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Bu tz, Walter, Schiffbau-lngenieur, "Neumiihlen­
Dietrichsdorf, (bei Kiel), Werftstr. 17. 

CantiellY, Georg, Dipl.-lng., Oberingenieur 
d. Maschinenfabrik Augsburg-Niirnberg, Niirn­
berg, Rennweg 62. 

Claussen, Carl, lngenieur, Bremen, Schwach­
hauser Heerstr. 237. 

Cleppin Max, Marinebaurata.D., Oberlehrer u. 
Professor an den technischen Staatslehranstalten 
in Hamburg. 

Collin, Max, Marine-Oberbaurat, Danzig-Lang- 185 
fuhr, Hermannshofer Weg 16. 

Commentz, Carl, Dr.-lng., Schiffbau-lngenieur, 
Blumental (Hannover), Lindenstr. 106. 

Co nradi, Carl, Marine-lngenieur, Kristiania, 
Prinsens Gade 2b. 

Cordes, Gottfried, lngenieur, Elbing, Wallstr. 1. 
Cordes, Tonjes, Oberingenieur, i. Fa. Stiilcken 

& Sohn, Hamburg-Steinwarder. 
Coss u tta Ferruccio, Ingenieur, Triest, Stabili- 190 

mento Tecnico Triestino. 
Co ul man n Wilhelm, Marinecaurat, Charlotent­

burg, ~IommEellstr. 33. 

Dahl, Johannes, lngenieur, GroJ3-Flottbek, Klaus­
Groth-Str. 8. 

Dahlb y, Gustav, Schiffsmaschinenbau-lngenieur, 
Bergsunds Verkstad, Stockholm. 

Dam man n , Friedrich, Sc hiffba u-lngenieur, Ham­
burg-Langenhorn, Langenhorner Chaussee 197. 

Dannenbaum, Adolf, Dipl.-lng., i. Fa. Blohm 195 
& VoLl, Hamburg 19, Eichenstr.54. 

Degn, Paul Frederik, Dipl.-lng., Direktor del' 
Howaldtswerke, N eumiihlen-Dietrichsdorf, 
Catharinenstr. 3. 

Deichmanll, Karl, lngenieur, Hamburg, Kleiner 
Schaferkamp 33. 

Delfs, Otto, Schiffbau-lllgenieur, Chef des Schiff­
bautechnischen Biiros del' Schiffswerft "Hansa" 
A. G. Tanning, Neustadt 16. 

De maj, Anton, Direktor del' Maschinenfabrik 
S. Andrea del' Austria-Werft A.-G., Triest 10. 

De mni tz Gustay, Dipl.-lng., Berlin-Karlshorst, 200 
Prinz Adalbertstr. 36. 

De ngel, Roderich, Marinebaumeister, Kiel, 
Feldstr.77. 
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Den tIer Heinr.. Ober-Ingenieur u. Prokurist, 
Wisma1', Liibsche Str. 89. 

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

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

Dietrich A., Schiffbaudirekto~, Stargard in 
Pommern, Stettiner Str. 5. 

Dietze, E., Schiffbau-Ingenieur, Blumenthal 
b. Bremen, SchloB Watgen. 

Dittmer, Georg, Oberingenieur u. Maschinen­
Inspektor, Hamburg, Lappenbergsallee 11. 

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

Doden, F., Dipl.-Ing., Biirochef fiir Kriegs­
schiffsmaschinenbau b. der A.-G. ,;Weser", 
Bremen, Bismarckstr. 98. 

von Dojmi, Hans, Oberingenieur, Hamburg, 
Hartungstr. 12. 

Do mke, R., Marinebaurat, Wilhelmshaven, 
Hollmannstr. 13. 

Donau, Zivil-Ing., Bremen, Rosenkranz 35. 
Dorr W. E., Dipl.-Ing., Ueberlingcn, Bahnhof­

str. 29. 
v. Dorsten, Wilhelm, Ingenieur, Schiffs- und 

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

Drakenberg, Jean, Konsultierender Ingenieur, 
Stockholm, Malmtorgsgatan 5. 

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

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

Dre yer, Fr., Schiffbau-Oberingenieur, Hamburg, 
Petkumstr. 19. 

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

van Driel, Abraham, Schiffbau-Ingenieur der 
staa tlichen niederlandischen Schiffahrts-In­
spektion, Vcorburg beim Haag, Achterweg 81. 

Driesse n, Paul, Schiffbau-Ingenieur, Rotter­
dam, Postbus 809. 

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

Dye khoff Otto, Dipl.-Ing., Direktor d. Reichs­
treuhandgesellschaft, Direktion B. 1, Berlin 
NW 7, Friedrich~tr. 100. 

Dykes, Geo., Ingenieur, Hamburg, Hoch­
allee 25. 

Ebner, Karl, Binnenschiffahrts-Inspektor, Re­
gierungsrat, Wien, Handelsministerium. 

Ec kol t Wilh., Marinebaumeister, Danzig, 
Danziger Werft. 

Egan, Eduard, Dipl.-Ing., Ministerialrat, Direk­
tor-Stellvertreter der ung. Staatsbahnen i. P., 
Budapest IV, Magyar Gasse 18. 

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

Eggert, Wilhelm, Direktor d. Schiffswerft Unter­
elbe A.-G., Gliickstadt (Holst.), Moltkestr.23. 

Ehrenberg, Marinebaurat, Berlin-Friedenau, 
Rubensstr. 36. 

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

Eichholz, Ernst, Ingenieul', Charlottenburg, 
Knesebeckstr. 4. 

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

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

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

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

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

Engberding, Dietrich, Marinebaurat, Berlin­
Schone berg, Grunewaldstr. 59. 

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

Engstrom, Wilh., Maschinenbau-Betriebsinge­
nieur der Gota-Werke, Gothenburg, Linna­
gatan 52. 

Erbach, R., Dipl.-Ing., Obering. der Germania­
werft, Kiel, Konigsweg 4. 

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

Erhard t, Julius, Dip1.-Ing., Direktor d. Fa. 
Gans & Co., Danubius A. G., Budapest X, 
Kobanyai utca 31. 

von Essen, W. W., Ingenieur beim German. 
Lloyd, Hamburg-GroB-Flottbek, Fritz-Reuter­
str.9. 

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

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

Falbe, E., Dipl.-Ing., Direktor der Woermann­
Linie, Hamburg, GroBe Reichenstr. 27. 

Falk, W., Schiffbau-Ingenieur und Yacht­
Agcntur, Schiffbaulehrer u. d. Navigations­
schule, Hamburg, Annenstr. 30. 

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

Fech ter, Georg, Dipl.-Ing., Zivilingenieur, 
Konigsberg i. Pr., Kaiserstr. 21. 

Fe c h te r , Gustav, S:::hiffbaumeister, Konigsberg 
i. Pr., Schrotters tr. 36. 

Fe ilc ke, Fritz, Dipl.-Ing., Abteilungsvorsteher 
d. Schiffbaubiiros der Vulcanwerke, Messenthin 
b. Stettin, Waldsk., Waldhaus. 

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

Fich tner, Rudolf, Dipl.-Ing., Berlin NW 52, 
Liineburgerstr. 9. 

Fimmen, Hermann, Schiffbau-Ingenieur, Caro­
linensiel, Ostfriesland. 

Fischer, Carl, Dipl.-Ing., Techn. Direktor der 
Markischen Industrie-Werke, Berlin, Waggon­
bauanstalt, Berlin-Grunewald, Schinkelstr. 10. 

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

Fischer, Karl, Dipl.-lng., Schiffsmaschinenbau­
Oberingenieur, Danziger Wedt, Danzig. 

Fischer, Rudolf, Dipl.-Ing., Berlin W 50, Niirn­
berger Sir. 44. 

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

Flamm, Osw., Geheimer Regierungsrat, Pro­
fessor an der Techn. Hochschule, Nikolassee 
b. Berlin, Liickhoffstr. 30. 

Flie ge, Gust., Direktor, Bergedorf, Moltke­
str. 5. 

Flood, H. C., Ingenieur und Direktor der Bergens 
Mechaniske Verkstad, Bergen (Norwegen). 
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FI uge I, Paul, lngenieur und Maschinen-Inspek­
tor, Lubeck, Viktoriastr. l. 

265 Foe k, John, Oberingenieur d. Reihrrstiegwerft, 
Bergedorf b. Hamburg, Reinbeckerweg 8. 

Foerster, Ernst, Dr. lng., Chef d. Schiffswesens 
der Hamburg.Amerika-Linie, Altona, Beseler­
stra13e 8. 

Fottinger, Hermann, Dr.-Ing., Professor, Dan­
zig-Zoppot, Badeckerweg 13. 

Fran ken berg, Ad., Oberregierungsbaurat a. D., 
Niirnberg, Frommannstr. 3. 

Frankenstein, Georg, Schiffbau-Ingenieur, 
Stettin, Palitzer Str. 80. 

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

Freundlich, Erich, Dipl.-Ing., Diisseldorf, Feld­
stra13e 11 a. 

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

Fritz, Walter, Oberingenieur d. Bergmann-Elek­
trizitats-Werkc A.-G., Abteilung fiir Schiffs­
turbinen, Berlin N 4, Invalidenstra13e 102. 

Fro m m, Rudolf, Regierungsrat, Chadottenburg, 
Berlinerstr. 83. 

275 Fro m m, Walter, lngenieur, Hamburg, Glocken­
gie13er -W all 2 (Wallhof). 

Frueh te nieh t, 0., Schiffbau-Ingenieur, Werft 
vorm. Janssen & Schmilinsky A.-G., Hamburg­
Steinwarder. 

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

Gaede, Heinrich, Schiffbau-Ingenieur, Bremer­
haven, Am Hafen 59. 

G a II, Hermann, lngenieur u. Fabrikbesitzer, 
Hamburg, Agnesstr. 28. 

280 G a ms t, A., Fabrikbesitzer, Kiel, Metze Str. 12. 
Garvens, Walter, Dipl.-Ing.,Hamburg, Hartung­

str. 18. 
Garweg, Arthur, Dipl..lng., Hamburg 19, 

Bismarckstr. 3l. 
Gatjens, Heinr., Direktor der Hamburger Werft 

A.-G., Hamburg 20, Eppendorfer Landstr. 30. 
Ge ba uer, Alex., Schiffsmaschinenbau-Ingenieur, 

Werft von F. Schichau, Elbing, Am Lust­
garten 14. 

~85 Ge bers, Fr., Dr.-Ing., Direktor der Schiffbau· 
technischen Versuchsanstalt, Wien XX, Bri­
gittenauer Gelande 256. 

Gehlhaar, Franz, Oberregierungsrat, Mitglied d. 
Schiffs-Vermessungs-Am tes, Berlin -Lichterfeld e, 
Steinackerstr. 10. 

GeiJ3ler, Richard, Dr.-Ing., Patentanwalt, Berlin 
SW 11, Kaniggratzer Str. 92. 

Ge m berg, Walter, Dipl.-Ing., Rotterdam, Aert 
yan Kesstraat 20b (Heimat: Kiel, Kanigs­
weg 38). 

Gerlach, Ferdinand, Direktor der Schiffswerft 
u. Maschinenfabrik "Hansa" A. G., Tanning, 
Neustr. 18. 

290 Gerlach, Walter, Marine-Oberbaurat z. D., 
Siidende, Steglitzerstr. 37. 

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

Gerner, Fr., Betriebs-Ingenieur del' Fried. 
Krupp A.-G., Germaniawerft, Kiel, Poststr. 45. 

G e r is c h, Arthur, Betriebsingenieur bei Blohm 
& Vo13, Hamburg-Kl.-Borstel, Wellingbutteler 
Landstr. 22. 

Gie beIer, H., Schiffbau.lngen., Hamburg 19, 
Eimsbiitteler Marktplatz 2. 

Giese, Alfred, Dipl.-Ing., Hamburg, Carolinen- 2(',) 
stra13e 16. 

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

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

Goebel, Ernst, Dipl.-Ing., Berlin-Charlottenburg, 
Roscherstr. 15. 

Goos, Emil, Chef des Maschinenwesens del' Ham· 
burg-Amerika-Linie, Hamburg, Isestral3e 111. 

Gorgel, Dipl.-lng., Berlin \V 66, Leipziger ::I)il 

Str. 123a. 
Grabow, C., Geheimer Marinebaurat, Rittergut 

Orle, Kr. Berent, Westpr. 
Gra bows ki, E., Schiffbau-Ingenieur, Professor, 

Bremen, Friedrich-Wilhelm-Str. 35. 
Grae mer, L., Obering. u. Prokurist der Schiffs­

werft Niiscke & Co., A.-G., Stettin, Friedrich­
Carl-Str. 18. 

Grambow, Adolf, Ingenieur d. Germ. Lloyd, 
Hamburg, Emilienstr. l. 

Gra uert, :M., Geheimer Oberbaurat, Berlin-Steg- ,I) 

litz, Humboldtstr. 14. 
Gree n, Rudolf, Technischer Direktor der Dres­

dener :Maschinenfabrik und Schiffswerft, Dres­
den-N., Konig Albertstr. 24. 

G ri m m, Anton, Schiffsmaschinen bau-Ingenieur, 
Brandenburg a. H., Krakauer Landstr. 30. 

Grimm, Max, Dipl.-Ing., Regierungsrat illl 
Reichswehrministerium, Marineleitung, Char­
lottenburg 9, Eichenallee 33. 

Gro m o!l, Johannes, Schifibau-Oberingenieur. 
Tanning, Am Hafen 36. 

Groth, W., lngenieur del' Siemens-Schuckert- :lIn 
werke, Hamburg, Semperhaus. 

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

Grundt, Erich, Geheimer Baurat, Berlin W 30. 
Maa13enstr.17. 

Gii m bel, Ludwig, Dr.-Ing., Prof., Charlotten­
burg, Schlo13str. 66 III. 

Gummelt, Carl H., Schiffbau-Ingenieur, Geeste­
munde, Schillerstr. 26. 

Gundlach, Emil, Techn. Direktor del' Schiffs- :31.:, 
werft u. Maschinenfabrik vorm. Janssen & 
Schmilinsky A.-G., Hamburg, Eimsbiitteler 
Stral3e 51. 

Gii n th e r, Friedr., lng., Bremen, Geestemiinder 
StraJ3e 4. 

G ii t s c how, Wilhelm, Dr.-Ing. Danzig, Del­
briic k -Allee 2. 

Haack, Otto, Schiffbau-Ingenieur, Inspektor 
des Germanischen Lloyd, Stettin, Bollwerk 1. 

Ha bermann, Egon, Oberingenieur, Fahrzimg­
Fabrik, A.-G., Eisenach, Karthau,erstr. 33. 

Ha bac k, Jak., Ingenieur und Maschinenfabri- :D.' 
kant, Miinchen, Ziebland 12. 

Haensgen, Osca1', Maschinenbau-Oberingenieur 
u. Prokurist del' Flensburger Schiffbau-Ges., 
Flens burg, Marienholzweg 17. 

Haentjens, Peter, Dipl.-Ing., Montageleiter del' 
Signal G. m. b. H., Kiel, Adolfstr. 8l. 

Haertel, Siegfried, Schiffbau-Dipl.-Ing., Norden­
ham a. Weser, Bahnhofstr. 12. 

Haesloop, Reinha~d, Schiffbau-Ingenieur, Bre­
men, A. - G. "Weser", Blumenthal i. HoO 
Kaffeestr. 12. 

Hagemann, H. Paul, Schiffbau-Ingenieur, Ham- OJ:::" 
burg, Sievekings-Allee 14. 



10 OrdnungsmiiBige Fachmitglieder. 

Hahn, PaulL., Schiffsma'3chinen-Ingenieur, Sach­
verstandiger fUr Schiffsmaschinen- und Kessel· 
bau, CasEel-WilhelmshOhe, Wilhelmshoher 
Allee 271. 

Haimann, G., Dr.-Ing., Charlottenburg, Tegeler 
Weg 25. 

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

Hammer, Erwin, lngenieur, Berlin-Tegel, 
Schlieperstr. 8. 

:BI) Hammer, Felix, Dipl.-Ing., Rendsburg, Herren­
str. 19. 

Hanke, Friedrich, Schiffsmaschinenbau-In-
genieur, Kiel, Waitzstr. 95. 

Hantelmann, Kurt, Dipl.-Ing., Oberlehrer an 
del' Seemaschinisten- u. Schiffsingenieur­
schule, Rostock, Schillerstr. 5. 

Hapke, Gustav, Dipl.-Ing., Regierungsrat beim 
ReichsaUEschul3 f. d. Wiederaufbau d. Handds­
fIotte, Berlin W 30, Luitpoldstral3e 38. 

Harbeck, Walter, Marinebaumeister, Ham­
burg 37, Aisterkamp 44. 

:3:35 Harms, Otto, Schiffahrts - Gesellschaft Ost, 
Koln 16, Ewaldistr. 5. 

Hartmann, Co, Baudirektor, Vorstand des Auf­
sichtsamtes fUr Dampfkessel- und Maschinen, 
Hamburg, Juratenweg 4. 

Has, Marinebaurat, Riistringen i. 0., Birken­
weg 14. 

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

Hech tel, H., Oberingenieur del' Norderwerft, 
Harburg a. E., Bleicherweg 10. 

340 Hector, D. C., OberingenieurderFinnboda Varf, 
Stockholm. 

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

Heden, A. Ernst, Schiffbau-Ingenieur, Goteborg, 
Mek. Verkstad. 

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

Hein, Hermann, Dipl.-Ing., Oberingenieur del' 
A.-G. Weser, Bremen-OslebshauEen, Oslebs­
hauser Heerstr. 16. 

345 Hein, Paul, Ingenieur, Hamburg, Bismarck­
stral3e 80. 

Hein, Th., Geh. Rechnungsrat, Charlottenburg, 
Kantstr. 68 1. 

Heinemann, Richard, Zivilingenieur, Blanke­
nese, Siilldorfcrweg 68. 

Heinemann, Rudolf, Dipl.-Ing., Oheringenieur 
d. Schiffs- u. Maschinenfabrik (vorm. Janssen 
& Schmilinsky) A.-G., Hamburg, Moltkestr. 47_ 

Heinen, Joh., lngenieur und Fahrikbesitzer, 
Lichtenberg bei Berlin, Herzbergstr. 24/25. 

350 Heise, Wilh., Oberingenieur u. Biirochef del' 
A. G. "Weser", Bremen, Liibecker Str. 32. 

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

Heitmann, Ludwig, Betriebsingenieur, Ham­
burg 19, Am Weiher 23. 

Held t, Adolf, Marinebaurat, Kiel, Esmarch­
str. 531. 

Held t, Karl, Schiffbau-Ingenieur, Grankulla 
(Finnland), Villa Gronalund. • 

355 Helle mans, Thomas Nikolaus, Schiffbau-Inge. 
nieur, Muntok auf Banka (Niederl. lndien). 

Helling, Wilhelm, Mitinhaber d. Fa. Theodor 
Zeise, Altona-Ottensen, Friedensallee 7/9. 

Helmig, G., Schiffbau-Ingenieur, Vegesack, 
Vulkanstr. 9. 

Helsig, Dipl.-Ing., Oberingenieur der Germania­
werft, Kiel, Feldstr. 118. 

Hemmann, A., Marinebaurat, Hamburg-Grol3-
flottbek, Vol3str. 14. 

Hennig, Albert, Dipl.-Ing., Kiel, Diivelsbeker 360 
Weg 29. 

Henning, Johannes, Schiffbau-Ingenieur, Flug­
zeugbau, Manzel! a. Bodensee, Villa Heider. 

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

Herman uz, Alfred, Dipl.-Ing., Cassel-Wilhelms­
hOhe, Wilhelmshoher Allee 271. 

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

Herrmann, 'Walter, Dipl.-Ing., Dresden-A., 365 
Zellerstr. 21. 

Herzog, Eugen, lngenieur, Altenessen, Bruck­
mannstr. 90. 

Hey, Erich, Marinebaurat, Kiel, Adolfstr.64. 
Hilde brand t, Hermann, Schiffbau-Direktor der 

G. Seebeck A.-G., Bremen, Grol3gorschenstr. 14. 
Hilde brand t, Max, Schiffsmaschinenbau-Ober­

ingenieur, Stettin, Politzer Str. 96. 
Hilgendorff,Erich, Schiffbau-Betriebsingenieur, 370 

Geestemiinde, G. Seebeck A.-G. 
Hillebrand, Friedrich, Dipl.-Ing., Geestemiinde, 

Ludwigstr. 8. 
Hillmann, Bernhard, Schiffbaubetriebs-Ober­

ingenieur, Geestemiinde, Joh. C. Tecklenberg 
A. G. 

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

Hi n I' i c h sen, Henning, Schiffsmaschinen ba u­
lngenieur, Werft von F. Schichau, Elbing. 

Hirsch, Alfred, Direktor del' Maschinenfabrik 375 
u. Schiffswerft Ubigau A. G., Dresden-Ubigau. 

Hoc h,.J ohannes, Direktorder Ottenser Maschinen­
fabrik, Altona-Ottensen, Friedensallee 42. 

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

Hoefer, Kurt, Dr.-Ing., Berlin-Schma~gendorf, 
Spandauer Str. 31. 

Hoefs, Fritz, Maschinenbau-Direktor bei G. See­
beck, A. -G., Geestemiinde, See becks Neue Werft. 

Holzermann, Fr., Geheimer Marinehaurat a. D., 380 
Potsdam, Roonstr. 7. 

Hoffmann, C., Direktor vom Travewerk del' 
Geb1'. Goedhart A. G., Siems bei Waldhausen. 

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

Hoffmann, 'V., Betriebsingenieur der Werft 
von Blohm & Voll, Hamburg-Eimsbiittel, 
l\Iarktplatz 4. 

