbank mit dem in die 
Germaniahiilse eingesetzten Tannenberg-Arm. 

Abb. 17. 
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Die Entwicklung der Meohanismen zur Fingerbewegung. 
Der mechanische Aufl>au der kiinstlichen G1ieder. 

c~ 
Gotz von Berlichingen. 

Ballif. 

Eichler. 

Dalisch. 

Clasen. 

Rohrmann. 

~ 
• . '- 11 .. 
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Spickermann. 

Hilfner. 

Fischer. 

Siemens. 

Rethe . 

Will. 

Sau8rbruch (Aroeitsklaue, die 8ich nul' durch 
die Fingerform von der Greithand fUr Kopf

arbeiter grundsl1tzlich unterscheidet). 
Abb. 18. 



730 Schlesinger, Die Fortschritte in der Herstellung von Ersatzgliedern. 

MuskeIgruppen im Stumpf, Schulter, Rucken, Nacken und Gesiiu, urn insbe

sondere beim Oberarmamputierten die fehlenden Ellbogen-, Han:d- und 

Fingergelenke zu ersetzen. Durch den Ruckenzug ist das Heben des Unter

armes so leicht und sicher ausfuhrbar (Abb. 19), dan es dem Amputierten 

schon in den ersten Tagen ins Unterbewufitsein ubergeht. Das Schliellen 

und Offnen der Finger dagegen (Abb. 20) kann, falls nur noch ein Oberarm-

Unterarmbeugung durch Stumpf-Pendelbewegung. 

H = IIandgeionk 
E = Ellenbogengcienk 

/ 

S = Schultcraufhl1ngung 
C 1 = Unterarm 

Abb. 19. 

H. = Fiihrungsrollc 
a = Riickengurt 

stumpf da ist, in jeder Lage dieses Stumpfes nur durch den sogenannten 

Car n e s stoll mittels der Schulter erfolgen. Abb. 20 a u. b zeigen die zurzeit 

bcste mechanische Konstruktion, die deutsche Carneshand. Sie ist ganz aus 

Metall, also denkbar fest, trotzdem sie ftir Unterarmamputierte nur 425 g, 

einschlieiUich Handbeuge- und Drehgelenk, und 470 g ftir Oberarmampll

tierte wiegt. Ihre Herstellung erfolgt in der staatlichen Fabrik "Reichswerk 

Spandan". Sie ist ausdrticklich ftir kriiftigeren We r k s tat t s g e bra u c h 

durchkonstruiert. Sie bewegt siimtliche Finger sehr nattirlich beim Offnen 

nnd SchlkGen nnd zeigt, wie die Abbildungen beweisen, geradezn edle Form-
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schonheit. Sie halt und tragt ausgezeichnet, da sie in jeder Luge durch ihr 

Schneckengetriebe Selbsthemmung besitzt. Ihr Greifvermogen hangt von 

der Geschicklichkeit des Tragers ab, ist aber auch recht gut. Doppelt

arnputierte konnen sich vollig allein bewegen sowie aus- und anziehen. Es 

gibt keine zweite Moglichkeit, urn den Grundsatz der aktiven BeUitigullg 

der Kunsthand n u r d u r c h die Mus k e 1 n de r be s c had i g ten 

Arm von Carnes (1911). 

- --- - -- -A ----- -

-p---- -
8ewegvrlf ties 
hrlgerzvges 

Abb.20. 

S e i tea k t i v auszuftihren. Zu diesem Zweck war eine grundlegende Um

gestaltung der frtiher tiblichen Bandage notwendig. Sie mufite von del' 

Brust auf den Rticken verlegt werden unter Schaffung der gesunden 

Schulterhohle als Festpunkt (Abb. 21 u. 22). Damit war gleichzeitig der 

Vorteil verbunden, dafi die Brust vollig frei blieb und dafi die Bandage zu 

einer Gurtbandage, die nur im Rticken und Nacken auflag, wurde. 

Die Ausntitzung dieser Bandage fUr das 0ffnen und Schliefien der 

Finger und das Heben im Ellbogengelenk konnte fUr alle Amputationsgrade 
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Aeunere Handansicht. Finger geoft'net. 

Abb.20a. 

Aeunere Handansicht. Finger geschlossen. 

Abb. 20b. 

Bruchfreie Bandage. Rtickselte der Gurtbandage. 

Abb. 21. Abb.22. 
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durchgefUhrt werden, insbesondere war fUr die Unterarmamputierten sogar 

die antagonistische Bewegung der Fingeroffnung und SchlieRung durch

flihrbar .. Zur Bandage gehort die HUlse. Von der HUlse verlangt man, daR 

sie als starrer Korper vollkommen schlieRend liber den Muskeln und dem 

Fleisch des Armstumpfes sitzt, gleichgliltig, wie dieser aussieht. Dazu sind 

besondere Kopiermaschinen konstruiert worden, die yom Gipsmodell bzw. 