H 0 h n, Th eodor. Biirochef fiir Schiffsmaschinen­
und Kesselbau, Bremen, Schleifmiihle 71. 

Holle, Rud., Schiffbau-Ingenieur, Mannheim, 385 
Eigelsheimerstr. 20. 

Holth usen, Wilhelm, Besichtiger des Germ. 
Lloyd, Abtlg. Unterelbe, Hamburg, Hirten­
stral3e 12. 

Holzhausen, Kurt, Dipl.-Ing., Swinemiinde, 
Steinstr. 2. 

Hoppenberg, Ernst, lngenieur d. Felten & 
Guilleaume - Carlswerkes A. G., Coln-Miihl­
heim, Buchheimerstr. 59. 

Horn, Fritz, Dr.-Ing., Privatdozent a. d. Tech­
nischen Hochschule, Danzig-Zoppot, Fremtz;n­
str. 44. 

Horn bec k, Albert, lngenieur, Hamburg 20, 390 
Tarpenbeckstr. 102. 
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Hose rna n n, Paul, Dipl.-Ing., Elbing, Westpr., 
Bismarckstr. 5. 

Howaldt, Georg, lngenieur, Lubeck, Friedrich 
Wilhelmplatz 1. 

Hii11mann, H., Dr.-Ing., Professor, Geh. Ober­
baurat, Berlin W 15, Wiirttembergische Stl'. 31 
bis 32 II. 

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

395 H u pe, Heinrich, Schiffsmaschinen-Ingenieur, 
Papenburg a. Ems, Hauptkanal, links 28. 

Hutzfeldt, M., Kaufmann, Hamburg 36, Johns­
allee 24. 

Ibsen, Julius, Dipl.-Ing., Berlin W 57, BUlow­
straUe 80. 

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

Ilgenstein, Ernst, Oberregierungsrat, Char­
lottenburg, Knesebeckstr. 2. 

400 Immich, Werner, Dr.-Ing. Marinebaumeistcr, 
Oberingenieur b. Reichswerk, Rustringen i. 0., 
Holtermannstr.26. 

I s a k son, Albert, Schiffbau-Oberingenieur, In­
spektor des Brit. Lloyd, Stockholm, Bred­
gdind 2. 

Jaborg, Georg, Marine-Oberbaurat, Wilhelms­
haven, Wilhelmstr. 7. 

J aeo b, Carl, Dipl.-Ing., Betriebs-Ingenieur bei 
Blohm & Vo13, Hamburg 24, Birkenau 4. 

• J aeo b, Oskar, Prokurist u. stellvertretender 
Direktor, Gotzlow b. Stettin, Villa OttohOhE'. 

405 J ah n, Gottlieb, Dipl.-Ing., Kie!. Niemannsweg 30. 
Jahn, Joh., Dr., Reg.-Rat, Reichswirtschafts­

Ministeri urn, Berlin -Wilmersdorf, SeesenerStr. 26. 
Janke, Paul, Marinebaurat, Danzig. 
Janssen, Diedr., Oberingenieur, Bremerhaven, 

Bogenstr. 11. 
Jappe, Fr., Betriebs-Ingenieur, Hamburg 30, 

Hoheluftchaussee 31. 
410 Johannsen, F., Schiffbau-Ingenieur, Kiel-Wel­

lingdorf, Wehdenweg 20. 
Johannsen, Max Friedr., Ingenieur u. ver· 

eidigter Sachverstandiger, Kiel, Eisenbahn­
damm 12. 

J ohanse n, P. C. W., Technischer Direktor d. 
Baltica-Werft, Kopenhagen, Kjobmagergade 62. 

J oh ns, H. E., Ingenieur, Hamburg, Baumwall 3. 
de J 0 ng, Jan, Schiffbau-Ing., A.-G. "Weser", 

Bremen, Wernigeroder Str. 1. 
415 Jordan, D., ungar. Eisenbahn- und Schiff­

fahrts-Inspektor, Leiter del' Schiffahrts-Sektion 
der ungar. General-Inspektion fiir Eisenb. u. 
Schiffahrt, Budapest II, Lanchid-Gasse 2. 

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

.J ~dasch ke, Franz, Schiffbau-Ingenieur, Ham­
burg 39, Sierichstr. 170. 

J iilicher, Ad., Schiffbau-Ingenieur und In­
spektor des Germ. Lloyd, Bremen, Hartwig­
stra13e 26. 

J urries, Wilh., Schiffbau-Ingenieur, Bremen, 
Lloydstr. 124. 

420 Just, Curt, Marinebaurat, Wilhelmshaven, Hegel­
str. 62. 

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

Kaerger, Alfred, Ingenieur, Gro13·Flottbek bei 
Hamburg, Ludemannstr. 12. 

Kagerbauer, Ernst, Schiffbau-Oberingenieur 
a. D., Triest, Via Dei Giustinelli Nr. fa. 

Kalderach, .J. F. A., Ingenieur, Charlottenburg, 
Weimarer Str. 34. 

Ka m pH me yer, Th., Dipl..lng., :Ylarinebaurat, 425 
Schiffbaudirektor, Danzig, Rennerstiftsgasse 5. 

Kappel, Henry, Oberingenieur, Cassel·Wilhelms­
h6he, Landgraf-Karl-Str. 27. 

Kars te ns, Paul, Ingenieur,Altona,Friedhofstr.l5. 
Kasten, Max, Schiffbau-Ingenieur, Hamburg 37, 

Iaestr. 96. 
Kits t n e I' , Arthur, Schiffsmaschinen ba u -Ingenieur, 

Hamburg-Barmbek, Hamburger Str. 35. 
Katzinger, Otto, Schiffbau-Ingenieur, Wien I, 430 

Habsburgergasse 1. 
Katzsch ke, William, Marinebaumeister a. D., 

Oberingenieur d. Deutschen 'Yerke, A. G., 
Berlin W 9, Bellevuestr. 12a. 

Ka ye, Georg, Regierungsrat, Berlin·CharlottE'n­
burg, Mommsenstr. 27. 

Keil, Hans, Marinebaumeister, Kiel, Besder­
Allee 32a. 

Keiller, James, Oberingenieur, Goteborg, Kungs­
portsavenyen 4. 

Ke 11, 'Y., Schiffsmaschinenbau-Ingenieur, Stettin, 4:35 
Steinstr. 3. 

Kelling, Erich, Dipl..lng., bei A. Kelling, Berlin­
Friedenau, Friedrich-Wilhelmplatz 1. 

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

Ke m pf, Gunther, Dr .. lng., Bergedorf, Ernst­
Mantius·Str. 22 . 

Kern, \Vilhelm, lngenieur, Stuttgart-Fenerbach, 
Mozartstr. 12. 

Kertscher, Rudolf, Marinebaurat a. D., Berlin- 440 
Friedenau, Albestr. 27. 

Keuffel, Aug., Direktor del' Act.·Ges. ,,\Veser", 
Bremen, Schwachhauser Heerstr. 69. 

Kiel, Karl, Ingenieur, Hamburg, Rutsch­
bahn 36. 

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

Kie p, Nicolaus, Dipl.-Ing., Schiffsmaschinenbau­
Ingenieur, Kiel, Germaniawerft. 

Kie p ke, Ernst, Maschinen.lngenieur, Stettin- 445 
Bredow, "Vulcan". 

K ill at, Konstruktions-Sekretar, Berlin -Wilmers­
dorf, Laubacher Stra13e 37. 

Kirberg, Friedrich, Geh. Konstr.-Sekretar, 
Ministerial- Amtmann, Berlin - Steglitz, Ring­
str. 57 I. 

Kirches, Carl, Oberingenieur, Mannheim, Schu­
mannstr. 5. 

Klage man n, Johannes, Marine-Oberbaurat, 
Berlin-Wilmersdorf, Hohenzollerndamm 197III. 

Klamroth, Gerhard, Professor, Geh. Marine- 450 
Baurat, Flensburg, Bliidenstr. 7 . 

Klatte, Johs., Werftbesitzer i. Fa. J. H. N. Wich­
horst, Hamburg, Leinpfad 60. 

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

Klee n, J., Oberingenieur, Hamburg, Pappel­
allee 46 I. 

Klein, Marcel, Dr .. lng., Direktor d. Dresdener 
Ma~chinenfabrik u. Schiffswerft A.·G., L'ebigau 
b. Dresden. 

Klewitz, Max, Ingenieur, Blumenthal (Hann.), 455 
Viktoriastr. 4. 

Klie mche n, Franz, Dipl.-Ing., Oberingenieur 
del' Dampfschiffahrtsgesellschaft "Xeptun", 
Bremen, Am Wall 76. 
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von Klitzing, Philipp, Zivilingenieur, Hamburg, 
Alsterdamm 17. 

Kloc k, Chr., lngenieur, Hamburg, Schaarstein­
wegsbriicke 2. 

Kluge, Hans, Oberingenieur d. Vulcan-vVerke, 
Hamburg-Gr. Borstel, Schrodersweg 34. 

460 Kl uge, Otto, Marine-Oberbaurat fiir Schiffbau, 
Wilhelmshaven, Viktoriastr. 2l. 

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

Knierer, Clemens, Betriebsingenieur, Ham­
burg 22, Richardstr. 52. 

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

Knoop, Ulrich, Dipl.-lng. des Schiffbaufaches, 
Warnemiinde, 

465 Knorlein, Michael, Dipl.-lng., Oberingenieur 
d. Fa. Weise Sohne, Halle a. S., L.-Wucherer­
straBe 87. 

Knorr, Paul, Schiffsmaschinenbau-lngenieur u. 
Professor an der hoheren Schiff- und Maschinen­
bauschule, Kiel, Konigsweg 14. 

Kniippel, Wilh., Oberingenieur, Berlin W 15, 
Pariser Str. 35. 

Koch, Carly, Direktor von A. Borsig, Berlin­
Tegel; Hamburg, GlockengieBerwall I. 

Koch, Erich, Dipl.-lng., Berlin-Charlottenburg, 
Neue Kantstr. 25. 

470 Koch, Ham, Marinebaurat, Flensburg, Frie­
sische Str. 41. 

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

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

Koch, W., Dipl.-lng., Inspektor dcr Roland­
Linie, A.-G., Bremen. 

Koch, W., Ing., Liibeck, Kaiser-Friedrich-Str. 25. 
475 Koc ku m, Frans Hendrik, Direktor der Kockums 

Mekaniska Verk'ltads Aktiebolag, Malmo. 
Koehnhorn, Regierungsbaurat, Berlin NW 87, 

Levetzowstr. 2I. 
Kohler, Albert, Marinebaurat, Riistringen, 

Biilowstr. 9. 
Kohler, Alfred, Schiffbau-Ingenieur, Hamburg, 

Claudiusstr. 23. 
Kolbe, Chr., Werftbesitzer, Wellingdorf bei 

Kiel. 
480 Kolkmann, J., Schiffsmaschinenbau-Oberinge­

nieur, Elbing, Hohezinnstr. 12. 
Kolln, Friedrich, Dipl.-Ing., Oberingeuieur u. 

Prokurist der Hamburger Elbschiffswerft A.-G., 
Hamburg 24, Eilenau 9. 

Konig, Rob., Schiffbau-Ingenieur, Danzig, Werft­
gasse 4. 

Ko now, K., Geheimer Oberbaurat, Charlotten­
burg, Witzlebenstr. 33. 

Ko p p, Herm., Schiffbau-Betriebsdirektor, Kiel, 
Jagersberg 15. 

485 Korner, Paul, Ingenieur, Langfuhr, Hauptstr. 5. 
Kosch mider, G., Dipl.-lng., Schiffbau-Inge­

nieur, Hamburg 23, Jordanstr. 61. 
Koser, I., lngenieur, i. Fa. I. H. N. Wichhorst, 

Hamburg, Besenbinderhof 40. 
Kat t e r, Georg, Zivilingenieur fUr Schiff- u. 

Schiffsmasc hinen ba u. Ham burg-Amerika-Linie, 
Abtlg. Maschine Hamburg-Kuhwarder. 

Kraeft, Otto, Schiffbau-lngenieur, Kiel-Gaarden, 
Stern-Brauerei. 

490 Kraft, Ernest, A., Dr.-Ing., Oberingenieur der 
A. E. G., Berlin NW 87, HuttenstraBe 12-16. 

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

Kramer, Fritz, Direktor, lng., Dockenhuden­
Blankenese, Siilldorfer Weg 48. 

Kramer L., Oberingenieur, Hamburg, Uhlen­
horsterweg 28. 

Krause, Hans, Marine-Schiffbaumeister, Malmo, 
Hamngatan 4. 

Kre b8, Hans, Marinebaumeister, Dusseldorf, 495 
Grafenberger Allee 129. 

Krell, H., Geheimer Marinebaurat, Berlin­
Grunewald, Kaspar-TheyB-Str. 32. 

Krell, Otto, Professor, Direktor der Siemens­
Schuckertwerke, Berlin-Grunewald, Kron berger 
Str. 26. 

Kre tsch mer, Herbert, Schiffbau-Ingenieur, 
Landskrona (Schweden), Oeresundsvarret. 

Kretz'lchmar, F., Schiffbau-Ingenieur, Ziirich, 
Rotbuchstr. 36. 

Kre y, Hans, D., Dr. Regierungs- und Oberbaurat, ;;00 
Berlin W 23, Schleuseninsel im Tiergarten. 

Kro h n, Heinrich, Zivilingenieur, Neu-Rahlstedt 
b. Hamburg, Am Geh6lz 17. 

Kriiger, C., Direktor, Reiherstieg-Schiffswerfte 
und Ma~chinenfabrik, Hamburg-GroB-Flott­
bek, Bogenstr. 18. 

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

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

Kruger Ham, Dipl.-Ing., Chadottenburg, Wie- 50f> 
landsk. 49, II. 

Kru mreich Emil, Ministerialamtmann, Berlin­
Friedenau, Ringstr. 48 I. 

Kruth, Paul, Masch.-Ingenieur, Hamburg 30_ 
Eppendorfer Weg 211 III. 

K uch ars ki, Walther, Ingenieur der Vulcan­
werke, Hamburg, Gryphiusstr. 9. 

Kuchler Paul, Ma"inebaumeister, Kucknitz, 
Post Waldhausen. 

K uc k Franz, Ma"ine-Oberbaurat, Kiel, Feld- 510 
str. 134. 

Kuehn Richa"d, Schiffbau-Ingenieur, Friedrichs­
hafen a. Bodemee, Ma~ch. u. Schiffb. G. m. b. H. 

Kiihne, Ernst, Oberingenieur, Bremen, Briicken­
straBe 41. 

K iih n ke, Marinebaurat, Bremen, Bulthaupt­
straBe 2l. 

K uhlmann, A., Betriebs-Oberingenieur der 
A.-G. "Weser", Bremen 13, Werftstr. 24. 

Kuhlmann, Lothar, Ingenieur, Direktor der 515 
Schiffswefft A.-G., Linz a. D., Havenstr. til. 

K urgas, Erich, Dipl.-Ing., Ober-Ingenieur der 
A.-G. "Weser", Bremen, Wachmannstr. 5. 

Kuschel, W., Schiffbau-Oberingenieur, Ham­
burg, Moltkestr. 47. 

K u tzner, Reg.-Baumeister, 'Vilhelmshaven, 
Kurzestr. 9. 

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

Lafrenz, Carl, Maschinenbau-Ingenieur, Neu- i,20 
muhlen Dietrichsdorf, Schwentiner-Str. II. 

Laible, Friedrich, Ingenieur, Elbing, Alt­
stadtische Wallstr. 13. 

La nge, Alfred, Dipl.-Ing., Schiffbau-BetriebR­
lngenieur, Hamburg 30, Moltkestr. 47 part. 

La nge, Claus, Schiffsmaschinenbau-Ingenieur, 
Neumiihlen-Dietrichsdorf, Tiefe Allee 22. 
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Lange, Heinrich, Schiffbau.lngenieur, Blanke­
nese b. Altona, Friedrichstr. 10. 

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

Langen, O. H., Dipl.-Ing., Bremen, StraDburger 
Strane 9. 

Lan kow, E., Ingenieur, Elbing, AuD. MuhIen­
damm 20. 

La udah n, 'Wilhelm, Oberregierungsrat, Berlin­
Lankwitz, Mevel'-Waldeck-StraDe 2. 

Laurin, L., 'Verftdirektor, Lysekil, Schweden. 
5:J) La us tel', Immanuel, Dr.-Ing., Direktor del' 

M. A. N., Augsburg, Frolichstr. 14. 
Lazer, Max, Schiffbau-Ingenieur, Kiel, Lornsen­

straDe 50. 
Lech ner, E., Marinebaumeister a. D., General­

direktor, Koin-Bayenthal, Oberlander Ufer ll8. 
Leh m, Karl, Dipl.-Ing., Werftdirektor, Emden, 

Nordseewerke. 
Leh r, Julius, Regierungsbaumeistel' a. D., 

Berlin W, Tauentzienstr. 11. 
535 Leisner Ad., Schiffbau-Ingenieur, Kiel, Kie­

mannsweg 32. 
Lempelius, Ove, Dipl.-Ing., Oberingenieur der 

Flensburger Schiffb.-Ges., Flensburg, Schiff­
brucke 57. 

I.e ue ke, Otto, Dr. phil., Dipl.-Ing., Direktor 
del' Vereinigten Eibe-Norderwerft A.-G., Ham­
burg, Beim Andreasbrunnen 4. 

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

Levin Friedr., Marinebaurat, Wilhelms haven, 
Viktoriastr. 29. 

340 I.e ymann, Hermann, Dipl.-Ing., Parchau (bei 
Burg bei Magdeburg), Klusbriicke. 

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

Lilie, Arthur, Ingenieur, Danzig, Schichau­
werft. 

Lincke, Barnim, Dipl.-Ing., Zullchow, Pommern, 
SchloDstr. 18. 

Lind bee k, .J.; Marineingenjor, Stockholm, 
Schweden, Marinforvaltningen. 

54;' Lindemann, Ehrich, Schiffbau-Ingenieur, Kiel­
Wellingdorf, Rosenfelder Str. 26. 

Li nde na u, Paul, Werftbesitzel', Schiffswerft, 
Memel-Suderhuk, Festungstr. 4. 

Li nder, Ernst, Direktor, Stettin, KaiseJ'-Wilhelm­
StraBe 12. 

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

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

550 Lippold, Fr., Schiffbau-Oberingenieur der Vul­
can-Werke, Hamburg, Schroderstr. 17. 

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

Lofl und, Walter, Marinebanmt, Kiel, Holtenauer 
Str. 73. 

Lofvlm, Erik Elias, Marinebaumeister, Stock­
holm, Upplandsgatan 13 B. 

Lohmann, Otto, Dipl.-Ing .• Hamburg 20, 
Siemssenstr. 1. 

555 Lommatzsch, Erich, Dipl.-Ing., Stettin, Gra­
bower Stl'. 22. 

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

Lose he, Joh., )'Iarine - Oberbaurat, Wilhelms­
haven, Kaiserstr. 104. 

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

Lottmann. }IarinebauraC Wilhelms haven, 
Parkstr. 27. 

Lu d a s i, Viktor, Dipl.-Ing., Oberingenieur der ;'Gn 

Ganz & Co., Danubius A. G., Budapest X, 
Kobanvai ut 31. 

Lud wig: Emil, Ingenieur, Hamburg 13, Grindel­
hof 5U. 

Lud wig, Friedrich, Oberingenieur, Biircchef 
der A.-G. ,.\Veser", Bremen, Parkallee 199a. 

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

Lungen, Erich, Dipl.-Ing., Kiel, Lornsenstr. 43. 
Luhring, F. "V., Mitinhaber d. Fa. C. Luhring, :>65 

Schiffswerft, Kirchhammelwarden a. d. Weser. 
Lurssen, Otto, lngenieur, Aumund-Vegesack, 

Bootswerft . 

Mach ule. Joh., Oberingenieur, Charlottenburg, 
Mommsenstr. 22. 

Mahler, Heinrich, Dipl.-Ing., Berlin-Charlotten­
burg, Kaiser-Friedrich-Str.47. 

Mainzer, Bruno, Betriebsdirigent d. Reichs­
werft, Kiel, Fahrstr. 28. 

Malis i us, Paul, Marine-Oberbaurat, Wilhelms- 570 
haven, Kaiserstr. 38. 

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

Marx, Wilh., Ingenieur, stellvertr. Biil'ochef der 
A.-G. ,;Weser" Bremen, Burgermeistel'-Smidt­
Platz 6. 

Ma t th ae i, Wilhelm, 0., Dr.-Ing., Berlin-Char­
lottenburg, Gaivanistr. 7. 

Matthias, Franz, Dr.-Ing., Zoppot, Waldchen­
straDe 44. 

Matthiessen, Paul, i. F. Hamburger Dockbau- ;)75 
buro G. m. b. H., BlankeneEe, CaprivistraDe 11. 

Mau, W., Dipl.-Ing., Elmshorn, Kaltenweide 141. 
Medelius, Oskar Th., Betriebs-Ingenieur, Giite­

borg, Mek. Verkstad. 
Mehle, Hans, Oberingenieur, Dresden, RohI'­

felderstr. 84. 
Meier, B., Schiffbau-Ingenieur, Fried. Krupp 

A.-G. Germaniawerft, Kiel- Elmschenhagen, 
Kiefkampfstr. 6. 

Meier, Bruno, Schiffbau-Oberingenieur d. Vulcan- 580 

Werke Hamburg, BlankeneEe, Wedeler 
Chaussee 81. 

Me ink e, Hugo, Schiffsmaschinen bau-lng., Odense 
Stoa lskibsvffirft, Odense, Danemark. 

Meisemann, Hans, Dipl.-Ing., Berlin W 30, 
Viktoria-Luiseplatz 12. 

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

Me nadier, Marinebaumeister, Hamburg-Alt­
Rahlstedt, Ohiendorfstr. 17. 

Me nde1ssoh n, Franz, Marinebaumeister, Zoppot, 58:; 
Schaferstr. 12. 

Menke, Hermann, Ingenieur, Hamburg 37, 
Isestr. 29. 

Me n nic ke n, E., Rechnungsl'at, Berlin-Steglitz, 
Stubenrauchplatz 3. 

Mentz, \Valter, Professor an der Techn. Hoch­
schule, Zoppot, Kronprinzenstr. lO. 

Merte n, Paul, lng., Hamburg 1, Besenbinder­
hof 71/72. 

Methling, Marine-Oberbaurat, Steglitz, Sedan- 590 
str. 12. 

Me yer, Alfred, Maschinen-Ing., Kopenhagen, 
Humlebacksgade 8. 

Meyer, Bernhard, Dipl.-Ing.,Papenburga.d.Ems. 
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1\1e yer, c., Dipl.-lng., Hamburg 23, Landwehr 75. 
Me yer, Erich, Dirl.-Ing., Elbing, Bismarck­

straBe 15. 
595 Meyer, F., Schiffbau-lngenieur, Danzig, Srhichau­

Werft, Hansaplatz 2. 
Me yer, Franz Jos., Schiffbau-lngenieur, i. Fa. 

Jos. L. Meyer, Papenburg. 
Meyer, H., Dr.-lng., Dipl.-lng., Stettin, Politzer 

St.r. 16. 
Mich ae I, Alfred, Oberingenieur der Atlaswerke, 

Bremen, Mathilden str. g. 
Mich aelL Erich, Marinebaumeister, Zoppot 

b. Danzig, Konigstr. 2. 
600 Mich el bach, Jos., Schiffsmaschinenbau-lnge­

nieur, Hamburg, Monckebergstr. 17. 
Mierzinsky, Hermann, Dipl.-lng., Dessau, 

Poststr. 8. 
Min nich, Fritz, Schiffbau-Ingenieur, Danzig, 

Schnitensteg 5. -
Misch, Ernst, Zivilingenieur, Berlin-GroB­

Lichterfelde-West, Karlstr. 32. 
Mladiata, A. Johannes, Marine - Schiffbau­

Oberingenieur, Budapest, Jbl. Miklos ut 8. 
605 Mohr, Hans, Marinebaurat, Altona, Flottbeker 

Chaussee 176. 
Molle, Rechnungsrat, Nowawes, Heinestr. 9. 
Molle n berg, E., Dipl.-lng., Schiffbau-lngenieur, 

Riistringen i. 0., Leipnitzstr. 9. 
Moller, J., Schiffbaumeister, Rostock, Friedrich­

Franz-Str. 36. 
Moller, W., lngenieur fiir Schiff- u. Maschinen­

bau, Hamburg, Baumwall 9. 
GIO Molsen, Jan, lngenieur, Direktor der Hafen­

dampfschiffahrt-A.-G., Hamburg 39, Eppen­
dorferstieg 8. 

Momber, Bruno, Dipl.-Ing., Maschinenbau­
Direktor der A.-G. "Weser", Bremen, Holbein­
straBe 14. 

Motting, Emil, Direktor d. Dampfschiffahrts­
Gesellschaft Argo, Bremen, Langestr. 104/106. 

Mraze k, Jaroslav, Schiffbau-Ingenieur, Triest, 
Au stria-Werft. 

M ugler, Julius, Marine-Oberbaurat, Berlin 'V 30, 
Berchtesgadencr Str. 12. 

615 Miiller. A~ C. Th., Oberingenieur und Prokurist 
der Firma F. Schichau, Elbing. 

M ii ller, Carl, Schiffbau-Oberingenieur, Abtei­
lungs-Vorsteher des Germanis('hen Lloyd, Ber­
lin-Grunewald, Hubertus-Allee 3. 

M iiller, Emil, Chefingenieur d .• Joh. C. Tecklen­
borg A.-G., Geestemiinde, Borriesstr. 16. 

M iiller, Ernst, Professor, Diplom-Schiffbau­
lngenieur, Technische Staatslehranstalten, Bre­
men, Rheinstr. 6 pt. 

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

620 M iiller, Gustav, Schiffbau-Ingenieur bei der 
A.-G. "Weser", Bremen, Utbremerstr. 63 III. 

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

M iiller, Paul, Schiffsmaschinenbau-lngenieur, 
Riistringen i. 0., Schulstr. 58. -

Miiller, Paul Friedrich Carl, Oberingenieur und 
Chef der Abtlg. Maschine d. Hamburg-Siid­
amerikan. Darnpfschiffahrts-Ges., Hamburg 22, 
Richardstr. 48. 

M iiller, Rich., Geh. Oberbaurat, Abteilungschef 
im Reichswehrministerium (Marineleitung), 
Berlin-Wilmersdorf, SpessartstraBe 13. 

Mundt, Robert, Direktor d. Bayerischen Schiff- 625 
bau-Ges. m. b. H. Erlenbach a. Main, Bayern. 

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

N agIo, Frit.z, Dipl.-Ing., lnhaber der "Naglo­
Werft", Weinmeisterhorn bei Pichelsdorf­
Spandau. 

Neeff, Fritz, Dipl.-lng., Bremen, Wachmann­
straBe 72. 

Neese n, Marinebaumeister a. D., Altona, Moltke-
str. 186. 630 

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

Nettmann, Paul, Dr.-Ing., Beratender lngenieur 
fiir allgemeines Verbrennungs-Kraftwesen, CoIn, 
Kleingedankstr. 11. 

Neugebohrn, Carl, Dr.-Ing., Bergedorf, Roon­
straBe 9. 

N e u k irch, Fr., Zivilingenieur, Maschineninspek­
tor d. Germanischen Lloyd, Bremen 6, Katten­
esch. 

Ne umann, Bernhard, Schiffbau-lngenieur,Asun-
cion, Paraguay, Casilla de Corso 75. 635 

Neumeyer, 'V., lngenieur, Bremen, Lortzing­
straBe 24. 

N ie lse n, Johannes, Schiffbau-Ingenieur, Kiel, 
Klopstockstr. 11. 

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

Nipprasch k. Bruno, Schiffsmaschinenbau-In­
genieur, Stettin_ PrinseBstr. 1. 

Nitsch, Josef, Schiffsmaschinenbau-Ingenieur, 
Dresdener Maschfbk. und Schiffswerft, Dresden-
Dbigau. 640 

N oar k, VIr., Schiffbau-Dipl.-Ing., Technische 
Staatslehranstalten, Bremen, An der Aue 2. 

N ott, W., Wirkl. Geheimer Marinebaurat a. D., 
Goslar, Bismarckstr. 7. 

NiiBlein, Georg, Dipl.-Ing., Bremen, Waller 
Heersk. 33. 

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

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

Oertz, M~x, Dr.-lng., Direktor der Oertz-Werke, 64" 
Ham burg, An der Alster 84. 

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

Oestmann, C. H., Ober-Ingenieur, Elbing, 
Konigsberger f)tr. 16. 

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

Oloff, Ernst, Dipl.-Ing., Elbing, lnnerer Miihlen­
damm 4c. 

Oppenheimer, Emanuel, Reg.-Baum., Schiff- 650 
bau-Betriebsleiter der Vereinigten Elbe-Norder­
werft, Hamburg. 

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

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

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

Ott, Julius, lngenieur, Schweizer Schlepp­
schiffahrtsgenossenschaft, Basel. 
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655 Otte, Rudolf F. W., lngenieur-Kaufmann, Mit­
inhaber d. Firma Hoeck, Otte & Co., Hamburg­
Bremen, Hamburg 37, Klosterallee 23. 

Otto, Walther, Marinebaumeister, Berlin-Dahlem. 
Overbeck, Paul, Stellv. Direktor der A.-G. 

"Weser", Bremen, Sch6nhausenstr. S. 

Paatzsch, Gustav, Betriebs-Ingenieur, Hamburg, 
Finken warder. 

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

660 Pagel, Carl, Professor, Techn. Direktor des 
Germanischen Lloyd, Berlin NW 40, Aisen­
straBe· 12. 

Paradies, Reinh., lngenieur, Hamburg 30, 
Eidelstedter Weg 3. 

Paulsen, H., lngenieur, Hamburg, vVrangel­
straBe 3. 

Pe I tzer, Franz Ferdinand, Dipl.-Ing., Sterkrade, 
Rhld. Kirchhellenstr. 4S. 

Penserot, Ludw., Dipl.-Ing., Hochst-Lossen­
heim a. Main, Hochsterstr.49. 

665 Pero, E., Schiffbau-Oberingenieur, Stcttin, 
Konigsplatz 15. 

Peters, A., Regierungsbaurat, Kassel, Obere 
Konigstr. 29. 

Peters, Franz, Oberingenieur, Maschinenfabrik 
und Schiffswerft Ubigau, Dresden-A., Glacis­
stra13e 3. 

Peters, Karl, Betriebs-lngenieur, Kiel, Lornsen­
str. 4S. 

Petersen, Ernst, lngenieur, Hamburg 37, 
Klosterallee 63. 

6iO Peterse n, Fr. Alb., lngenieur, Maschinen-Be­
sichtiger des Germ. Lloyd, Ham burg, Vor­
setzen 35. 

Petersen, Hans, Dipl.-lng., R~gierungsbau­
meister, Hamburg 39, Flemmingstr. 9. 

Petersen, Lorenz, Schiffbau-lngenieur, Ham­
burg 13, Heinrich-Barthstr. 29. 

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

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

675 Peuss, Franz, Werftdirektor, Elsfleth, Friedrich­
August-Str. 15. 

Pfeiffer, Adolf, Ingenieur, Berlin NW S7, 
Hansa-Ufer 2 II. 

Pilatus, Rich., Geh. ::Vlarinebaurat z. D., 
Rostock-Gehlsdorf. 

Pischon, Walter, Dipl.-lng., Hamburg-Uhlen­
horst, Averhoffstr. 24. 

v. Pia to, Felix, Ingenieur del' Libauer Eisen- und 
Stahlwerke, Boicker & Co., Riga, Kirchenstl'. 32. 

680 Pleh n, Geheimer Marinebaurat, Danzig, Gro13e 
Allee 44. 

Poeschmann, C. R., Ingenieur, Freudenstadt 
i. Wiirtt., Villa El~a. 

Pogatschnig, Jos., Schiffbau-Ing., Elbing, 
Sonnenstr. 66. 

Po hi, A. , Ingcni('\ll' , Altona -Othmarschen, 
Moltkestl'. 75. 

Po phan ken, Diet"ich, ~Iasehinenbau-Direktol', 
::VIitglied d. Dil'ektoriums d. Marinewerft 
Wilhelms haven, Bismarckstr. 106. 

685 Popp, Michael, Dipl.-lng., Hamburg 23, Ruckert­
stra13e 52. 

Po ppe, Carl, Betriebsingenienrder A.-G. "vVeser", 
Bremen 13, Werftstr. 22. 

Popper, Siegfried, Generalingenieur i. P., Prag V, 
Josefstadter Str. 4. 

Prach tl, Guido, Dipl.-Ing., Betriebsleiter d. Dan­
ziger Werft, Danzig-Langfuhl', Riickertweg 14. 

Prae tori us, Paul, Dr.-Ing., Marine baurat a. D .. 
Darmstadt, Heidelberger Str. SI 3/10. 

Preiss, Giinther, Schiffbau-Ingenieur, Hamburg, c,!ln 
Ifflandstr. 53. 

Pre 13e, Paul, Geheimer Oberbaurat, Berlin­
Wilmersdorf, Konstanzer Str. 56. 

Preu13, A. F. W., Dil'ektor u. Vorstandsmitglied 
del' Stettiner Odel'werke, Stettin, Gie13ereistr. 17. 

Pro b8 t, Martin, Dr.-Ing., Hamburg, lnno­
centiastr. 49. 

Pr611, Arthur, Dr.-Ing., Professor an der Tech­
nischen Hochschule, Hannover, Militiirstr. IS. 

Protz, Ad., lngenieur, Elbing, Innerer Muhlen- (in:, 
damm 4b. 

v. Radinger, Carl Edler, lng., Geschiiftsflihrer 
del' Westdeutschen Celluloidwerke, Diisseldorf­
Oberkas8el, Kaiser Wilhelm-Ring 12. 

Rah n, F. W., Schiffbau-Ingenieur, 312. N. 4th St. 
Camden, New Jersey, "New York Shipbuilding 
Co. ", Verein. Staaten von Nord-Amerika. 

Ra ppard, Jhr. C. van, Direktor yan's Rijskwerf. 
Hellevoetsluis. 

Rasmussen, A. H. M., Direktor im Kg!. Dil­
nischen Handels- u. Schiffahrtsministerium. 
Kopenhagen, K. Skt. Anna Plads IS. 

Rasmussen, Henry, Yacht-Konstrukteur, Mit- ,(II) 

inhaber del' Firma Abeking & Rasmussen. 
Lemwerder a. d. Weser, Vegesack, Bremerstr. 30. 

Ra th, Geheimer Konstr.-Sekretar, Berlin-Steg­
litz, Schlo13stra13e 17. 

Ra u, Fritz, Oberingenieur del' Automobil- und 
Aviatik A. - G. Leipzig, Heiterblick, Kron­
prinzenstr. 5. 

Rauert, Otto, Dipl.-lng., Hamburg 25, Ober­
Borgfelde 15. 

Rechea, Miguel, lngeniero Naval, Ferrol, Real 
145, Spanien. 

Rehder, M., Dr.-Ing., Oberingenieur d. Reich,- ,II:, 
werft, Kiel, IValdemarstr. 7. 

Reichert, Gustav, Dipl.-Ing., Kiel, Kleiststr. 2i. 
Rei mers, H., Marine-Oberbaurat, Dusseldorf, 

Kronprinzenstr. 4S. 
Rembold, Viktor, Dip!'-Ing., Oberingenieur del' 

Deutschcn Werke A.-G. Kiel, Reyentlow-Allee;) 
Renner, Felix, Dipl.-Ing., Chef-Ingenieur bei 

Schlubaeh, Thiemer & Co., Hamburg, Hoeinbeek 
b. Hamburg, Rilleweg. 

Richter, Otto, Schiffbau-lng., Bremen 13. ,111 

Gr6pelinger Heerstr. 413. 
Riechers, Carl, Oberingenieur u. Betriebsleiter 

d. Maschinenbau-Abtlg. del' Firma F. Schichau, 
Elbing, Brandenburgerstr. 1. 

Rieck, John, Dipl.-Ing., Konstrukteur d. A.-G. 
"Weser", Gut Aumund b. Vegesack. 

Rice ke, Regierungsbaurat, Heidelberg, Erwin 
Rohdestr. 6. 

Rie me yer, Marinebaurat, Lehe, Kronprinzen­
Allee 40. 

Rieppel, Paul, Dr.-Ing., Professor. JVIiinchC'n. ,1:, 
Freimann Kruppwerke. 

Rieseler, Hermann. Oberingenieur d. Fa. 
H. Maihak A.-G., Hamburg, Andreasstr. 31. 

Riess, 0., Dr. phil., Geheimer Regierungsrat, 
Berlin W 62, Courbierestr. 2. 

Rind fleisch, Max, Werftdirektor, Lehe, Hafen­
stra13e 139. 
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Roch, Eugen, Dr .. lng., Hamburg I, Ferdinand· 
straJ3e 29. 

720 Roehrig, Hellmuth, DipL-lng., Stadtbauinspek­
tor, Bremen, Schubertstr. 20. 

Roellig, Martin, Marinebaurat, Stettin, Kant­
str. 9. 

Roeser, Kurt, Dr.-lng., Schiffbau-lngenieur, 
Essen-Rellinghausen, Hagelkreuz 26. 

Roesler, Leonhard, Baurat der Binnen­
schiffahrts-lnspektion im Handelsministerium, 
Wien XVIIl/3, Hochgasse 84. 

Rohlffs, Carl, Maschineninspektor beim Germ. 
Lloyd, Hamburg 25, Hagenau S2. 

i2~ Rohlffs, Willy, lngenieur,Netl-Rahlstedt, Kaiser­
Friedrich-Str. II. 

Romberg, Friedrich, Geheimer Regierungsrat, 
Professor a. d. Techn. Hochschule zu Berlin, 
Nikolassee b. Berlin, TeutoniastraJ3e 20. 

Rose, Konrad, lngenieur, Blumenthal in Han­
nover, Liissumerstr.20. 

Rose n berg, Conr., Direktor, Bremerhaven, 
Biirgermeister-Smidt-Str.60. 

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

i30 Rosenstiel, Rud., Direktor der Schiff~werft 
von Blohm & VoJ3, Hochkamp b. Klein-Flott­
bek, Bahnstr. 10. 

RoJ3mann, Wilhelm, Ministerial-Amtmann, 
Berlin-Steglitz, Mommsenstr.26. 

Roth, C., Oberingenieur, Elbing, Arndtstr. 5. 
Rothardt, Otto, Schiffbau-Oberingenieur d. 

Hamburg-Amerika-Linie, Hamburg, Hofweg 24 
hpart. 

Rother, Eugen, Oberingenieur, Mannheim-Ost­
heim, Kaiserring 20. 

7:l5 Riicker, Wilhelm, DipL-lng., Oberingenieur d. 
Travewerkes, Liibeck, Roeckstr. 4S. 

Rudloff, Johs., Dr.-lng., Wirkl. Geheimer Ober­
Baurat und Professor, Berlin-Halensee, Joachim­
Friedrich-Str. 32. 

Runkwitz, Arthur, Maschinenbau-lngenieur, 
Kiel, Hasseldieksdammer Weg 11. 

Sachsen berg, Ewald, Dr.-lng., Professor d. 
Neuen Techn. Hochschule, Dresden. 

v. Saenger, Wladimir, Schiffbau-lngenieur, 
Helsingfors, Fabiansgatan II. 

740 Salfeld. Paul, Marinebaurat, Kiel, Franckestr. 4. 
Saiuberlich, Th., Vorstandsmitglied und tech­

nischer Direktor der Adlerwerk!', vorm. Heinr. 
Kleyer, A.-G., Frankfurt a. M., Forsthaus­
straJ3e 107 a. 

Sartorius, Rechnungsrat, Nowawes, Heinestr. 7. 
SaJ3mann, Friedrich, Schiffbau-Ingenieur, Mann­

heim, Schimperstr. 4. 
Schaefer, Karl, lngenieur, Oliva bei Danzig, 

Kronprinzen-Allee 42. 
/45 Schafer, Dietrich, Dr.-Ing., Baurat, Ministerial­

rat im Reichsschatzministerium, Berlin-Steglitz, 
Friedrichstr. 7. 

Schafer, Paul, 'Schiffsmaschinenbau-lngenieur 
u. Biirochef d. Joh. C. Tecklenborg A.-G., 
Langen Nr. 141, Bez. Bremen. 

Scha'ffran, Karl, Dr.-lng., Vorsteher der Schiff­
bauabteilung d. Versuchsanstalt fiir Wasserbau 
und Schiffbau, Berlin NW 23, Siegismund­
hof 16. 

Schalin, Hilding, Maschinen-Zivilingenieur, 
Goteborg. 

Schatzle, Jos. H., lngenieur, Hamburg, i. Fa. 
Blohm & VoB. 

Schatz mann, Edwin, Marinebaurat, Wilhelms- 750 
haven, Kaiserstr. 17. 

Schaumann, Schiffbau-Oberingenieur, Kitze­
berg b. KieL 

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

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

Scheunemann, Georg, Schiffbau-lngenieur, 
Stettin, Derfflingerstr. 20. 

Scheurich, Th., Marine-Oberbaurat, Kiel, Werft- 755 
straJ3e US. 

Schilling, Paul, DipL-lng., Berlin ~"W 52, Werft­
straJ3e II. 

Schirmer, C., C..eheimer Marinebaurat, Wil­
helms haven, Montsstr.4. 

Schirmer, Georg, Marinebaumeister, Ober­
ingenieur der Fa. Meirowsky & Co. A.-G., 
Porz a. Rh., Bez. CoIn, Meirowskystr. 

Schiro kauer, Felix, DipL-lng., Germanischer 
Lloyd, Berlin NW 40, Aisenstr. 12. 

Schlichting, Marinebaurat, Wilhelms haven, 760 
Bismarckstr. lOS. 

Schlie, Hans, DipL-lng., Kiel, Kirchhofsallee 29. 
Schl ueter, Fr., Marinebaurat a. D., Berlin W 15, 

Uhlandstr.43. 
Sch medding, Ad., Marinebaumeister, Alt-Rahl­

stedt b. Hamburg, Waldstr. 50. 
Sch meWer, Marinebaurat, Berlin-Schoneberg, 

Wexstr.63. 
Sch mid, Karl, lngenieur und Fabrikbesitzer, 765 

Hamburg 36, Aisterufer n. 
Sch mid t, Eugen, Oberregierungsbaurat, Kiel, 

Holtenauer Str. 65. 
Sch mid t, Harry, Geheimer Marinebaurat, Wil­

helmshaveh, Adalbertstr.26. 
Sch mid t, Heinrich, Marine-Oberbaurat., Wil­

helmshaven, Adalbertstr. 26. 
Sch mid t, Reinhold, Dr.-lng., Werftdirektor, 

Danzig-Zoppot, Seest.r. 31. 
Schmidt, Rudolf, Dr.-lng., Mitinhaber d. Firma 770 

SteuJ3 & Bauer, Bremen, Benquestr. 10. 
Schmidt, Willy Oskar, Schiffsmaschinenbau­

lngenieur, Danzig, Vorstiidtischer Graben 31. 
Schmiedeberg, Wilhelm, lngenieur Stet tin­

Grabow, GieJ3ereist.r. 25. 
Schnabel, E., DipL-lng., Kiel, Konigsweg 38. 
Schnapauff, Wilh., Professor, Rostock, Fried­

rieh-Franz-Str.2. 
Schneider, Friedrich, Marinebaurat, Bad 775 

Schwartau. 
Schneider, P., Schiffbau-Ingenieur, Hamburg 8, 

Holzbriicke 8. 
Schneider, Julius, DipL-lng., Hamburg, Eilbek­

tal 80 II. 
Schokkiilg, J C. S., Oberingenieur del' Konig!. 