Metallabgu.G aus dem vollen Holz die Herstellung einer beliebig inneD und 

auHen geformten HUlse mit gleichbleibender WandsUirke ansfrasen. 

(Abb. 23.) 

Abb.23. 

AIle Armsysteme benutzen heute diese zuerst yom Amerikaner Carne;,; 

uurchgearbeiteten Grundsatze, zu denen lediglich in letzter Zeit eine mecha

nische Losung des Stuttgarters Troendle gekommen ist, die eine groRere 

Beweglichkeit allerdings nicht zur Folge hat, wohl aber auRer dem zwangs

liiufigen Aufwartsheben des Unterarmes auch noch das zwangslaufige Ab

wiirts d r li c ken ermoglicht, wodurch dem Amputierten bei bestimmten 

Verrichtungen, z. B. am ReiBbrett, wichtige Zusatzbewegungen ermoglicht 

werden. Die Verlangerung wird durch das groRere Gewicht erkauft, wiih

rend es sich in allen Fallen darum handelt, den Arm so leicht als moglich 

zu gestalten. Ein guter Oberarm mit Handmaschine und beweglichen 

Fingern dUrfte keinesfalls mehr als 1300-1400 g wiegen. Auch diese ver

haltnismafiig kleine Last wird nur ertraglich - trotzdem der natUrliche Arm 
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etwa 6 bis 7 Y. H. des Korpergewichtes wiegt-, wenn sie durch eine zweck

mafiige Bandage vom Stumpf auf den Nacken ubertragen wird. Sonst ist der 

Amputierte nicht in der Lage, diese dauernde Beschwerung auszuhalten. Der 

Arm hiingt dann eben im Schrank und nicht am Korper! 

Operativ hergestellter Daumen 
aus dem Bpeichenende nach Walcher. 

Abb.24. 

Zange nach Krukenberg. 

Abb. 25. 

Zu den mechanischen Losungen kommen nun noch die operativen. 

W a 1 c her (Abb. 24) in Stuttgart stellte aus dem Vorderende der Speiche 

bei einem Unterarmamputierten einen Daumen her, der zusammen mit einer 

Greifplatte dem Kriegsbeschadigten sehr reiche Bewegungsmoglichkeiten 

gestattete. K r uk e n be r g lOste bei Unterarmamputierten die Elle von der 

Speiche und schuf dadurch eine "geflihlvolle" Zange(Abb. 25), mit deren Hilfe 

eben falls sehr viele Arbeitsverrichtungen wieder moglich gemacht wurden. 
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Sa u e r b r u c h endlich (Abb. 26 a und b) machte auf Anregung des 1n

genieurs Stodola-Zurich durch die unmittelbare Durchbohrung der Muskeln 

Durchziehen des Ha utschlauches durch den Muskelkanal nach Bauerbruch. 

Abb. 26a. 

die inneren Muskelquellen fiir eine ganze Anzahl von Arm- und Handbewe

gungen wieder zuganglich, je nachdem, ob nur der Biceps (Abb. 27) oder 

Biceps und Triceps durchbohrt waren. 

Die P r u f s tell e fur E r sat z g lie d e r zu Charlottenburg hat sich 

in den Ietzten 3 Jahren insbesondere mit diesen Sauerbrucb-Operationen naher 

befalH, urn die Krafte und Rube zu bestirnrnen, die durchschnittlich yon 

solchen Operierten zu erwarten waren. Es hat sich dabei herausgestellt, daE 

augenblicklich auf etwa 100 erfolgreich Operierte nur 20-25 solche kamen, 

deren Muskelleistung (Kraft mal We g) fUr die Betatigung der nor.malen 

Kunsthande ausreichten, wo bei als Mindestweg etwa 15 -;.. 20 mm, als Mindest

kraft 6-8 kg zugrunde gelegt werden mUssen. Der Verletzte halt in der 

Regel eine Vorspannung, die uber 1 kg geht! auf die Dauer nicht aus. Dann 

entstehen Schrnerzen und auch Wundsein del' Kanale. Daher ist Vorbedin-
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a) Handbeuger. b) Handatrecker. 

d) Pectoralis. 

c) Bizeps. 

Abb.26a-d. 

Aeltere kinetische Hand nach Rohrmann mit einem Kanal im Bizeps. 
Nur Fingerschluss. 

Abb.27. 
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gung fUr die Betatigung einer Kunsthand mittels dieser Operation bei del' 

kleinen verfUgbaren Energiequelle eine Konstruktion mit sehr hohem 

Wirkungsgrad, also ohne Selbsthcmmung. Die Hemmung fUr das Halten 

von Lasten mull dann durch eine pas s i v e Bewegung del' verbIiebcnen 

gesunden Hand hervorgebracht werden. Von den bekannten Handkonstruk

tionen haben sich fUr diescn Zweck besonders die von F i s c her (Oskar

Hclcne-I-Icim, Berlin) und II ti f n e I' (MUnchen) bewahrt. Die Carneshand 

Belastungs- und Reckungsmessung. 