NiederL Marine, Helder (Holland). 
Scholz, Wm., Dr., DipL-lng., Direktor der 

Deutschen Werft A.-G., Hamburg 21, Petkum­
straJ3e 2l. 

Schonherr, Paul, ltlgenieur, Germaniawerft, 780 

Kiel-Gaarden, Herderstr.7. 
Schoeneich, Hugo, Dr.-Ing., Regierungsrat, 

Spandau, Plantage 10/11. 
Schoening, Hermann, Fabrikbesitzer, Berlin­

Borsigwalde, Spandauer Str. 51/60. 
S c hot t e, Friedrich, Marine baumeister, Kiel, 

Reventlow-Allee 14. 
Schowalter, Johannes, DipL-lng., Hamburg 19, 

Eichenstr. 62. 
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785 Schreck, H., Ingenieur, Hamburg, Eppendorfer 
Weg 62. 

Schriever, L., Ingenieur u. Baubeaufsichtigender 
des Nordd. Lloyd, Danzig. Langfuhr, Althoff­
weg 13. 

Schroder, Hans, Oberingenieur der "Dinos"-
Automobilwerke A.-G. Zweigniederlassung 
Swinemiinde, Kurparkstr. 8. 

Schroder, Hermann, Dip!.-Ing., Assistent d. 
Techn. Hochschule in Danzig-Langfuhr, Am 
Johannesberg 1. 

Schroder, Paul, Schiffbau-Ingenieur, Ham­
burg 19, Emilienstr. 55. 

790 Schroeder, Richard, Betriebsingenieur der 
Schichau-Werft, Danzig, GroBe Allee 36. 

Sch ubert, E., Schiffbau-Ing., Hamburg 19, 
Eichenstr. 19. 

Sch uldt, Georg, Dip!..Ing., Stralsund, Werft­
straBe 9a. 

Schultenkampcr, Fr., Werftbesitzer, Elms­
horn, Thormahlen-Werft. 

Sch ulthes, K., Marinebaurat a. D., Vertreter 
der Fried. Krupp A.-G., Berlin-Halensee, 
Kurfiirstendamm 97/98. 

795 Sch ultz, Alwin, Schiffsmaschinenbau-Ober­
ingenieur, Werft von Joh. C. Tecklenborg, 
Akt. ·Ges., Geestemiinde. 

Sch ultz, Heinrich, Dip!.-Ing., Ober-Ing. bei der 
Werft von Blohm & VoB, Hamburg, Schrot­
teringkswe!! 1 i. 

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

Sch ulz, Carl, Schiffbau-Ingenieur, Hamburg, 
Claudiusstr. 33. 

Seh ulz, Carl, Ingenieur, Betriebsehef der Kessel­
schmiede und Lokomotivenfabrik F. Schichau, 
Elbing, Trettinkenhof. 

800 Sch ulz, Christian, Marinebaurat, Wilhelms­
haven, Reichswerft. 

Sch u lz, Paul, Oberingenieur, Stettin, Kaiser­
Wilhelm-Str. !l3. 

Sch ulz, Richard, Dipl.-Ing., Regierungsrat, 
Erfurt, Briihlerstr. 38a. 

Sch ulze, Bernhard, Ingenieur und Masch.­
Inspektor des Germanischen Lloyd, Dortmund, 
Viktoria~t". 8. 

Sch ulze, Fr. Franz, Werftdirektor der 1. priv. 
Donau-Dampfschiffahrts-Gesellschaft, Buda-
pest III, hajogyar. 

805 Schumann, Erich, Marinebaumeister, Herne 
i. Westf., Maschinenbauamt. 

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

Schwartz, L., Direktor der Stett. Maschinenbau­
Akt.-Ges. Vulcan, Hamburg, HeilnigstraBe 88. 

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

Schwerdtfeger, Schiffbau-Oberingenieur, bei J. 
W. Klawitter, Danzig-Langfuhr, GroBe Allee 36. 

810 Schwerin, Otto, Ma'.'ine-Ingenieur beim Reichs­
kommissar fiir den Wiederaufbau d. zerstorten 
Gebiete, Berlin-Friedenau, Kai£erallee 108. 

Schwiedeps, Hans, Zivilingenieur und Ma­
schinen-Inspektor, Stettin, Bollwerk 12-14. 

Seide, Otto, Ingenieur, Bremen, Oldesloer Str. 8. 
Seidler,Hugo, Ingenieur, Berlin-Dahlem, Gustav­

Meyer-Str., Haus Dreilinden. 
Se nd ker, Ludwig, Schiffbau-Ingenieur, A.-G. 

"Weser", Bremen, Briickenstr. 25. 
815 Severin, C., Oberingenieur, Breslau, Friedrich­

Wilhelm-Str. 8. 

Jahrbuch 1922. 

S i e g , Georg, Regierungsrat,Kiel, N ettelbeckstr.14. 
Siemann, Dr.-Ing., Oberlehrer· a. d. techno 

Staat!. Lehranstalten, Bremen, Isarstr. 69. 
Sievers, C., Ingenieur, Hamburg, 1m Geh61z 7. 
Sievert, Johannes, Schiffbau-Ingenieur, Monke­

berg b. Kiel, Schone Aussicht 6/8. 
Si mon, Otto, Dipl.-Ing., Oberingenieur u. 820 

Prokuristd. Masch.-Fabr. Buckau-Magdeb. A.-G. 
Magdebmg, Hohepfortestr.46. 

Skalweit, Dip!.-Ing., Berlin-Wilmersdorf, Mann­
heimer Str. 32. 

S mitt, Erik, Schiffhau-Tngenieur, Gothenburg, 
Vasaplatsen 8. 

Sodemanll, Rudolf, Schiffbau-Ingenieur, Ham­
bu·g 37, Klosterallee 37. 

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

Sombeek, C., Vorstandsmitglied der Securitas- 825 
Werke A.-G. fi.ir Schiff- u. Maschb. u. Spreng­
stoffabrikation, Techn. Direktor der Abtlg. 
Schiffswerft, Harburg a. E., Hamburg, Jordan­
straBe 51. 

Sommer, Aloys, Schiffbau-Dip!.-Ing., Bremen, 
Karolinenstr. 16. 

Spangenberg, Adolf, Ingenieur, Essen-Ruhr, 
Konigsstr. 32. 

Spiess, Marinebaurat, Bremen, Gerha'.'dstr.9. 
Spruth, Hans, Dipl.-Ing., Fabrikdirektor a. D., 

Berlin-Lankwitz, Kaulbachstr. 45. 
Stach, Erich, Marinebaurat, Berlin-Steglitz, 830 

Sedanstr. 20 a. 
Stammel, Paul, Ingenieur, Hamburg, Neuer 

Pferdemarkt 33. 
S ta r k, Ernst, Inha ber der Maschinenfa brik Wilh. 

Stark, Dtersen, Holstein. 
Stauch, Adolf, Dr.-Ing., Oberingenieur und 

Prokurist der Siemens-Schuckert-Werke, G. m. 
b. H., Berlin-Charlottenburg, Kaiserdamm 113. 

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

Stee n, Chr., Maschinen-Fabrikant, Elmshorn, 835 
Giirtnerstr. 91. 

Steinacker, Andor, Dipl.-Ing., Direktor des 
Cantiere Navale Triestino, Monfalcone b. Triest. 

Steinbach, Erich, Ingenieur, Vorstand der 
techno Abteilung der Schiffahrtsabteilung des 
Reichsverkehrsministeriums, Berlin N W 40, 
Kronprinzen-Ufer 19. 

Steinbeck, Friedr., Ingenieur, Rostock, Georg­
straHe 14. 

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

von den Steinen, Carl, Marinebaumeister, 840 
Hamburg 24, Erlenkamp 8. 

Steiner, F., Techn. Dircktor d. Pommern-Werft 
G. m. b. H., Swinemiinde, Seestr. 3. 

Stellter, Fr., Schiffbau-Ing., Kiel, Kaistr. 24. 
Stern. Fritz, Sehiffbau-Ingenieur, Emden, Frie­

senstr. 9. 
St.ernberg, A., Geh. Konstr.-Sekretar, Berlin­

Schoneberg, Hohenstaufenstr. 67. 
Stieghorst, Rechnungsrat, Berlin-Wilmersdorf, 845 

Weimari'lche StraBe 6. 
Stoc kh use n, Schiffbau-Oberingenieur, Neu­

miihlen-Dietrichsdorf b. Kiel, Augustenstr. 10. 
Stock mann, Otto, Rechnungsrat i. d. Marim'­

leitung, Berlin NW 87, Gotzkowskystr. 30. 
Stoll, Albert, Schiffbau-Ingenieur, Stettin, Lange­

straBe 8. 
Stra.che, A., Marine-Oberbaurat, Hermsdorf, 

Sachsische Schweiz. 
2 
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850 Strebel, Carlos, Leiter d. Hamburg. Zweig­
bureaus der Atlaswerke, Hamburg, Armgart­
~tr. 28. 

Streh low, Bernhard, Schiffbau-Dipl.-Ing., Kiel, 
Exerzierplatz 12. 

Streit, Adolf, Schiffbau-Ingenieur, Elbing, Hin­
denburgstr. 1. 

Strelow, Waldo, Dipl.-Ing., Schiffs- und Schiffs­
maschinenbau-Ingenieur, Hamburg, Flemming-
8traBe 4. 

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

855 Stiilcken, J. C., Schiffbaumeister, i. Fa. H. C. 
Stiilcken Sohn, Hamburg-Steinwarder. 

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

SiiB, Georg, Konstr.-Ingenieur, Zeuthen b. Berlin, 
Kurfiirstenstr. 36. 

Siiss, Peter Ludwig, Betriebsingenieur del' 
Vulcan-Werke, Stettin, Poststr. 39. 

Siissenguth, H., Marine-Oberbaurat, Danzig, 
Reichs· Werft. 

860 Siisse ngu th ,W., Schiffsmaschinenbau-Ingenieur, 
Werft von F. Schichau, Elbing. 

S ii t te r Ii n, Georg, Oberingenieur der Werft von 
Blohm & Voll, Hamburg-Blankenese, Schiller­
straBe 42. 

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

Te u bert, Wilhelm, Dr.-Ing., Regierungs- u. 
Baurat, Minden, Konigsglacis 11. 

Teucher, J. S., Bremen, Rembrandtstr. 18. 
865 Thamer, Carl, Wirkl. Geh. Marine-Baurat, Wil­

helmshaven, Prinz-Heinrich-Str. 45. 
Thele, Walter, Dr.-Ing., Oberbaurat, Hamburg 23, 

Marienthaler Str. 15. 
Thilo, Adolf, Zivilingenieur, Stettin, Deutsche 

StraBe 44. 
Th.~mas, H. E., Dipl.-Ing., Berndorf (Nieder­

Osterreich), Klostermannstr. 12. 
Thomsen, Peter, Oberingenieur, Kassel, Herku­

lesstr. 9. 
870 Tillmann, Max, Dr.-Ing., stellver(r. Direktor, 

Hamburg 24, Eilenau 13. 
Ti tz, Alexander, Schiffbau - Oberingenieur, 

Zemun, Odelenje za mormarien. 
Totz, Richard, Vorstand d. techno Abt. del' 1. priv. 

Donau-Dampfschiff.-Ges. und Mar.-Ober-Ing. 
d. R., Wien II112, Hintere Zollamtstr. 1. 

To ussai n t, Heinr., Oberwerftdirektorder Reichs­
werft Kiel. 

Trad t, M., Dipl.-Ing., Schiffbaudirektor del' 
Fried. Krupp A.-G., Germaniawerft, Kiel, 
Diisternbrook 132. 

875 Trautwein, William, Vereidigter Sachverstand. 
f. Schiffe u. Schiffsm., Duisburg-Ruhrort, 
Harmoni€str. II. 

Truhlsen, H., Geheimer Baurat, Berlin-Frie­
denau, Wilhelmshoher Str. 7. 

Triimmler, Fritz, lnhaber d. Fa. W. & F. 
Triimmler, Spezialfabrik fiirSchiffsausriistungen 
usw., Miilheim a. Rh., Delbriicker Str. 25. 

TtlI' k, Richa~d, Oberingenieur del' Vereinigungs­
Ges. Rhein. Braunkoh enbergwerke, Abt g. 
Schiffahrt, Wesseling, Bez. CoIn. 

UIffers, Otto, Marine ba urat, \Vilhelmshaven, 
Prinz-Heinrich-Str. 41. 

Ullmann, Th., Dipl.-Ing., Elektrizitatswerk, 880 
Mitau, G,abnerdr. 17, Postfach 103. 

Ullrich, .T., Zivilingenieur, Hamburg, Stein­
Mft 3 II. 

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

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

van Veen, J. S., Schiffbau-Direktor del' Konig­
lich Niederlandischen Marine, 's-Gravenhage, 
Departement van Marine. 

v. Vie bah 11, Friedrich Wilhelm, Dipl.-lng., 885 
Prokurist del' Daimler-Motoren-Gesellschaft, 
Vorstand der Schiffsmotoren- und Marine­
Abteilung, Marienfelde b. Berlin, Parallel­
straBe 21. 

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

Vogt, Paul, Direktor der Schiffswerft von Gebr. 
Sachsenberg, Filiale KOln, Koln-Miihlheim, 
Deutz-Miihlheimerstr. 207. 

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

Vollrath, Willibald, Dipl.-lng., Oberingenieurder 
Deutsch-Lux. B. u. H. A.-G., Abteilung Nord­
seewerke, Holthusen bei Emden, Zeppelin­
straBe 41. 

Vos, Bernard, Dipl.-Ing., Direktor del' N. V. 890 
Internationalen Stalen en gewapend Beton­
Scheepsbouwmatschappij "De Maas", Slikker­
veer b. Rotterdam. 

VoB, Karl, lngenieur, vVarnemiinde, Moltkestr. 8. 
Vossnack, Ernst, Professor a. d. Technischen 

Hochschule, Delft, Holland. 
Vrede, Anton, Dipl.-lng., Hamburg-Eppendorf, 

Tarpenbeckstr. 88. 

W ach, Hans, Dr.-lng., Direktor b. Joh. C.Tecklen­
borg A. ·G., Geestemiinde. 

Waech tel', Franz, Schiffbau-Ingenieur und Sach- 89& 
verstandiger der Danziger Handelskammer, 
Danzig, Kohlmarkt 9. 

Wagner, Heinr., o. o. Professor del' technischen 
Hochschule, Schiffbau-Oberingenieur 1. Kl. 
a. D., Wien III, Ungargasse 27. 

Wag ner, Rud., Dr. phil., Schiffsmaschinen­
Oberingenieur, Hamburg, Bismarckstr. 105. 

Wahl, Gustav, Schiffhau-Oberingenieur, Kiel, 
Feldstr. 90. 

Wahl, Hermann, Marine-Oberbaurat a. D., 
Ilmenau in Thiiringen, Goethestr. 21. 

Walcher, Ernst, Marinebaumeister, Berlin- 900 
Dahlem, Ehrenbergstr. 21. 

Waldmann, Ernst, Dr.-Ing., Hamburg 39, 
Sieri8hstraBe 30. 

Walde, Rudolf, Dipl.-Ing., Hamburg, Vulcan­
\Verke, 

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

Walter, M., Schiffbau-Direktor, Bremen, Nordd. 
Lloyd, Zentralbureau. 

Wandel, Fritz, lngenieur, i. Fa. F. Schichau, 905 
Elbing, Friedrich-Wilhelm-Platz 16. 

Wandelsleben, Dipl.-Ing., Essen-Ruhr, Zwei­
gertstraBe 2. 

We bel', Heinrich, Dipl..lng., Marinebaumeister, 
Berlin-Steglitz, Martinstr. 3. 

\Vegener, Max, Marinebaurat, Wilhelmshaven, 
Reichswerft. 

Weh bel', Friedr., Zivilingenieur, Kiel, Ringstr. 55. 
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910 Weichardt, Marinebaurat Bremen, Burger­
meister-8midt-Str. 59. 

Weide hoff, Georg, Dipl.-lng., Oberingenieur d. 
Maffei-Schwal'tzkopff-Werke, Hanckel, Abla?,e 
b. Zeuthen (Mark), Lindenallee 12. 

Weiss, Georg, Geheimer Regierungsrat, Berlin­
Birkenwerder, Bahnhofsallee 14. 

WeiB, Leonhardt, Maschinenbau-Oberingenieur, 
Berlin NW 40, Moltkestr. 1. 

Weiss, Otto, lngenieur, Berlin W 30, Heilbronner 
StraBe 10. 

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

Wellmann, Max, lngenieur, Altona-Elbe, Lan­
genfelder Str. 45. 

Wenden burg, H., Ma,inebaurat a. D., Bremen, 
Hohenlohestr. Ih. 

Werneke, Paul, Oberingenieur del' 8chiffswerft 
Hitzler, Lauenburg, Bahnhofstr. 5. 

Werner, Franz, Dr.-Ing., Direktor del' A. B. Oer€­
sundsvarvet, Landskrona, Schweden. 

920 Westphal, Gustav, Schiffbau-Ingenieur, Fried. 
Krupp A.-G., Germaniawerft, Kiel-Gaarden, 
Bellmannstr. 15. 

Wichmann, Fritz, )larinebaurat, Kiel, Feld­
straBc 144c. 

'Vie be, Ed., Schiffsmaschinenbau - Ingenieur, 
Werft von F. Schichau, Elbing, Sonnenstr. 67. 

W ie be, Th., Schiffsmaschinen-Ingenieur, BiilO­
leiter fUr Handelsschiffsma,chinenbau, Welft 
Kiel der Deutschen Werke A.-G. 

Wiegand, V., Ingenieur, Danzig, Schichau­
gasse 31. 

925 Wieler, Ernst, Schiffbau·lngenieur, Kiel,Malling­
straBe 2. 

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

Wiesinger, W., GeheimerMarinebaurat, Berlin­
Charlottenburg, Schillerstr. 3. 

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

Wigankow, Franz, Fabrikant, Charlottenburg, 
Kaiserdamm 30. 

930 W ige Ii us, Beratender lngenieur des Motoren­
baues, Gothenburg, Gotaverken. 

Wiking, And. Fr., Schiffbau-Ingenieur, Stock­
holm, Folkungsgatan 141. 

Wille mse n, Friedrich, Schiffbau-Ingenieur und 
Besichtiger des Germanischen Lloyd, Diissel­
dorf, Kaiser-Wilhelm·Str. 38. 

William, Curt, Geheimer Marinebaurat, Stettin, 
Arndtstr. 14. 

W ils 0 n, Arthur, Schiffbau-Oberingenieur, Stettin, 
Diirerweg 35. 

935 Wimplinger, Georg A., Dipl.-Ing., Fabrik­
direktor, Berlin-Siidende, Steglitzerstr. 24. 

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

'Vippern, C., Inspektor des Xorddeutschen 
Lloyd, Bremerhaven. 

W ischer, Herbert, Marinebaurneister, Berlin W50, 940 

Spichernstr. 5/6. 
Witt, Friedrich, Oberingenieur, Hamburg 19, 

Bismarckstr. 52. 
Wi tte, Gust. Ad., Schiffbau-Ingenieur, Werft von 

Heinr. Brandenburg, Blankenese, Strandweg 86. 
Wittmaack, H., Dipl.-Ing., Beratender Inge­

nieur, Berlin-Zehlendorf, Schiitzstr. 45. 
Wittmann, Wilhelm, Marinebaurat, Elbing, 

Bismarckstr. 2. 
Wolfram, Siegfried, Dipl.-Ing., Lesum bei Bre- 945 

men, St. Magnusstr. 411. 
Wolff, Friedr., Schiffbau-Ingenieur, Neumuhlen­

Dietrichsdorf (Holstein), Schwentiner - Str. 15. 
W 01 ke, Hermann, Oberingenieur u. Prokurist'der 

"Weser"-Handelsgesellschaft, Bremen, Deline­
straBe 83. 

W orsoe, Wilh., Ingenieur, Germaniawerft, Kiel, 
Lerchenstr. 7. 

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

W ur m, Erich, Mayinebaurat, Kiel, Holtenauer 950 
Str. 129. 

Wustr[tu, H., Marinebaurat, Kiel, Reichswerft. 

Ze ise, Alf., Senator, Ingenieur und Fabrik­
be sitzer, i. Fa. Th. Zeise, Altona-Othmarschen, 
Margaretenstr. 43. 

Zei ter, F., Professor an den technischen Lehr­
anstalten, Bremen, Biilowstr. 22. 

Zei tz, Direktor, Berlin-Steglitz, Johanna-Steegen­
Str. 19. 

Ze lle, Otto, Oberingenieur d. A. B. Oeresunds- 955 
varvet, Landskrona. 

Zeitz, A., Schiffbau-Direktor a. D., Bremen, 
Olbersstr. 12. 

Zeyss, Georg Edgar, Dipl.-Ing., Stellv. Leiter 
der Hamburgischen Schiffbau-Versuchsanstalt, 
Hamburg 23, Eilbektal 2. 

Zic kerow, Karl, Schiffbau-Oberingenieur bei 
der Lubecker M:aschinenbau-Ge~., Liibeck, 
Schanbekener Str. 24. 

Ziegelasch, Dipl.-Ing., Direktor d. Deutschen 
Werft, Hamburg, Sierichstr. 72. 

Ziehl, Emil, Direktor, Berlin-Wei13ensce, vValek- 960 
promenade 5. 

Zimmer, A.H.A., Ingenieur, FrcEendorf, Post 
Brodersdorf i. M. 

Zimmermann, Erich, Marinebaumeister, "Vil­
helmshaven, Bismarckstr. 1l0. 

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

Zirn, Karl A., Direktor del' Sehiffswerft und 
Maschinenfabrik vorm. Janssen & Schmilinsky 
A.-G., Hamburg, Hoehallee 119. 

Zapf, Th., Schiffsmaschinenbau-Ingenieur, Kiel- 965 
Wellingdorf, Gabelsbergerstr. 35. 

Zti blin, Ca-l, Dipl.-Ing., Geschaft~ftihrer u. 
Normenschriftleiter des Handcl'ischiffs-Normen­
Ausschu'ises, Hamburg 13, Beneckestr.20c. 

5. Mitglieder. 

a) Lebenslangliche Mitglieder: 

Andre ae, Enno, Gesellschafter u. Geschiifts- Ar nh 0 ld, Eduard, Geheimer Kommerzienrat, 
fiihrer der deutschen Bitnamel Gesellschaft Berlin W 8, Franzasische Str. 60/61. 
m. b. H., Hamburg, Wandsbekel' Chaussee 18. Ardel t, Paul, Direktor der Ardeltwerke, G. m. 

Arnd t, Alfred, Dipl.-Ing., Prokurist del' Firma b. H., Eberswalde. 
Eisenwerk Gebr.Arndt, G. nl. b. H., Berlin W35, Ardelt, Robert, Direktor der Ardeltwerke, 
KUl'fiirstenstr. 53. G. m. b. H., Eberswalde. 
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970 v. Bardeleben, Dr. Professor, Berlin W 15, 
Kurfiirstendamm 63. 

Be ns on, Arthur, Direktor d. Fartygsmaterial­
kontoret, Stockholm, BirgeI' Jarlstorg 11. 

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

Biermann, Leopold, Kunstler, St. Magnus bei 
Bremen, Hoher Kamp. 

Bon in g e r, Carl F., Direktor deI'S. K. F. Norma, 
G. m. b. H., Berlin-Grunewald, Menzelstr. 13/15. 

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

Boveri, W., i. Fa. Brown, Boveri & Cie., Baden 
(Schweiz). 

Brug man n, Wilh., Kommerzienrat, Hiitten­
besitzer und Stadtrat, Kassel, U1menstr. 12 ' /2, 

Buchloh, Hermann, Reeder, Miilheim-Ruhr, 
Frieclrichstr. 26. 

Bundge ns, Anton, Teilhaber von Bohn & Kahler, 
Kiel, Niemannsweg 137. 

980 Burchard, Carl, Fabrikbesitzer, Hamburg 24, 
Papenhuderstr. 6. 

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

Cuno, Wilhelm, Dr., Geb. Oberregierungsrata. D., 
Generaldirektor d. H. A. L., Hamburg, Alster­
damm25. 

Ed ye, Alf., i. Fa. Rob. M. Sloman jr., Hamburg, 
Baumwall 3. 

Ehrhardt, Theodor, Ingenieur und Fabrik­
besitzer, Vorstandsmitglied del' Ehrhardt & 
Sehmer A.-G., Saarbrucken, Winterbergstr. 24. 

985 Enstrom, Axel, Dr. phil., Kommerzienrat, 
Stockholm, Birger Jarlstorg 5. 

Fal k, Hans, Ingenieur, Diisseldorf, Bachstr. 15. 
Fehlert, Carl, Dipl.-Ing. und Patentanwalt, 

Berlin SW 61, Belle-Alliance-Platz 17. 
Flohr, Carl, Kommerzienrat und Fabrikbesitzer, 

Berlin N 4, Chausseestr. 35. 
Forstmann, Erich, Kaufmann, i. Fa. Schulte 

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

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

GeBler, Otto, Dr., Oberburgermeister, Niirnberg. 
Griinthal, Ingenieur und Mitbesitzer der Eilen­

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

Gruetzner, Fritz, Ingenieur, New Rochelle, 
N. Y., 39 Edgewood Wall. 

v; Guilleaume, Arnold, Kommerzienrat, K61n, 
Sachsen-Ring 73. • 

995 v. G uille a u me, Max, Kommerzienrat, Koln, 
Apostelnkloster 15. 

H ar der, Hans, Landmann, Moritzhagen h. Neuen­
kirchen auf Rugen. 

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

HeB, Henry, Ingenieur, 928 Witherspoon Buil­
ding, Philadelphia, Pa., U. S. A. 

Heinecken, Phil., Prasident des Norddeutschen 
Lloyd, Bremen. 

1000 Herken, Emil, Direktor del' Oberschlesischen 
Eisen-Industrie A.-G. fiir Bergbau u. Hiitten­
betrieb, Zweigstelle Berlin SW 68, Alte Jakob­
straBe 156/157. 

von del' Heydt, August, Freiherr, General­
konsul und Kommerzienrat, Elberfeld. 

Huldschinsky, Oscar, Fabrikbesitzer, Berlin 
W 10, Matthaikirchstr. 3a. 

J aco bi, C. Adolph, Konsul, Bremen, Oster­
deich 61. 

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

Johnson, Axel Axelsen, General-Konsul, Stock- 1005 
holm, Wasagatan 4. 

J oh nso n, Gustav John, Dr. jur., Kriegsgerichts­
rat, Stockholm, Jakobsgatan 28. 

Johnson, Helge Axsen, Konsul, Stockholm, 
Strandvagan 1. 

Jucho, Heinr., Dr.-Ing., Fabrikbesitzer, Dort­
mund, Limburger Str. 15. 

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

Kessler, E., Direktor der Mannheimer Dampf- 1010 
schiffahrts-Gesellschaft, Mannheim, Werder­
straBe 28. 

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

Kosche, Arno, Direktor der H. Maihak A.-G., 
Hamburg 39, Sierichstr. 90. 

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

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

Kiiwnik, Franz A., Kapitan, 928 Hudsonstreet, 1015 
Hoboken, N.-J. 

v. Linde, Carl, Dr., Dr.-Ing., Geheimer Hofrat, 
Professor, Thalkirchen bei Munchen. 

Ljungmann, Andreas, Dipl.-Ing., Direktor, 
Trollhattan, Schweden. 

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

Mar kli n, Ad., Kommerzienrat, Haus NuBberg 
b. Niederwalluf, Rheingau. 

Mar x, Karl, Architekt, Berlin NW 23. Briicken- 1020 
allee 19. 

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

Menthen, Wilhelm, Direktor der Rheinschiff­
fahrts-Aktien-Gesellschaft vorm. Fendel, Godes­
berg b. Bonn a. Rhein. 

Molesch ott, Carlo H., lngenieur, Konsul del' 
Niederlande, Rom, Via Volturno 58. 

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

Muller, Paul, H., Dr.-Ing., Hannover, Harnisch- 1025 
str. 10. 

v. Oechelhaeuser, 'Vilh., Dr.-Ing., General­
direk-tor, Dessau. 

Oppenheim, Franz, Dr. phil., Fabrikdirektor, 
Wannsee, Friedrich-Carl-Str. 24. 

Pahl, Hans, Fabrikbesitzer, Dusseldorf, Mal­
kastenstr. 5. 

v. Parseval, Augnst, Professor, Major z. D., 
Charlottenburg, Niebuhrstr. G. 

P e k I' un, Hermann, lngenieur und Fa brik besitzer, 1030 
Goswig in Sachsen. 

Pfeiffer, W., Kommenienrat, Diisseldorf, Hof­
gartenstr. 12ft. 

Rave n e. Louis, Geheimer Kommerzienrat, Dr. 
phil., Berlin C 19, Wallstr. 5-8. 
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Ravene, Peter, Prokurist del' Raveneschen 
Firmen, Berlin C 19, Wallstr. 5-8. 

Rickmers, P., Generaldirektor del' Rickmers 
Reederei & Schiffbau A.·G., Bremerhaven. 

1035 Riedler, A., Dr., Geh. Regierungsrat und Pro· 
fessor, Berlin·Charlottenburg, Techn. Hoch­
schule. 

Rinne, H., Mitglied des Vorstandes del' Mannes­
mannrohren-\Verke, Dusseldorf, Huckingen 
(Rhein). 

Roer, Paul G., Weimar, Bismarckplatz 3. 
Rosenbaum, Bruno, Dipl.-Ing., Berlin-Dahlem, 

Miquelstr. 34. 
Rottgardt, Karl, Dr., Gescha.ftsfUhrer, Berlin­

Dahlem, Fontanestr. 14. 

1040 ScheId, Theodor Ch., Technischer Leiter der 
Firma Th. ScheId, Hamburg 11, Elbhof. 

Schnaas, Eugen, Direktor, Berlin W 8, Fran­
zosische Str. 21. 

Seifeddin, Effendi, Prinz, Admiral i. d. tur­
kischen Marine, Konstantinopel. 

v. Selve, Walter, Dr.-Ing., Fabrikant und Ritter­
gutsbesitzer, Altena i. W., Villa Altenburg. 

Sieve king, Alfred, Dr. jur., Rechtsanwalt, 
Hamburg, Feldbrunnenstr. 13. 

1045 von Skoda, Karl, Freiherr, lng., Pilsen, Fer­
dinandstr. 10. 

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

Solmssen, Georg, Dr., Geschaftsinhaber der 1065 
Disconto-Gesellschaft und Direktor del' A. 
Schaaffhausen'schen Bankverein A.-G., Berlin 
W 8, Unter den Linden 33. 

Stahl, H .• J., Dr.-Ing., Kommerzienrat, Dussel­
dorf, Ost-Str. 10. 

Stangen, Ernst, Kommerzienrat, Berlin \V 10, 
Matthaikirchstr. 31 a. 

S tan g en, Carl, Guts besitzer, Rittergut Althar­
baum, Post Pie Iburg. 

Stinnes, Gustav, Kommerzienrat, Reeder, Mul­
heim a. d. Ruhr. 

Temmler, Hermann, Kommerzienrat, Fabrik- 1070 
besitzer, Kgl. bulgarischer Generalkonsul, Mann­
heim. 

Traun, H. Otto, Fabrikant, Hamburg, Meyer­
straBe 60. 

Ulrich, R., Verwaltungs-Direktor des Germani­
schen Lloyd, Berlin NW 40, Alsenstr. 12. 

Werner, Julius, Gesellschafter und Geschafts­
fUhrer del' deutschen Bitunamel-Gesellschaft 
m. b. H., Hamburg, Ludolfstr. 42. 

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

b) OrdnungsmaBige l\1itglieder: 

A be, Rich., Betriebsdirektor bei Fried. Krupp, 
Annen (Westf.), Steinstr. 27. 

v. Achenbach, Konigl. Landrat, Berlin W 10, 
Viktoriastr. 18. 

Achge lis, Gustav, lngenieur u. Fabrikbesitzer, 
Geestemunde, Dockstr. 9. 

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

1050 Ahlers, Karl, Kaufmann und Reeder, Bremen, 
Holzhafen. 

Ahlfeld, Hans, Oberingenieur der A. E. G., Kiel, 
Hohenbergstr.17. 

Amsinck, Arnold, Vorsitzender des Vorstandes 
del' Woermann-Linie A.-G. und del' Deutschen 
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wisch 42/48. 

Scharrer, G., Kaufmann, Duisburg, Unter­
straBe 84. 

Schauseil, lVI., Direktor der See-Berufsgenossen- 1"j,j 

schaH, Hamburg S, Zippelhaus 18. 
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Scheller, Wilh., Direktor, Leiter del' Ver­
suchsanstalt Prof. Junkers, Aachen, Bach­
straBe 34. 

Schen'ck, Max, Direktor von Schenck und Liebe­
Harkort, G. m. b. H., Dusseldorf-Oberkassel, 
Sonderburger Str. 5a. 

Scherer, Franz, Fabrikdirektor, Neubabelsberg, 
Berliner Str. 48/50. 

Schetelig, Claudio, Dipl.-Ing., Essen (Ruhr), 
Ruttenscheider Platz 9. 

1740 Schie me n tz, Paul, Fabrikdirektor, Berlin-Waid­
mannslust, Bondickstr. 67. 

Schiele, Ernst, Dr.-Ing., lnhaber der Fa. Rud. 
Otto Meyer, Hamburg 23, Pappelallee 23/25. 

Schilling, Dr., Professor, Direktor der Seefahrts­
schule, Bremen. 

Schimmelbusch, Direktor d. Dampfkessel­
Fabrik vorm. Arthur Rodberg A.-G., Darm­
stadt. 

Schinkel, Otto, lngenieur, Poppenhagen b. Neu­
stadt a. Rubenberge. 

1745 Schirmacher, Albert, lngenieur u. Fabrik­
direktor, Berlin W 30, Landshuter Str. 29. 

Schlach tel', Wilh., Direktor, Wiesbaden, Schil­
lerplatz 2. 

Schlick, E., Hamburg 39, Bellevue 2. 
Schmadalla, Joh., lngenieur und Lehrer fUr 

Masch.- und Schiffbau a. d. Navigationsschule 
Lubeck, Lubeck, Marlistr. 9b. 

Schmelzer, Hermann, lngenieur, Kassel, K61-
nische Str. 118. 

1750 Sch mid, Ehrhardt, Admiral it la Suite des See­
offizierkorps, Exzellenz, Auerbach an d. Berg­
straBe, Ernst-Ludwig-Promenade 8. 

Sch mid t, Emil, Fabrikbesitzer, Hamburg 24, Hof­
weg 6. 

Sch mid t, Friedrich, Fabrikdirektor, Hamburg, 
Husumer Str. 2l. 

Sch mid t, Karl, Direktor del' A.-E.-G., Berlin 
WN 87, Eyke-von-Repkow-Platz 3. 

Schmidt, Max, lngenieur, Direktor, Hirschberg 
i. Schles. 

1755 Sch mid t, Rudolf, Torpederkapitanleutnant a.D., 
Geh. expo Sekretar i. d. Adm., Berlin-Schone­
berg, lnnsbrucker Str. 41. 

Sch mid t, Wilh., Dr.-Ing., Baurat, Bennecken­
stein, Wernigeroder Str. 1. 

Schmidt, Wilh., jun., lngenieur, Bennecken­
stein, Wernigeroder Str. 1. 

Schmidtlein, C., lngenieur und Patentanwalt, 
Berlin SW 46, Koniggratzer Str. 87. 

Schmiedgen, Alfred, Direktor, Wittenau bei 
Berlin, Hauptstr. 60. 

1760 Schmitt, A., Fabrikdirektor, Laurahutte 
O.-S. 

Schmitz, Paul, Fabrikdirektor, Brake i. Olden-
burg. 

Schmuckler, Hans, Direktor b. Breest & Co., 
~ Berlin-Frohnau (Mark). 
Schneider, Arthur, Oberingenieurund Prokurist, 

Koln-Miilheim, Wiesbadener Str. 2. 
Schneider, Heinr., Dipl.-Ing., Illnau b. Zurich, 
I. Schweiz. 

1765 Schnell, Robert, Dipl.-Ing., Oberingenieur der 
Rappmotoren-Werke, Munchen, Herzogstr. 95. 

Schnoeckel, Gustav, Geschaftsfiihrer der Mar­
kischen Fahrzeugwerke G. m. b. H., Potsdam, 
Neue Konigstr. 72. 

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

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

Scholz, Max, Fabrikdirektor, Berlin W 57, Pots­
darner Str. 62. 

Schoof, Karl, Direktor, Frankfurt a. M., Beet- 1770 
hovenstr. 7 B. 

Schrod ter, E., Dr.-Ing., lngenieur, Diisseldorf, 
Ludendorfstr. 27. 

Schroedter, C., i. Fa. Hansa Deutsche Nautische 
Zeitschrift, Hamburg, Steinhoft 3. 

Schriiffer, Alexander, Dr., Rechtsanwalt, Direk­
tor der Lloyd Luftverkehr Sablatnig G. m. b. H., 
Berlin-Neutempelhof, Mussehlstl". 22. 

Sch ubert, Hermann, lngenieur, Dresden-Rade­
beul, Rosegger~t)". 3. 

Sch ult, Hans, lngenieur, i. Fa. W. A. F. Wiech- 1775 
horst & Solm, Hamburg 24, Liibecker Str. 88. 

Schulte, Eduard, Bergassessor a. D., Godes­
berg a. Rh., Ludwigstr. 15. 

Sch ulte, F., Oberingenieur der Harpener Berg­
bau-Akt.-Ges., Dortmund, Saarbrucker Str. 49. 

Sch u Itze, J., Dr. jur., Direktor der Oldenburg­
Portugiesischen Dampfschiffs-Reederei, Ham­
burg, Jungfernstieg 30. 

Sch ultze, Moritz, Direktor, Magdeburg, Kaiser­
straBe 28. 

Schulze-Vellinghausen, Ew., Fabrikbesitzer, 1780 
Dusseldorf, Sternstr. 18. 

Schumann, C., Fabrikant, Hamburg 20, Eppen­
dorfer Landstr. 79. 

Schumann, Ernst, Oberingenieur, Berlin-Char­
lottenburg, SchloBstr. 9. 

Sch ursch, H., Dr.-Ing., i. Fa. Ed. Zublin & Co., 
StraBburg i. E., Finkemattstr. 25. 

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

Schuttler, Paul, lngenieur, Direktor der Pallas- 1785 
Vergaser-Ges., Berlin-Wilmersdorf, Paulsborner 
StraBe 1. 

Schutzler, Marine-Oberchefingenieur z. D., 
Aachen, Kaiserallee 56. 

Sch wanhausser, Wm., Dir. d. International 
Steam Pump Co., 115 Broadway, New York. 

v. Schwarze, Fritz, Betriebs-Chef, Oberschl. 
Eisenbahn-Bedarfs-Akt.-Ges. Abt. Huldschins­
kywerke, Gleiwitz, Kronprinzenstr. 9. 

v. Schwarze, Horst, Dipl.-Ing., Hochofen- und 
GieBerei-Chef der Georgs-Marien-Hutte bei 
Osnabriick, SchloB. 

Schwebsch, A., Dipl.-Ing., Kiel, Kirchhofs- 1790 
allee 31. 

S c h we r d , Professor a. d. techno Hochschule, 
Hannover, Podbielskistr. 14. 

Schwerdt, Carl, Dr. med., Geh. Medizinal-Rat, 
Gotha, Hindenburgsk. 2. 

Seiffert, Franz, Direktor del' Akt.-Ges. Franz 
Seiffert & Co., Berlin-Eberswalde, Berlin C 19, 
Oberwasserstr. 12a/13. 

Seiler, Max, Patentanwalt, Berlin SW 61, Belle­
Alliance-Platz 6a. 

Senff, E., Fabrikbesitzer, Dusseldorf, Garten- 1795 
straBe 68. 

Sening, Aug., Fabrikant, i. Fa. F. A. Sening, 
Hamburg, Vorsetzen 25/27. 

Seyffert, Ernst, Direktor der Bremer Tauwerk­
fabrik A.-G., Grohn-Vegesack. 

Sie be I, Werner, Fabrikbesitzer, i. Fa. Bauartikel­
Fabrik A. Siebel, Dusseldorf-Grafenberg, Lin­
denstr. 255. 
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Siebert, G., Direktor der Firma F. Schichau, 
Elbing, Altstadt. Wallstr. 10. 

1810 Siebert, Walter, Dipl.·lng., BerIin.Friedenau, 
Kaiserallee 110. 

Siekmann ,August, Kapitan, Naut.wi3senschaftl. 
Mital'beiter der Askania·Werke A.-G., Berlin­
Friedenau, Rheinstr.48. 

Siedentopf, Otto, Ingenieur und Patentanwalt, 
Berlin SW 68, Lindenstr. 1. 

Sieg, Waldemar, Kommerzienrat, Direktor der 
Danziger Reederei-Akt.-Ges. und Vorstands­
mitglied der See-Berufsgenossensehaft, Danzig, 
Langenmarkt 20. 

Siegmund, Walter, Direktor der "Turbinia", 
Aktien-Gesellsehaft, Berlin W 66, Leipziger 
StraBe 123a. 

180;; v. Siemen~, Cad F., lnganieur, Siemensstadt 
b. Berlin. 

Siemens, S., Masehineninspektor, Bremen, 
Dampfsehiffahrts-Ges. "Neptun ". 

Simony, Theophil, Oberingenieur, Halberger 
Hiitte G. m. b. H., Brebach a. Saar. 

von Simson, Herm. Ed., Handlungsbevoll­
miiehtigter der Fried. Krupp A.-G., Essen 
(Ruhr), Mozartstr.8. 

Sitte, H., Direktor der Maffei-Schwartzkopff­
Werke, Berlin-Steglitz, Siemensstr. 30a. 

1810 Soder, W., Dr. jur., Konsul, Bremen, Richard. 
Wagner-Str.9. 

Sohngen, F., Fabrikdirektor, Dortmund, Alexan. 
derstr.8. 

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

Sonnek, Max, lngenieur, Dresden-A. 16, Blase­
witzel' Stl'. 37. 

Sorge, Kurt, Dr.-Ing., Vorsitzender Direktor des 
Fried. Krupp Grusonwerkes, BerIin-Nikolassee, 
Teutonenstr. 24. 

1815 Sorge, Otto, lngenieur, Berlin-Grunewald, Char­
lottenbrunner Str. 44. 

Spangenthal, Hugo, Kaufmann, Lindenberg 
bei Luckenwalde. 