B. 

Abb. 28 a. Abb.28b. 

kann yon ~a\lel'bruch-Ollcrierten nul' benutzt werden, ,venn 12 -:-.-15 kg Zug 

bei 20 -:-.- ~2 nun Hub vorbandcn sind. Die untersuchungen del' PrUfstclle 

bezogen sich auf Bcla.stungs- und Heckungsmessungen CAbb. 28 a und b) Bowie 

Ermiidungsmcssungcn, die mit Hilfe des aus der praktischen Psychologic be

kannten Ergographen (Abb. 29 a und b) ausgcftihrt wurdcn, nnd die dn Bild 

tiber die Ttitigkeit des Muskcls sowohl bci glcichbleibender als wcchselnder 

Bclastung ergaben. Die Krafte 6elbst wurden mit Hilfe einer einfachen 

Wage durch direkte Messung yon Last nnd Weg (Abb. 30) ermittelt. Die 

Wage war an dem Stumpf mittels cineI' normalen Bandage so befestigt, dall 

der Muskel sich frei dehnen und strecken konnte, ohne daG eine Belastung 

des Armes durch die Wiigeeinrichtung entstand, und zwar gleichgtiltig, in 

welcher Lage des Stmnpfes die Mcssung ausgefUhrt wurde. Die Wage mume 

infolged('sscn an cinem cinstellbaren Stativ frei pendelnd aufgehtingt werden. 
-- Jahrbucb 1920. -17 
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Die Gegeneichung erfolgte mit Hilfe eines Indikators, der gestattete, einmal 

die Kunsthand fur sich zu messen, urn den Wirkungsgrad des Mechanismus 

festzustellen, dann den FingerschlieBdruck aufzuzeichnen, und zwar in der 

Ergographmessung. 

Abb.29a. 

Ermiidungs-Schaubild. 

1111111 I1111111 
16 moliger HiLl 

(jleichbleibende 8elastung; J,8kg (kolTigierlj 
Abb.29b. 

Weise, daB verschiedene Griffstarken geprtift worden konnten. Spannte 

man dabei an Stelle des Eichindikators den Armtrager in den Apparat, so 

konnte man durch die Gewichtsbelastung umgekehrt die Muskelkraft er

mitteln. FUr jeden Amputierten ergabsich fUr jede Kraftquelle ein charak

teristiscbes Kraftwegdiagramm (Abb. 31), aus dem die bei jeder Bewegung 

des Muskels verftigbaren Krafte abgegriffen werden konnen; das gleiche 

gilt fUr di~ mechaniscbe Kunsthand (Abb. 32.) Nachdem nun vorher die 

einzelnen Kunsthandkonstruktionen geeicht waren, kann man haute nach 
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lIrtuskelleistung, ausgeftihrt am pendelnden Dynamometer. 
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Abb. 32. 
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vollendeter Operation von vornherein fUr den Kunstarmtrager die Hand 

verordnen, die auf Grund del' bei ihm wirklich ausgeflihrten Operation 

noch brauchbar ist. Auch del' hochsterreichbare Handschlielldruck ist 

dann bei Kenntnis des Weges und del' Kraft des Muskels durch den Eich

apparat ermittelbar. 

"Vas sich mit den Kunstgliedern erreichen Hifit, unter del' Voraus

setzung, dall del' Amputierte willig und fwillig ist, und Arm und Geriite ihm 

genau angepallt sind, ist in den Merkbliittern del' "PrUfstelle" fUr den Land

wirt, Schlosser, Schneider, Schuster, Sattler, Maler, Tischler, Stellmacher, 

Backer u. a. m. gezeigt und kann im Handbuch del' PrUfsteIle nachgelesen 

werden. 

Ohne Arbeit wird das Leben zur Qual! Mit voller Dberzeugung von 

del' Notwendigkeit del' Hilfeleistung und aus ganzem Herzen haben aIle 

unsere Mitarbeiter ihr Konnen, ihre Zeit und ihre Nerven diesel' guten 

Sache gewidmet, ohne auf Dank odeI' Anerkennung zu rechnen. Wenn je 

eine Arbeit an sich befriedigt hat, so ist es diese gewesen, trotzdem sie von 

vornherein einen durchschlagenden Erfolg ausschloll. Menschenglieder, 

diese 11och8ten Kunstwerke del' Natur, kann man eben mechaniseD nicht nach

ahmen. 

Werm wir mitarbeitenden Ingenieure heute abel' einen Beinampu

tierten, rUstig seinem Berafe nachgehend, auf del' Stralle treffen odeI' einen 

Armamputierten in del' Werkstatt emsig bei del' Berafsarbeit sehen, dann 

durchstromt uns jenes GliicksgefUhl, das del' Arzt haben mull, wenn er einen 

Totgeweihten zum Leben zurUckflihrte. Gnd das ist del' schonste Lohn, 

den Menschenarbeit gewinnen kann! 
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