Spannhake, Wilhelm, DipI.-Ing., Hamburg, 
Gryphiusstr.7. 

Spath, H., Generaldirektor, Dusseldorf, Ehrcn­
straBe 44. 

Specht, Rud., Dr.-Ing". und Patentanwalt, Ham­
burg 1, Spitalerstr. 11. 

1820 SpeckboteI, Th., Beratender lngenieur, Ham· 
burg 1, Ferdinandstr.29. 

Spitzer, Julius, Ingenieur, Direktor der Witko­
witzer Bergbau- und Eisenhuttengewerkschaft, 
Eisenwerk Witkowitz, Mahren. 

Spree ke Ise n, WiIIy, Schiff8maschinenbau-In­
genieur, Bremen, Wachmannstr. 22. 

to; prenger, William, KapitanundReeder, Liibeck, 
Roeckstr. 6a. 

Sprickerhof, Albert, Eisenbahndirektor a. D., 
Berlin W 30, Am Karlsbad 10. 

1825 Springer, Fritz, Dr.-Ing., Verlagsbuchhandler, 
Berlin W 9, Linkstr. 23/24. 

Springer, .Julius, Verlagsbuchhandler, Zehlen­
dorf-West, Schillerstr. 10. 

Springorum, Fr., Dr.-Ing., Kommcrzienrat 
und Generaldirektor del' Eisen- und Stahl­
werke Hoesch A-G., Dortmund, Eberhardt­
straBe 20. 

Stache lha us, Herm., Reeder u. Fabrikant, i. Fa. 
" Stachelhaus & Buchloh, Mannheim E 7, 22. 
Staffel, E., Fabrikbe8., Witzenhausen, Bez. 

Kassel. 

Jahrburh 19~~_ 

Stahl, Paul, Direktor der Vulcan-Werke, Ham- 1830 
burg 20, HeilwigstraBe 122. 

Starkmann, Em., Vertreter der ActiengeFell. 
schaft "Weser" in Bremen, Berlin W 30, Vik· 
toria-Luise-Platz 9. 

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

Steegmann, Hauptmann, Charlottcnburg, 
Mommsenstr.47. 

Stein, C., Ingenicur, Boblingen, Waldburgstr. 
Stein, Erhard, Fabrikant, Hannover, Stuvestr. 7. 1835 

Stein, Gustav, Dr., Verwaltungsdirektor der 
Westdeutschen Binnenschiffahrts-Berufsgenos­
senschaft, Duisburg, Ruhrorter Str. 18. 

Stcin, Rich., jr., Fabrikant, Hannover, Stiive. 
stral3e. 7. 

Stei n biss, Karl, Eisenbahndirektions-Prasident 
a. D., Blankenese, Luisenstr. 1. 

Steincr, Georg, Dipl.-Ing., Gebr. Sulzer A-G., 
Ludwigshafen a. Rh. 

Stelljes, Erich, Masehinenbau-Ingenieur, Bre. 1840 
men, Doventorsteinweg 52. 

Stender, W., Ingenieur, Moskau, Tschistye 
Prudy, Mylnikow Pereulok 4 10. 

Stc n tzler, Carl, Vertreter in- u. auslandischer 
Berg-, Hutten- u. Walzwerke, Berlin-Friedenau, 
WiIhelm-Hauff-Str.5. 

Stern, Manu, Direktor der Telefon-Fabrik A-G., 
Berlin SO 16, Kopenicker Str. 55. 

Stern berg, Oscar, Kommerzienrat, Konig!. 
Schwed. Vize-Konsul, Generaldirektor, Mann­
heim, Augusta-Anlage 33. 

Stieghorst, Hermann, Dipl.-Ing.,Vulean-Werke, 1845 
Stettin, Blumenstr. 20/21. 

Stinnes, Leo, Kommcrzienrat, Reeder, Mann­
heim D 7. 12. 

Stockmann, E., Vorstand und teehnischcr Di­
rektor des Almener GuBstahlwerkes A-G., An­
nen i. Westf. 

Stoed tner, Georg, Chefingenieur, Berlin­
Sehlaehtensee, Brunnen~tr. 7. 

Stoessel, Paul, Fabrikbesitzer, Dusseldorf, Alt­
Pcmpelfort 24. 

Storck,O., Kaufmann, Direktor, Werft Nobis- 1850 
krug, Rendsburg. 

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

Stratenwerth, G., Direktor der Union Metall­
Ges. m. b. H., DiiswldOlf, Schliel3faeh 748. 

Strisower, .Tulius, Dipl.-Ing., Diisseldorf, Kon· 
kordiast~·. 54. 

Stromeyer, Konteradmiral z. D., Heidelberg, 
Blumerithaler Str. 19. 

Strube, A, Dr., Bankdirektor, Deutsehe Natio- 1855 
nalbank, Bre'llen, Graf-Moltke-Str. 51. 

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

Stubmann, P., Dr. phil., Syndikus d. Vereins 
Hamburger Reeder, Hamburg 39, Wentz!'l­
skaBe 15. 

Stumpf, Johannes, Dr. Geheimer Regierungs­
rat u. Professor, Berlin W 15, Kurfursten­
daJl1Ill 33. 

Stut, Carl, Direktor der Continentalen Reederei 
A-G., Hambuf/!, Bergstr.7. 

Suling, Baudircktor der Abteilung Strom- u. 186() 
Hafcnbau, Bremen, Werderstr. 1. 

Surenbroek, 'V., Direktor, Hamburg, 20, Ep­
pendorfer Landstr. 44. 

Sylvester, Emilio, Mitglied des Vorstandes der 
A.-G. Charlottenhutte, X:ederEchelden/Sieg. 
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Szymanski, Max, lngenieu', SiegE'n (WE'stfalen), 
Blucherstr. 54. 

Tecklenborg, Ed., Kaufmann, Direktor der 
Schiffswerft von Joh. C. Tecklenborg Akt.-Ges., 
Bremen, Parkstr. 41. 

1865 Tec klen borg, Fritz, Kaufmann, Lehe-Specken­
buttel, Parkstr. 24. 

Tetens, F., Dr. jur., Direktor der Aktien-Gesell­
Echaft "Weser", Bremen, Parkstr. 87. 

Th co bald, Wilhelm, Gesellwhafter und Direktor 
der Vereinigten Asbestwerke, Danco-Wetzel! 
& Co., G. m. b. H., Dortmund, Knappenberger 
StraJ3e 120. 

The usner, Martin, Dr.-Ing., Direktor der Siegen­
Solinger Gullstahl-Akt. -Ges. Soling en, Kasemen­
straJ3e 38. 

Thiele, Ad., Konteradmiral z. D., RelChs-Kom­
missar bei dem Seeamte Bremerhaven, Bremen, 
Lothringer Str. 21. 

1870 Thierry, Julius, Dipl.-Ing., in Fa. Fischer & 
Kreicke, Hamburg, Schluterst·. Ma. 

Thoma, Dr.-Ing., Gotha, Schone Allee 6. 
Tho mas, Paul, Direktor, Diisseldorf, Achenbach­

straJ3e 6. 
Th ulin, P. G., Vize-Konsul, Stockholm, Skepps­

bron 34. 
Th ye n, Heinr. 0., Konsul, Biirgermeister, 

Brake. 
1875 Tirre, Wilh.,Direktor bei Haniel&Lueg,Bremen, 

Kembertisst-.89. 
To bias, Friedrich, Direktor d. "AIster", Ham­

burger Ruck- und Mit-Versichemngs- A.-G., 
Hamburg, Nell 1. 

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

Trau b, Alois, Direktor bei A. BOl'sig, G. m. b. H., 
Berlin-Tegel, Spandauerstr. 3. 

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

1880 Trommsdorff, Bibliothekar, Danzig, Tech­
nische Hochschule. 

Ullstein, Louis, Verleger, Berlin SW 68, Koch­
str.23/24. 

Ulmer, Conrad, Direktor, Diisseldorf, Achen­
bachstr. 28 II. 

U rIa u b, Fr., Direktor, Neumiihlen-Dietrichsdorf 
bei Kiel, Howaldtswerke. 

Usener, Hans, Dr. phil., Fabrikant, Kiel, HoI­
tenauer Str. 62. 

1885 Vahland, Otto, Direktor, Bremen, Schlachte 21. 
Vassel, Walter, Oberingenieur bei A. Borsig, Ber­

lin-Tegel, Hauptstr. 32. 
Vehling, H., Hiittendirektor, Vorstands-Mitglied 

der Gelsenkirchener Bergwerks - Akt. - Ges. , 
Aachen-Rothe-Erde. 

Vielhaben, G. W., Dr. jur., Rechtsanwalt, Ham­
burg 24, Papenhuder Str. 1. 

Viereck, K., Marine-Stabsingenieur, Liitjensee, 
Holstein. 

1890 Vinnen, Fr. Adolf, Reeder, bayr. Generalkonsul, 
Bremen, Altenwall 21/23. 

van Vloten, Hiittendirektor, Nunspeet, Holld. 
Voerste, Otto, Oberingenieur d. Siemens-Schuk­

kertwerke, Hamburg, Spitalerstralle. 
Vogel, Hans, Oberingenieur, Kiel, Holtenauer­

str aJ3e no. 
V og ler, Albert, Dr.-Ing., Generaldirektor, Dort· 

mund, Deutsch·Luxemb. Berg- u. Hiitten­
A.·G. 

Vollbett, O. n, Betriebc:chef des Reparatur- 1895 
betriebes der Vulcan.Werke, Hamburg, Am 
Weiher 23. 

Vollbrandt, Adolf, D:. med., Freiburg i. Br., 
Bayemstr. 6. 

Wacha, Karl, Direktor der Gorlitzer Maschinen· 
bau-A.-G., GO~'litz, Gruner Graben 7. 

Wachtel, Dagobert, lngenieur und Fabrikbe· 
sitzer, Berlin NW 7, Sommerstr. 5. 

Wagenfiihr, H., Oberingenieur der Allgem. Eleh.· 
trizitats.Gesellsch., Bremen, Wall 77/78. 

von Waldthausen, August, Kommerzienrat, 1900 
Dusseldorf, Goltsteinstr. 28. 

Walloch, F., lng., Direktor d. C. Lorenz A.-G., 
Berlin-Lichterfelde, Promenadenstr. 12a. 

Wallwitz, Franz, Direktor der Vulcan-Werke, 
GroJ3-Flottbek, Geibelstr. 4. 

Wanner, Theodor G., Dr. phil., Kommerzienrat, 
Kgl. schwed. Konsul, Stuttgart, Konigsk. 15. 

Warnholtz, Max, Direktor der Hamburg. 
Amerika·Linie, Ham burg, Alsterdamm 25. 

Watjen, Georg W., Generalkonsul und Reeder, 1905 
Bremen, Postfach 678. 

Weber, Ed., Kaufmann, Hamburg, Briigge. 
haus. 

We b e r, Moritz, Professor an der technischen 
Hochschule zu Berlin, Nikolassee, Liickhof· 
straBe 19. 

We ber, Richard, Fabrikant,. Berlin-Neubabels. 
berg, Kaiserstr. 35. 

We ber, Oberregierungsrat im Ministerium des 
lnnem, Oldenburg. 

Wede me yer, Dr.-Ing., Hiittendirektor, Sterk. 19l.O 
rade, Rhld., Hiittenstr. 16. 

Wehrlin, Harry, Oberingenieur, Berlin-Groll· 
Lichterfelde, Mittelstr. 6. 

Weickmann, Albert, Patentanwalt und In· 
genieur, Miinchen.Bogenhausen, Steinbacher­
str. 2 II. 

Weidert, Franz, Dr. phiL, Direktor der optischen 
Anstalt "Goerz" A.-G., Berlin.Lichterfelde, 
Potsdamer Str. 32. 

Weidert, Karl, Vorstandsmitglied der Eisen· 
beton-Schiffbau-A.-G., Berlin-Zehlendorf-West, 
Goethest"aJ3e 9. 

Weidtmann, Victor, Dr., Geheimer Bergrat, 1915 
Generaldirektor, S~hloll Rahe, Gemeinde Lau· 
renberg, Landkreis Aachen. 

Weinlig, Otto, Dr.-lng., Generaldirektor der 
Hauptverwaltung d. Reichsbetriebe, Charlotten. 
burg 5, Witzlebenplatz 1. 

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

Weiss, Julius, Dipl.-lng., Di'ektor, Koln, Volk~· 
gartenstr. 16. 

Welin, Axel, lngenieur, The We lin Davit & 
Engineering Co., London E. C. 3, Hopetown 
Home, Lloyds A venue. 

Welter, Otto, Regierungsrat, Wiesbaden, Schu· 1920 
mannstr.16. 

Welzel, Alfred, Techn. Direktor der Stahlwerke 
Dorrenberg Sohne, Biinderoth, Rhld. 

Wembcr, Gustav, Direktor, Berlin W 15, Wie. 
landstr. 25/26. 

Wendemuth, Oberbaurat, Mitglied der Wasser· 
bau-Direktion, Hamburg 14, Dalmannstr. 1. 

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

Wend t, Karl, Dr.-lng., Mitglied des Direktoriums 1925 
der Fried. Krupp A.-G., Essen, Ruhr. 
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Wenske, Wilhelm, Direktor, Zwickau, Sa., Schul­
graben 4. 

Werner, Dr.-lng., Fabrikbesitzer, Diisseldorf, 
Lindemannstr.47. 

Werner, Rich., Direktor der Siemens-Schuckert­
werke, Berlin-Siemensstadt. 

Werners, Paul, Dipl.-lng., Direktor von H. Biis­
sing, Berlin W 8, Unter den Linden 25. 

1930 West, Kapitan z. S. a. D., Kiel, Diippelstr. 66. 
Wetti n, Paul, Kapitan des Norddeutwhen Lloyd, 

Danzig, Schichau wcrft. 
Wever, Adolf, Kaufmann, Hamburg, Esplanade 5. 
Wever, Paul, Zivilingenieur, DiisEeldorf, Fauna­

Rtraf3e 39. 
Wiec ke, A., Generaldirektor, Lauchhammer. 

1935 Wiedmann, M. W., Generaldirektor der Rapp­
motoren-vVerke, Miinchen, Koniginstr. 15. 

Wiegle b, Hermann, Direktor bei Haniel & Lueg, 
Diisseldorf, Rathausufer 17. 

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

Wie man n, Fritz, Mitinhaber der Firma Gebr. 
Wiemann, Brandenburg a. H. 

Wi kander, E., Stadtrat, Aktiebolaget Bofors 
Gullspang, Bofors, Schweden. 

1940 Wilhelmi, J., lngenieur, Blankenese, Neuer 
Weg 17. 

Wiligut, lmre, lngenieur, Berlin-WilmerEdorf, 
Uhlandstr. 96 II. 

Wi Ike n , Heinr., Kaufmann, Ham burg, Ises tr. 28. 
'Villmeroth, Ernst, lngenieur u. Prokurist d. 

Firma Hillebrandt-Humanos, Hamburg, Alster­
damm 17. 

Wilms, R., Oberingenieur u. Expert d. Bureau 
Veritas, Essen (Ruhr), Selmastr. 6. 

1945 Win kler, Vizeadmiral z. D., ~xzellenz, Saarow 
b. Fiirstenwalde (Spree), Haus Wiking. 

Winter - Giinther, Berthold, Direktor, Niirn­
berg, Siemens-Schuckertwerke, Vestnorthor­
graben 49. 

Wirtz, Adolf, Hiittendirektor der DeutEch­
LuxemburgiEchen Bergwerks- und Hiitten­
A.-G., Miilheilll (Ruhr), Aktienstr. 15. 

Will, Ernst, Ingenieur, Direktorderchem. Fabrik 
Griesheim-Elektron, Griesheim a. M., Feldstr. 2. 

Wittenburg, H. F., Direktor der Rohrbogen­
werke, G. m. b. H., Hamburg, Pappelallee 23/25. 

1950 Wittmann, Rudolf, lngenieur u. Geschaftsin­
haber d. GuBstahlwprke Wittmann A.-G., 
Haspe i. W. 

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

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

Wolf, Ernst, Marine-Oberstabsingenieur, Hanau 
a. Main, Kornerstr.2. 

Wolf, Georg, lngenieur, Direktor der C. Lorenz 
A.-G., Berlin-Lichterfelde-Ost, Boothstr. 20. 

Wolf, M., Fabrikbesitzer, i. Fa. R. Wolf, Mawhi- 1955 
nenfabrik, Magdeburg, Editha-Ring 5. 

Wolfenstetter, Mawhinenbau - Oberingenieur, 
Bremen, A.-G. Weser, Bismarckstr. 199. 

Wolff, Hermann, Oberingenieur u. techno Direk­
tor d. Maschinenb.-Gesellsch. Kiel, Beseler­
Allee 55. 

Wolff, J., Fabrikdirektor, Kronberg i. Taunus, 
Burgwe,g 5. 

Wried t, lIans, Fabrikbesitzer, Kiel, Sophien­
blatt 1. 

Wurm, A., Dr., Hiittendirektor, Omabriick, Ven- 1960 
loer Str. 5. 

Wiirth, Albert, Generaldirektor der Gebr. Kor­
ting A.-G., Kortingsdorf b. Hannover. 

Zahn, M., DiJektor der Europaiwhen Petro­
leum-Union G. m. b. H., Berlin W 8, Mauer­
straBe 38/40. 

Zapf, Georg, Fabrikdirektor, Koln-Miilheim. 
Za pp, Adolf, Ingenieur, i. Fa. Robert Zapp, Haus 

Schlatt b. Diisseldorf-Rath. 
Zech,Priisident, GeheimerOberpostrat,Hamburg, 1965 

Stephans platz 5. 
Ziegler, E. T., Ingenieur, Sterkrade (Rhld.), 

Steinbrink 108. 
Z i e g Ie r, Karl, Kaufmann, Ham bu rg 30, Bis· 

marckstr. 114. 
Zi m mer, Aug., Schiffsmakler und Reeder, Fa. 

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

Zimmermann, Oberingenieur, Berlin-Wilmers­
dorf, Helmstedter Str. 4. 

Zollich, Hans, Dr. phil., Ingenieur, Berlin- 1970 
Westend, Spandauer Berg 6 III. 

Zorner, Bergrat und Generaldirektor, Kalk bei 
Koln a. Rh. 

Z ii b Ii n, Fritz, lngenieur, i. Fa. Ed. Ziiblin & Co., 
StraBburg i. EIs., Finkemattstr. 25. 

Ziirn, W., Mitinhaber und Leiter der Fa. W. Lu- 11li3 
dolph G. m. b. H., Geestemiinde, Bismarck­
straBe 11. 

6. Verstorbene Ehrenmitglieder: 

SEINE KONIGLICHE HOHEIT 

FRIEDRICH, GROSSHERZOG VON BADEN 
(spit 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 P I ate, frtiher Prasident des N orddeutschen Lloyd 
(seit 1911) t 1914, 

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

3* 



36 Verstorbene Ehrenmitglieder. 

Georg Cl au sse n, Dr.-lng., Kg!. Baurat, Direktor von J oh. C. Tecklenborg A.-G., Geestemiinde 
(seit 1910) t 1919. 

7. Verstorbener lnhaber der Goldenen Denkmiinze: 

Rudolf Veith, Dr.-lng., Wirklicher Geheimer Ober-Baurat 
(seit 1915) t 1917. 

Abgeschlossen am 1. Dezember 1921. 

Die Gesellschaitsmitglieder 'werden i11t eigenen Interesse el'su,cht, jede 
Adressenltnderung so i 0 r t auf besonderel' Karte del' Geschltitsstelle 

an:·tuzeigen. 



II. Satzungen. 

Gesellse hafts-Satzung. 

I. 8itz der Gesellschaft. 

§ 1. 
Die am 23. Mai 1899 gegrundete Schiffbautechnische Gesellschaft hat ihren Sitz in Berlin Sitz. 

und ist dort beim Koniglichen Amtsgericht I als Verein eingetragen. 

II. Zweck der Gesellschaft. 
§ 2. 

Zweck der Gesellschaft ist der ZusammenschluB von Schiffbauern, Schiffsmaschinenbauern, Reedern, 
Offizieren der Kriegs- und Handelsmarinc und anderen mit dem Seewesen in Beziehung stehenden Kreisen 
behufs Erorterung wissenschaftlicher und praktischer Fragen zur Forderung der Schiffbautechnik. 

§ 3. 
Mittel zur Erreichung dieses Zweckes sind: 

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

bautechnischer Fragen. 

III. Zusammensetzung der Gesellschaft. 

§ 4. 
Die Gesellschaftsmitglieder sind entweder: 

1. Fachmitglieder, 
2. Mitglieder, oder 
3. Ehrenmitglieder. 

§ 5 

Zweek. 

Mitttel zur Er­
rei chung diese& 

Zweckt's. 

(; esellsl"hafts­
mitglie,icr. 

Fachmitglieder konnen nur Herren in selbstandigen Lebensstellungen werden, welche das 28. Lebens- Fachmitglieder 
jahr uberschritten haben, einschlieBlich ihrer Ausbildung bzw. ihres Studiums 8 Jahre im Schiffbau oder 
Schiffsmaschinenbau tatig gewesen sind, und von denen eine Forderung der Gesellschaftszwecke Zll er-
warten ist. 

§ 6. 
Mitglieder konnen aile Herren in selbstiindigen Lebensstellungen werden, welche vermoge ihres Be· )litglieder. 

rufes, ihrer Beschiiftigung oder ihrer wissenschaftlichen oder praktischen Befiihigung imstande sind, sich 
mit Fachleuten an Besprechungen uber den Bau, die Einrichtung und Ausrustung, sowie die Eigen-
schaften von Schiffen zu beteiligen. 

§ 7. 
Zu Ehrenmitgliedern konnen vom Vorstande nur solche Herren erwiihlt werden, welche sich urn die Ehren-

Zwecke der Gesellschaft hervorragend verdient gemacht haben. mitglieder. 

IV. Vorstand. 

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

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

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

Die zur gesetzlichen Vertretung berufenen Personen werden alljahrlich in der ordentlichen Haupt­
versammlung gewiihlt. 

YUlstand. 
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§ 9. 
Ehren· An der Spitze der Gesellschaft steht der Ehrenvorsitzende. welcher in den Hauptversammlungen 

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

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

gliedern gewahlt werden. 

Erganzungs' 
wahlen des 
Yorstandes. 

Ersatzwahl des 
V orstandes. 

Werden mehr als vier Beisit7:er gewiihlt, so mull der fiinfte Beisitzer ein Fachmitglied, der sechste 
ein Mitglied sein u. s. f. 

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

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

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

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

§ 13. 
Geschafts- Der Vorstand leitet die Geschafte und verwaltet das Verm6gen der Gesellschaft. Er stellt einen Ge-

leitung. schiiftsfiihrer an, dessen Besoldung er festsetzt. 

Zusammen· 
setzung. 

Zweck. 

Der Vorstand ist nicht beschlullfahig, wenn nicht mindestens vier seiner Mitglieder zugegen sind. 
Die Beschliisse werden mit einfacher Mehrheit gefallt, bei Stimmengleichheit gibt die Stimme des Vor­
sitzenden den Ausschlag. 

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

Das Geschaftsjahr ist das Kalenderjahr. 

V. Fachausschull. 

§ 14. 
Zusammensetzung des Fachausschusses. 

Der FachausschuB setzt sich zusammen aus: 
1. und 2. einem Vorsitzenden und einem stellvertretenden Vorsitzenden, die beide dem Vor-

stande der Gesellschaft angeh6ren miissen und yom Vorstande bestimmt werden; 
3. einem auf einer deutschen Werft beschaftigten Schiffbauingenieur; 
4. einem auf einer deutschen Werft beschaftigten Schiffsmaschinenbauingenieur; 
5. einem auf einem deutschen Werk beschiiftigten Elektroingenieur; 
6. und 7. je einem Schiffbau oder Schiffsmaschinenbau vortragenden Professor von den Tech­

nischen Hochschulen Berlin oder Danzig; 
8. einem der Gesellschaft angeh6renden deutschen Reeder. 

§ 15. 
Zwec k des A ussch usses. 

Der FachausschuB tritt mehrmals im Jahre zusammen, urn Fragen, die in das Gebiet der Schiffbau­
technischen Gesellschaft (§§ 2 und 3 der Satzung) einschlagen auf Anregung des Vorstandes oder aus sich 
heraus zu er6rtern. Seine Hauptaufgabe besteht in der Herbeischaffung m6glichst erstrebenswerter Vor­
trage fiir die Hauptversammlung. 

§ 16. 
Ver6ffentlichung der Verhandlungen. 

Verhandlungen. Das Ergebnis seiner Verhandlungen hat der Ausschull niederzulegen und dem Vorstande zur end-
giiltigen Entscheidung zu unterbreiten. Eine Ver6ffentlichung der Verhandlungen in knapper Form, 
soweit sie sich dazu eignen, erfolgt im Jahrbuch der Gesellschaft. 

VI. Aufnahmebedingungen und Beitriige. 

§ 17. 
Aufnahme del' Das Gesuch urn Aufnahme als Fachmitglied ist an den Vorstand zu richten und hat den Nachweis 

Fachmitglieder. zu enthalten, daB die Voraussetzungen des § 5 erfiillt sind. Dieser Nachweis ist von einem fach­
mannischen Vorstandsmitgliede und drei Fachmitgliedern durch Namensunterschrift zu bestatigen, 
worauf die Aufnahme erfolgt. 

§ 18. 
Aufnahme del' Das Gesuch urn Aufnahme als Mitglied ist an den Vorstand zu richten, dem das Recht zusteht, den 

Mitglieder. ~achweis zu verlangen, daB die Voraussetzungen des § 6 erfiillt sind. Falls ein solcher Nachweis gefordert 
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wird, ist er von einem Mitgliede des Yorstanrles und drei Gesellschaftsmitgliedern durch Namensuntel" 
schrift zu bestatigen, worauf die Aufnahme erfolgt. 

§ 19. 
Jedes eintretende Gesellschaftsmitglied zahlt ein Eintrittsgelrl von 40 M. 

§ 20. 

Eintrittsgeld. 

Jedes Gesellschaftsmitglied zahlt einen jahrlichen Beitrag von 60 M., welcher im Januar eines jeden Jahresbeitrag. 
Jahres fallig ist. Sollten Gesellschaftsmitglieder den Jahresbeitrag bis zum 1. Februar nicht entrichtet 
haben, so wird derselbe durch Postauftrag oder dUTch Postnachnahme eingezogen. 

§ 21-
Ges811schaftsmitglieder kiinnen durch einmalige Zahlung von 1000:.vI. lebenslangliche Mitglieder Lebensliinglicher 

werden und sind dann von der Zahlung rier Jahresbeitrage befreit. Beitrag. 

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

§ 23. 
Gesellschaftsmitglieder, welche auszutreten wtinschen, haben dies vor Ende deR Geschaftsjahres bis 

zum 1. Dezember dem Vorstande schriftlich anzuzeigen. Mit ihrem Austritte erlischt ihr Anspruch an das 
Vermogen der Gesellschaft. 

§ 24. 

'flefl'eiung von 
Beitriigen. 

Austritt. 

Erforderlichen Falles kiinnen Gesellschaftsmitglieder auf einstimmig gefaBten BeschluB des Vor· Ausschlul!. 
standes ausgeschlossen werden. Gegen einen derartigen BeschluB gibt es keine Berufung. Mit dem Aus· 
schlusse erlischt jeder Anspruch an das Vermiigen der Gesellschaft. 

VII. Versammlungen. 
§ 25. 

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

§ 26. 

Versammlungt'o. 

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

Der geschaftliche Teil umfaBt: 
1. Vorlage des Jahresberichtes von seiten des Vorstandes. 
2. Bericht der Rechnungsprtifer nnd Entlastung des Vorstandes von del' Geschaftsftihrung des 

vergangenen Jahres. 
3. Bekanntgabe der Namen der neuen Gesellschaftsmitglieder. 
4. Erganzungswahlen des Vorstandes und Wahl von zwei Rechnungsprtifern ftir das nachste Jahr. 
5. BeschluBfassung tiber vorgeschlagene Abanderungen del' Satzung. 
6. Sonstige Antrage des Vorstandes oder del' Gesellschaftsmitglieder. 

§ 27. 
Der Vorstand kann auBerordentliche Versammlungen anberaumen, welche auch auBerhalb Berlim; AuJ3erordent­

abgehalten werden dtirfen. Er muB eine solche innerhalb vier Wochen stattfinden lassen, wenn ihm ein IiCh~ Versamm-
dahin gehender von mindestens dreiBig Gesellschaftsmitgliedern unterschriebener Antrag mit Angabe ungen. 
des _Beratungsgegenstandes eingereicht wird. 

§ 28. 
AIle Versammlungen mtissen durch den Geschaftsftihrer mindestens 14 Tage vorher den Gesellschafts- Berulung der 

mitgliedern durch Zusendung del' Tagesordnung bekanntgegeben werden. Versammlungen_ 

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

Die Antrage mtissen dem Geschaftsftihrer 8 Tage vor der Versammlung mit Begrtindung schriftlich ein- Versammlungeo. 
gereicht werden. 

§ 30. 

mit 
In den Versammlungen werden die Beschltisse, soweit sie nicht Anderungen der Satzung betreffen, Peschliisse der 
einfacher Stimmenmehrheit der anwesenden Gesellschaftsmitglieder gefaBt. Versammlungeu. 

§ 31. 
Vorschlage zur Abanderung der Satzung dtirfen nur zur jahrlichen Hauptversammlung eingebracht Xnlleruogen der 

werden. Sie mtissen vor dem 15. Oktober dem Geschaftsftihrer schriftlich mitgeteilt werden nnd beniitigen satzung. 
zu ihrer Annahme drei Viertel Mehrheit der anwesenden Fachmitglieder. 
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§ 32. 
Wenn nicht von mindestens zwanzig anwesenden Gesellschaftsmitgliedel'l1 namentliche Abstimmung 

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

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

§ 33. 
Niederscbriften. In allen Versammlungen fiihrt der Geschaftsftihrer die Niederschrift, die nach ihrer Genehmigung 

von dem jeweiligen Vorsitzenden der Versammlung unterzeichnet wird. 

Hescbiifts­
ordnullg. 

§ 34. 
Die Geschaftsordnung ftir die Versammlungen wird vom Vorstande festgestellt und kann auch von 

diesem durch einfache Beschlul3fassung geandcrt werden. 

VIII. AuUosung der Gesellschaft. 

§ 35. 
Auflosung. Eine Auflosung der Gesellschaft darf nur dann zur Beratung gestellt werden, wenn sie von samtlichen 

Vorstandsmitgliedern oder von einem Drittel aller Fachmitglieder beantragt wird. Es gelten dabei die­
selben Bestimmungen wie bei der Abanderung der Satzung. 

§ 36. 
Verwendung des Bei Beschlul3fassung tiber die Auflosung der Gesellschaft ist tiber die Verwendung des Gesellschafts. 

Gesellschafts- Vermogens zu befinden. Dasselbe dar! nur zum Zwecke der Ausbildung yon Fachgenossen verwendet 
Vermogens. werden. 



Geschaftsordnung fUr die Versammlungen. 

§ 1. 

Die Tagesordnung del' Versammlungen del' Gesellsehaft wi I'd vom Vorstande festgesetzt. 

§ 2. 
Die Versammlungen werden yom Ehrenvorsitzenden odeI' dem Vorsitzenden del' Gesellsehaft geleitet. 

1st keiner von beiden anwesend, so iibernimmt del' stellvertretende Vorsitzende odeI' del' amtsalteste an­
wesende faehmannische Beisitzer die Lei tung. 

§ 3. 

Tagesordnung. 

Del' Vorsitzende bringt die Gegenstande del' Tagesordnung in del' Reihenfolge, wie sie § 23 der Satzung Abhaltung der 
festsetzt odeI' wie sie vorher den Gesellschaftsmitgliedern bekanntgegeben wurde, zur Verhandlung odeI' Versarnmlung. 
Beratung und Abstimmung. 

§ 4. 

Der Vorsitzende hat zur geschaftliehen Leitung stets das Wort, auLlerdem zur Saehe, wenn er sich in YOlBitzmder. 
die Rednerliste eintragen liWt. Fiir die Dauer seiner Teilnahme an del' Beratung iibernimmt del' Stell-
vertreter den Vorsitz. 

§ 5. 
Del' Vorsitzende hat den Rednern in derjenigen Reihenfolge das'Vort zu erteilen, in welcher sie sich Redefolge. 

dazu gemeldet hatten. 
§ 6. 

Antragsteller und Berichterstatter erhalten als erste und letzte das Wort. Zu einer tatsachlichen Hederecht. 
Berichtigung und zu einer Fragestellung muLl das Wort sofort, zu personlichen Bemerkungen am Schlusse 
del' jeweiligen Beratung erteilt werden. 

§ 7. 
Den Vortragenden in den Hauptversammlungen wird eine Redezeit von '/2 Stunde bis langstens ein!'r 

Stunde eingeraumt. Den in den Erorterungen sprechenden Herren wi I'd in der Regel eine Redezeit von 
10 Minuten gewahrt, die in Ausnahmefallen bis hoehstens '/2 Stunde verlangert werden darf. Das Ablesen 
umfangreicher Handsehriften ist in den Erorterungen nieht gestattet. 

§ 8. 

Redezeit. 

Spricht del' Redner nieht zur Saehe, so hat del' Vorsitzende ihn aufzufordern, bei del' Saehe zu bleiben. Hrdtordnung. 
Fahrt ein Redner fort, nieht zur Saehe zu spreehen, so hat ihm del' Vorsitzende naeh erfolgter Verwarnung 
fUr den zur Beratung stehenden Punkt das'Vort zu entziehen. Verletzt ein Redner die parJamentarisehe 
Schiekliehkeit, so hat del' Vorsitzende dies ztl riigen oder bei nieht erfolgter Zuriieknahme den Ordnungsruf 
zu erteilen. 

§ 9. 
Verbesserungs-, Zusatz- und Gegenantrage zu den einzelnen Punkten del' Tagesordnung sowie Antriige Antrage ZUI' 

auf SchluLl del' Beratung bedUrfen zu ihrel' Einbringung keiner UnterstUtzung. TagtSOldnung. 

§ 10. 
Zu erledigten Antragen erhalt in den Versammlungen niemand mehr das Wort, wenn nieht zwei Dl'ittel 

del' anwesenden Stimmen dies verlangen. 

§ 11. 

Erledigte 
Antrage. 

Dringliehkeitsantrage sind solche, welehe nicht auf del' Tagesordnung stehen; sie mUssen schriftlich Dlillglichkeits-
eingebracht werden und konnen nur mit UnterstUtzung von zwei Dritteln der vertretenen Stimmen zur ,,"trage. 
Beratung und BeschluLlfassung gestellt werden. 

§ 12. 
Antrage, welche eine Abanderung del' Satzung bezwecken, unterliegen den Bestimmungen des § 28 Antl'age 

del' Satzung. auf Anderung 
,ler Satzung. § 13. 

Antrage, welehe auf zwei aufeinanderfolgenden Hauptversammlungen abgelehnt wurden, dUrfen Abgelehnte 
auf del' naehsten Hauptversammlung nieht zur Beratung und BesehluLlfassung gelangen, wenn nicht zwei Antrage. 
Drittel del' vertretenen Stimmen sich dafiir entseheiden. 
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§ 14. 
SrhluBantrag. Uber die Antrage auf Schlu/3 der Beratung ist nach vorhergehender Verlesung der Rednerliste sofort 

abzustimmen. 1st der Antrag auf Schlu/3 angenommen, so hat der Vorsitzende nur noch einem Redner 
fiir den zur Beratung stehenden Antrag und einem Redner dagegen das Wort zu erteilen, und zwar in der 
Reihenfolge, wie sie eingetragen sind, vorbehaltlich der Ubertragung auf einen nachstehenden Redner, 
sofern der oder die Vorganger ihm das Wort iiberlassen. Au/3erdem ist dem Antragsteller und dem Bericht­
erstatter das Wort zu ert,eilen. 

§ 15. 
Reihenfolge der Die Abstimmung erfolgt im Fortschreiten von weiteren zu engeren Antragen; in zweifelhaften Fallen 
Abstimmnngen. in der Reihenfolge, in welcher die Antrage einlaufen. 

§ 16. 
Art der Wenn nicht von mindestens 40 Gesellschaftsmitgliedern namentliche Abstimmung verlangt wird, 

Abstimmungen. erfolgt die Abstimmung durch Erl1eben der Hand oder des Stimmzettels. 

§ 17. 
Gesch!iftliche Geschaftliche Anfragen miissen von dem Vorstand nach Erledigung der Tagesordnung beantwortet 

Anfragen. werden, falls sie von 40 Gesellschaftsmitgliedern unterstiitzt werden. 



Untersttitzungs-Riicklage. 

§ 1. 
Die Unterstiitzungs-Riicklage ist aus den Griindungsbcitragen und den Einzahlungen der lebens- Riicklage. 

langlichen Mitglieder gebildet worden. Sie betragt 200 000 Mark, welche im PreuB. Staats-Schuldbuche, 
mit 3'/ 2% verzinsbar, eingetragen sind. 

§ 2. 
Die jahrlichen Zinsen der Unterstiitzungs-Riicklage, in Hohe von 7000 Mark sollen verwendet werden: Verwendung. 

a) Zur Sicherstellung des Geschaftsfiihrers der Gesellschaft, 
b) zur Gewahrung von Reise-Unterstiitzungen an jiingere Fachmitglieder, 
c) als Beihilfe zu wissenschaftlichen Unterstiitzungen von Gesellschaftsmitgliedern, 
d) als Anerkennung fiir hervorragende Vortrage an jiingere Fachmitglieder. 

§ 3. 
In unruhigen oder sonst ungiinstigen Zeiten, in denen die Mitglieder-Beitrage sparlich und unbestimmt Sicherstellung 

eingehen, konnen die Beziige des Geschiiftsfiihrers alljahrlich bis zur Hohe von 7000 Mark aus den Zinsen desf~~:~~siifts­
der Unterstiitzungs~Riicklage bestritten werden, wenn dies vom Vorstande beschlossen wird. 

§ 4. 
Hervorragend tiichtige Fachmitglieder, welche nach vollendetem Studium mindestens 3 Jahre crfolg- Reiseunter­

reich als Konstruktions- oder Betriebs-Ingenieure auf einer Werft oder in einer Schiffsmaschinenfabrik stiitzungen. 
tatig waren und hieriiber entsprechende Zeugnisse beibringen, konnen eine einmalige Reiseunterstiitzung 
erhalten. Sie haben im Marz des laufenden Jahres ein dahingehendes Gesuch an den Vorstand zu richten, 
welcher ihnen bis zum 1. Mai mitteilt, ob das Gesuch genehmigt oder abgelehnt ist. Griinde fiir die An-
nahme oder Ablehnung braucM. der Vorstand nicht anzugeben. Derselbe entscheidet auch von Fall zu 
Fall iiber die Hohe der zu bewilligenden Reiseunterstiitzung. Gegen die Entscheidung des Vorstandes 
gibt es keine Berufung. Nach der Riickkehr von der Reise muB der Unterstiitzte in knappen Worten 
dem Vorstande eine schriftliche Mitteilung davon machen, welche Orte und Werke er besucht hat. Weitere 
Berichte diirfen nicht von ihm verlaIlgt werden_ 

§ 5. 
Gesellschaftsmitgliedern, welche sich mit wissenschaftlichen Untersuchungen auf den Gebieten des Beihilfen. 

Schiffbaues oder desSchiffsmaschinenbaues beschaftigen, kann der Vorstand aus den Zinsen der Unter­
stiitzungs-Riicklage ei!:e einmalige oder eine mehrjahrige Beihilfe bis zur Beendigung der betreffenden 
Arbeiten gewahren. Uber die Hohe und die Dauer dieser Beihilfen beschlieBt der Vorstand endgiiltig. 

§ 6_ 
Fiir bedeutungsvolle Vortrage jiinger!'r Gesellschaftsmitglieder kann der Vorstand aus den Zinsen AnerkennungPll. 

der Unterstiitzungs-Riicklage, wenn es angebracht erscheint, geeignete Anerkennungen aussetzen. 

§ 7. 
Die in einem Jahre fiir vorsteh!'nde Zwecke nicht verbrauchten Zinsen werden den Einnahmen des iiberschiiss'. 

laufenden Geschaftsjahres zugefiihrt. 

§ R-
In der jahrlichen Hauptversammlung muB der Vorstand einen Bericht iiber die Verwendung der Zinsen Jahresbericht. 

der Unterstiitzungs-Riicklage im laufenden Gescbaftsjahre erstatten. Die Rechnungspriifer haben die 
Pflicht, die diesem Berichte beizufiigende Abrechnung durchzusehen und daraufhin die Entlastung des 
Vorstandes auch von diesem Teile seiner Geschaftsfiihrung bei der Hauptversammlung zu beantragen. 

§ 9. 
Vorschlage zur Abanderung der vorstehenden Satzung diirfen nur zur jahrlichen Hauptversammlung Anderungen ,\er 

eingebracht werden. Sie miissen vor dem 15. Oktober dem Geschaftsfiihrer schriftlich mitgeteilt werden Satzung. 
und benotigen zu ihrer Annahme drei Viertel der anwesenden Fachmitglieder. 



Forschungs- und Versuchs-Riicklage. 

§ 1. 
Riicklage. Die Forschungs- und Versuchsriicklage ist aus den Ersparnissen del' Gesellschaft gebildet worden. 

Sie betragt 200000 Mark, welche im Preull. Staatsschuldbuche, mit 3'/2% verzinsbar, eingetragen sind. 

§ 2. 
Verwelldung. Die jahrlichen Zinsen del' Forschungs- und Versuchsriicklage sollen zur Ausfiihrung von Forschungen 

und Versuchen auf den Gebieten des Schiffbaues odeI' Schiffsmaschinenbaues verwendet werden. Del' 
Vorstand ist berechtigt, diese Forschungen odeI' Versuche selbstandig odeI' in Verbindung mit del' Re­
gierung odeI' mit sonstigen beteiligten Korperschaften vorzunehmen. 

§ 3. 
Versuche. AIle Fachmitglieder konnen im Miirz des laufenden Jahres einen Antrag ZUl' Anstellung bestimmter 

Forschungen odeI' Versuche an den Vorstand richten, der ihnen bis zum 1. Mai mitteilt, ob die Forschungen 
odeI' Versuche ausgefiihrt werden sollen odeI' nicht. Griinde fiir die Annahme odeI' Ablehnung braucht 
der Vorstand nicht anzugeben. Er entscheidet auch von Fall zu Fall iiber die fiir die Forschungen oder 
Versuche zu bewilligenden Kosten. Gegen die Entscheidung des VorstandE's gibt es keine Berufung. 

§ 4. 
tJbelschiisse. Die in einem Jahr fijI' Forschungen odeI' Versuche nicht verbrauchten Zinsen werden den Einnahmen 

des laufenden Geschiiftsjahres zugefiihrt. 

§ 5. 
Jahresbericht. In del' jahl'lichen Hauptversammlung mull der Vorstand einen Bericht iiber die Verwendung der 

Zinsen del' Forschungs- und Versuchsrti.cklage im laufenden Geschaftsjahre erstatten. Die Rechnungs­
prti.fer haben die Pflicht, die diesem Bericht beizufiigende Abrechnung durchzusehen und daraufhin die 
Entlastung des Vorstandes auch von diesem Teile seiner Geschaftsfiihrung bei der Hauptversammlung 
zu beantragen. 

§ 6. 
Xnderungen der Vorschlage zur Abanderung del' vorstehenden Satzung diirfen nul' zur jahrlichen Hauptversammlung 

Satzung. eingebracht werden. Sie miissen VOl' dem 15. Oktober dem Geschaftsfiihrer schriftlich mitgeteilt werden 
und benotigen zu ihrer Annahme drei Viertel der anwesenden Fachmitglieder. 



Hilfskasse. 

§ 1. 
Das Stammkapital der Hilfskasse ist aus der friiheren Kriegsspende, deren aufgesparte Zinsen und "tammkapital. 

Zuschiissen aus den laufenden Mitteln der Gesellschaft gebildet worden. Es betragt nominelll 00000 Mark, 
die in 5 proz. Reichsanlcihe angelegt sind. 

§ 2. 
Aus den Zinsen des Kapitals der Hilfskasse werden gewahrt: 

a) laufende Unterstiitzungen an kriegsbeschadigte Gesellschaftsmitglieder oder deren Hinter· 
bliebene; 

b) einmalige Unterstiitzungen an in Not geratene Gesellschaftsmitglieder; 
c) unverzinsliche Darlehen an in Bedrangnis gekommene Gesellschaftsmitglieder, die eine Unter­

stiitzung nicht annehmen wollen; 
d) mit 3% verzinsliche Darlehen an Gespllsehaftsmitglieder, die dies aus wirtschaftlichen Griinden 

beantragen. 
§ 3. 

Die fiir die in § 2 genannten Zwecke in einem Jahre nicht verbrauchten Zinsen werden dem Stamm­
kapital zugeschlagen. 

§ 4. 
Die Verwaltung der Hilfskasse fiihrt der Vorstand, der auf der jahrlichen Hauptversammlung eine 

Yon den Rechnungspriifern durchgesehene Jahresabrechnung vorzulegen hat. An den Vorstand sind auch 
aile Gesuche nach § 2 Zll richten. 

Zw~rk. 

Nicht 
verbraucht~ 

Zinsen. 

Verwaltun!(. 



stiftung. 

Zweck. 

Veith·Stiftung. 

§ 1. 
Der Wirkliche Geheime Oberbaurat Dr.-lng. Rudolf Veith, dem anliiBlich seines 70. Geburtstages 

von einzelnen Herren und an der Schiffbau-lndustrie beteiligten Firmen gewisse Betrage mit der MaBgabe 
zur Verftigung gestellt worden sind, daB ihm aus der Widmung dieser Sum men an die Schiffbautechnische 
Gesellschaft eine Ehrung erwiesen werden sollte, hat bestimmt, daB die Einzelbetrage zu einem einheitlichen 
Kapital zusammenzuziehen sind, das unter der Bezeichnung Veith- Stiftung Eigentum der Schiffbau­
technischen Gesellschaft ist, jedoch buch- und kassenmaBig von dem sonstigen Vermogen der Gesellschaft 
getrennt zu verwalten ist. Es ist in der Jahresrechnung der Gesellschaft besonders nachzuweisen, und 
in einem eigenen Abschnitt des Geschaftsberichtes der Gesellschaft ist seine Verwaltung klarzulegen. 

§ 2. 
Aus den jahrlichen Zinsen der Veith-Stiftung sollen Schiffbau- und Schiffsmaschinenbau-Studierende 

deutscher Technischer Hochschulen untersttitzt werden, an denen diese Facher gelesen werden. 

§ 3. 
l'ntersttitzung. Jeder Untersttitzte erhalt fUr die Dauer eines vierjahrigen Studiums jahrlich 1200 M., die in monat-

lichen Raten ausgezahlt werden. 
§ 4. 

)iilitarjahr. Unter besonderen VerhaItnissen kann der Untersttitzte auch wahrend der Dauer seines praktischen 
Arbeitsjahres die gleiche Untersttitzung erhalten. 

§ 5. 
Vorexamen. Der Untersttitzte ist verpflichtet, nach 4 Semestern das Vorexamen abzulegen. Besteht er es auch 

Diplomexamen. 

Untersttitzungs­
berechtigte. 

im Wiederholungsfalle spiitestens nach 6 Semestern nicht, so wird ihm die Unterstutzung entzogen. 

§ 6. 
Jeder Untersttitzte, der das Diplom-Examen ablegt, erhalt daftir eine besondere Belohnung von 400 M. 

§ 7. 
Zur Untersttitzung berechtigt sind: 

in erster Linie: die Sohne von Mitgliedern der Schiffbautechnischen Gesellschaft, die als Kriegsteilnehmer 
gefallen oder spater gestorben sind, 

sodann: die Sohne aller anderen Mitglieder der Schiffbautechnischen Gesellschaft" die ein geringeres Ein­
kommen besitzen, 

endlich: die Sohne von Werkmeistern und Arbeitern deutscher Werften. 

§ 8. 
Vntersttitzungs- Das Gesuch urn Untersttitzung muB aUjahrlich im September an den Vorsitzenden der Schiffbau-

gesuch. technischen Gesellschaft gerichtet werden. Es sind ihm ein Geburtsschein und das Abgangszeugnis einer 
zum Hochschulstudium berechtigenden deutschen Lehranstalt l;>eizuftigen. 

§ 9. 
Bei Fortfall der Bedtirftigkeit oder bei Unwtirdigkeit kann die Untersttitzung mit Ende des der ent­

sprechenden Mitteilung an den Betroffenen folgenden Monats entzogen werden. Ob der Fall der Ent­
ziehung gegeben ist, entscheidet der gesetzliche Vorstand der Schiffbautechnischen Gesellschaft vollig 
nach seinem Ermessen. Die Beschreitung des Rechtsweges gegen die Entscheidung ist ausgeschlossen. 

§ 10. 
Velwaltung der Die Auswahl unter den Bewerbern treffen nach MaBgabe der vorhandenen Mittel die beiden gesetz-

Stiftung. lichen Vertreter der Schiffbautechnischen Gesellschaft. Sie verwalten die Veith-Stiftung und haben dartiber 
alljahrlich dem Vorstande der Schiffbautechnischen Gesellschaft Rechnung abzulegen. 

Satzungs­
iinderung und 
Siclierstellung 
del" Stiftung. 

§ 11. 
Der jeweilige Vorstand der Schiffbautechnischen Gesellschaft hat das Recht. bei einer Steigerung der 

allgemeinen Lebenshaltung die jahrliche Untersttitzung § 3 zu erhohen. sowie bei ErlaB neuer Vorschriften 
ftir das vorgeschriebene praktische Arbeitsjahr oder ftir die Prtifungen der Studierenden an den deutschen 
Technischen Hochschulen die §§ 4, 5 und 6 entsprechend abzuandern. 

SoUte sich die Schiffbautechnische Gesellschaft auflosen, so bestimmt der zuletzt amtierende Vor­
stand, welcher Korperschaft die Veith-Stiftung, die als solche unangetastet bestehen bleiben muB, ange­
gliedert werden solI und welche Personlichkeiten an die Stelle der gesetzlichen Vertreter der Schiffbau­
technischen Gesellschaft zu treten haben. 



Berghoff-Stiftung. 

§ l. 
Der Marinebaurat Otto Berghoff hat del' Schiffbautechnischen Gesellschaft den Betl'ag von nominell 

50000 Mark im Schuldbuch des Deutschen Reiches eingetragener 5 proz. deutscher Kriegsanleihe iiberwiesen. 
Dieser Betrag ist Eigentum der Schiffbautechnischen Gesellschaft und bildet den Grundstock einer Berg­
hoff- Stiftung, die buch- und kassenmaBig von dem sonstigen Verrnogen der Gesellschaft getrennt zu 
verwalten ist. 

§ 2. 

Stiftung. 

Zweck der Stiftung ist die Forderung von Erfindungen und Forschungen auf den Gebieten, welchc Zweek. 
die Schiffbautechnische Gesellschaft bearbeitet, vorzugsweise aber auf denen der Kriegsmarine. 

; 3. 
Die Verwaltung der Stiftung liegt in den Handen eines yom Vorstand der Schiffbautechnischen Ge- Verwaltung. 

sellschaft zu bestellenden Verwaltungsausschusses, welcher aus mindestens 5 Mitgliedern besteht. Wenn 
moglich solI je ein Mitglied dem Vorstand der Schiffbautechnischen Gesellschaft, der Reichs-Marineleitung 
und dem Lehrkorper del' Technischen Hochschule zu Charlottenburg angehol'en. 

§ 4. 
Ftir besondel'e Aufgaben kann sich del' VerwaltungsausschuB mit Zustimmung des Vorstandes der Silchvel"8tiindi~<: 

Schiffbautechnischen Gesellschaft weitere Mitglieder und besondere Sachverstandige angliedern, welchc 
nicht Angehiirige del' Schiffbautechnischen Gesellschaft zu sein brauchen. 

§ 5. 
Bewerbungen urn Beihilfe sind an die Schiffbautechnische Gesellschaft zu richten, worauf der \'el'- Bewerbulig. 

waltungsausschuB die notwendig erscheinenden Unterlagen einfordert. 

§ 6. 
Die Berghoff-Stiftung konnen aIle deutschen Reichsangehorigen im Rahmen des § 2 in Anspruch Empfangel'. 

nehmen. 
§ 7. 

Erfinder und Forscher, welche durch Beihilfe del' Berghoff-Stiftung geldliche Vorteile erzielen, m6gen 
sich verpflichtet ftihlen, auch ihrerseits zur Erhohung del' Stiftung beizutragen. 

§ 8. 

BJitrage. 

Del' VerwaltungsausschuB verftigt tiber die Zinsen del' Berghoff-Stiftung mit der MaBgabe, daB eine Verfiigun)(. 
Verftigung tiber einen langeren Zeitraum als drei Jahre im voraus nicht zulassig ist. Nicht verbrauchte 
Zinsen sind dem Grundstock zuzuschlagen, konnen abel' auch auf BeschluB des Verwaltungs-AusschusseR 
verwendet werden. 1m Ausnahmefalle kann der VerwaltungsausschuB auch tiber Teile des GrundstockEs 
verfiigen, muB ihn jedoch immer auf del' Hohe von mindestens 50000 Mark erhalten. 

§ 9. 
Die Rechnungslegung erfolgt alljahrlich durch den VerwaltungsausschuB an den Vorstand del' Schiff- Hcchnuugo-

bautechnischen Gesellschaft und zwar bis spatestens den 1. April. Die Entlastungserteilung durch den legung. 
Vorstand del' Schiffbautechnischen Gesellschaft an den VerwaltungsausschuB erfolgt schriftlich. 

§ 10. 
Die von del' Stiftung erzielten Ergebnisse werden in del' Regel durch das Jahrbuch del' Schiffbau- Bekannt-

technischen Gesellschaft bekanntgegeben. machuligell. 

§ ll. 
Bei Auflosung del' Schiffbautcchnischen Gesellschaft bestimmt del' zuletzt amtierende Vorstand, 8icherstellulig 

welcher Korperschaft die Berghoff-Stiftung, die als sole he unangetastet bestehen bleibt, angegliedert der Stiftung. 
werden solI und welche Personlichkeiten an die Stelle des Verwaltungsausschusses zu treten haben. 



stiftung. 

Silberne und goldene Denkmiinze. 

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

schlossen, silberne und goldene Denkmiinzen pragen zu lassen und nach Maf3gabe del' folgenden Bestim­
mungen an verdiente Mitglieder zu verleihen. 

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

Silberne 
Denkmiinze. 

Goldene 
Denkmiinze. 

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

§ 3. 
Die silberne Denkmiinze wird Mitgliedern derSchiffbautechnischen Gesellschaft zuerkannt, welche 

sich durch wichtige Forscherarbeiten auf dem Gebiete des Schiffbaues oder des Schiffmaschinenbaues 
verdient gemacht und die Ergebnisse diesel' Arbeiten in den Hauptversammlungen del' Schiffbautechnischen 
Gesellschaft durch hervorragende Vortrage zur allgemeinen Kenntnis gebracht haben. 

§ 4. 
Die goldene Denkmiinze k6nnen nul' solche Mitglieder del' Schiffbautechnischen Gesellschaft erhalten, 

weiche sich entweder durch hingebende und selbstlose Arbeit um die Schiffbautechnische Gesellschaft 
besonders verdient gemacht, oder sich durch wissenschaftliche odeI' praktische Leistungen auf dem Gebietc 
des Schiffbaues odeI' Schiffmaschinenbaues ausgezeichnet haben. 

§ 5. 
AIlerhOchst3 Die Denkmiinzen werden durch den Vorstand del' Gesellschaft verliehen, nachdem zuvor die Ge-

Genehmigung. nehmigung des Allerh6chsten Schirmherrn zu den Verleihungsvorschlagen eingeholt ist. 

Vorstands­
nlitg:iader. 

Urkunde. 

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

indessen kann die Hauptversammlung mit Zweidrittel-Mehrheit eine Ausnahme hiervon beschlief3en. 

§ 7. 
tiber die Verleihung del' Denkmiinzen wird eine Urkunde ausgestellt, welche yom Ehrenvorsitzenden 

odeI' in dessen Behinderung yom Vorsitzenden del' Gesellschaft zu unterzeichnen ist. In del' Urkunde 
wird die Genehmigung durch den Allerh6chsten Schirmherrn sowie del' Grund del' Verleihung (§§ 3 und 4) 
zum Ausdruck gebracht. 

§ 8. 
Listf-. Die Namen derer, welchen eine Denkmiinze verliehen wird, miissen an hervorragender Stelle in del' 

Mitgliederliste del' Schiffbautechnischen Gesellschaft in jedem Jahrbuche aufgefiihrt werden. 



III. Bericht tiber das 23. Geschtiftsjahr 1921. 

Veranderungen in der Mitgliederliste. 

Eine Anzahl von Mitgliedern, deren Anschriften wahrend des Krieges standig 
wechselten und die auch im Laufe der letzten Jahre keine feste Anschrift an­
gaben, so da13 sie unauffindbar blieben, wurden nach dem Beispiele anderer 
Vereine aus der Mitgliederliste fortgelassen, wodurch sich der geringe Riickgang 
in der Mitgliederzahl gegeniiber dem Vorjahre erklart. 1m Laufe des Jahres 
sind bis zum I. Dezember 49 Mitglieder eingetreten und 31 Mitglieder ver­
storben. 

Es traten em: 

a) als Ie be nslangliche Fach m i tglieder: 

I. Bodewes, G. H. J. B., Direktor, Lobith, Holland. 
2. Bodewes, Jan. G., Direktor, Lobith, Holland. 
3. Lind berg, Elis, Marinebaumeister, Karlskrone. 
4. Potte, Laye, Marinebaumeister, Karlskrone. 

b) als Fach mi tglieder: 

5. Baetke, Friedrich, Schiffbau-Ingeniuer, Hamburg. 
6. Fromm, Walter, Ingenieur, Hamburg. 
7. Gemberg, Walter, Dipl.-Ing., Schiffbauingenieur, Kiel. 
8. Gro mo 11 , Johannes, Schiffbau-Oberingenieur, Tonning. 
9. Haeslop, Reinhardt, Schiffbau-Ingenieur, Blumenthal ijH. 

10. Hennig, Albert, Dipl.-Ing., Kiel. 
II. Hille brand, Fiedrich, Dipl.-Ing., Geestemiinde. 
12. Lo m rna tzsch, Erich, Dipl.-Ing., Stettin. 
13. M iiller, Max, Zivilingenieur in Fa. Hamb. Dockbaubureau, Hamburg. 
14. Schellenberger, F. J., Schiffbauingenieur, Direktor, Erlenbach. 
15. Schilling, Paul, Diplom-Ing., Berlin. 
16. Schowalter, Johannes, Dipl.-Ing., Hamburg. 
17. Stei nac ker, Anton, Dipl.-Ing., Monfalcone, Italien. 
18. Thilo, Adolf, Schiffbauingenieur, Berlin. 
19. Tiir k, Richard, Oberingenieur, Wesseling. 

c) als Ie benslangliche Mi tglieder. 

20. Boninger, Carl F., Direktor, Berlin. 
21. Cuno, Wilh., Dr. Geh. Oberregierungsrat a. D., Generaldirektor, Hamburg. 
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d) als Mi tglieder: 
22. Behm, Alexander, Physiker, Kiel. 
23. Bergsma, G. Hermann E., Direktor, Haag. 
24. Bohlen, Lothar, Kaufmann, Hamburg. 
25. Franke, Walter, Direktor, Berlin. 
26. Funken, Paul, Fabrikbesitzer, VierenjRhld. 
27. George, Carl, Oberingenieur, Hamburg. 
28. Gronwald, Paul, Schiffbauingenieur, Hamburg. 
29. G rub e , Edwin, Direktor, Schicha u werft, Danzig. 
30. Hoeck, August, Kapt. des N. D. L. a. D., Bremen. 
31. Hoff, Wilhelm, Dr.-lng., Direktor, Adlershof bei Berlin. 
32. Koper, Eugen, lngenieur, Bergedorf. 
33. Levolda, Theodor, Direktor, Pritschitz. 
34. Ma tz, Hugo, Fabrikbesitzer, Husum. 
35. M iiller, Wilhelm, Direktor-Stellvertreter, Wien. 
36. Petri, Carl, Kapitanleutnant a. D., Dusseldorf. 
37. Pohlmann, Ludwig, Kaufmann, Hamburg. 
38. Reissner, Hans, Dipl.-lng., Berlin. 
39. Rodin, Woldemar, Dipl.-lng., Stettin-Ziillchow. 
40. Roux, Direktor i. Fa. Carl Bamberg, Berlin. 
41. Ruth, Gustav, Fabrikbesitzer, Wandsbek-Hamburg. 
42. Schwerdt, Karl, Geh. Medizinalrat, Gotha. 
43. Siekmann, August, Kapitan, Berlin-Friedenau. 
44. Stieghorst, Hermann, Dipl.-lng., Stettin. 
45. To bias, Friedrich, Direktor, Hamburg. 
46. Wei13, Julius, Dipl.-lng. und Direktor, Kaln. 
47. Wilken, Heinrich, Kaufmann, Hamburg. 
48. Woermann, Paul, i. Fa. Woermann, Brock & Co., Hamburg. 
49. Wolff, Hermann, Oberingenieur und technischer Direktor, Kiel. 

Es star ben: 
1. Bonhage, Conrad, Marinebaurat a. D., Bonn. 
2. Cas par y, Gustav, Fabrikbesitzer, Berlin-Marienfelde. 
3. Cassirer, Hugo, Dr. phil., Fabrikbesitzer, Berlin. 
4. Claas, Gustav, lngenieur, Kiel. 
5. Dallmer, Paul, Direktor, Berlin. 
6. Durr, Ludwig, Zivilingenieur, lcking bei Munchen. 
7. Eichhoff, Franz Richard, Professor, Berlin. 
8. Hahn, Carl, lngenieur, Bremen. 
9. van HeIden, Hendrik, Direktor, Rotterdam, Holland. 

10. Her brech t, Karl, Direktor, Duisburg. 
11. Heyck, Theodor, Marinestabsingenieur a. D., Berlin. 
12. Kannengiesser, Louis, Kommerzienrat, Miilheim-Ruhr. 
13. Ke n ter, Max, Oberbaurat, Kiel. 
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14. Kloetzer, Hans, Direktor, Spremberg. 
15. Kra use, Max Arthur, Fabrikbesitzer, Berlin. 
16. LaB, Fritz, lngenieur, Hamburg. 
17. Mehlhorn, Alfred, Zivilingenieur, Hamburg. 
18. M ueUer, Ernst, Dr.-lng, Barmen. 
19. Rei mers, W., Dipl.-Ing., Bremen. 
20. Reinhold, Carl, Fabrikbesitzer, Berlin. 
21. Rieck, Rudolf, lngenieur, Hamburg. 
22. Riehn, Wilhelm, Geh. Reg.-Rat, Prof. Dr.-Ing., Hannover. 
23. Rum p, Ernst, Kaufmann, Hamburg. 
24. Stolz, Emil, Direktor, Lubeck. 
25. Suppan, Carl Viktor, Direktor, Wien. 
26. Terwiel, Joh., Schiffbaudirektor, Grabow bei Stettin. 
27. Umlauff, R. W., Zivilingenieur, Berlin. 
28. Uthemann, Fr., Wirkl. Geh. Marinebaurat, Kiel. 
29. Volckens, Wilhelm, Geh. Kommerzienrat, Hamburg. 
30. Wingen, Hermann, Direktor, Berlin. 
31. Wolff, Ferdinand, Direktor, Mannheim. 

Wirtschaftliche Lage. 

1m Jahre 1920 haben die deutschen Werften, Reedereien, Eisenhutten und 
andere mit dem Schiffbau arbeitende Fabriken an Sonderbeitragen 394645 M. 
aufgebracht, wofiir wir jedem einzelnen Werke unsern herzlichsten Dank aus­
gesprochen haben. Aus dies en Beitragen wurden die Fehlbetrage der letzten 
Jahre mit zusammen 107895 M. gedeckt und der Rest zum Ankauf von 5% 
Obligationen der lndustrie verwendet. 

Da weitere Sonderbeitrage nicht zu erwarten sind und die fortschreitende 
Geldentwertung auf die Herstellung des Gleichgewichts in unserm Haushalt. 
keine Aussicht eroffnet, so muss en wir uns endlich nach langem Zogern zu einer 
Erhohung unserer Mitgliederbeitrage entschlieBen. Das Jahrbuch 1921 hat bei 
nur 275 Druckseiten - ein lnhalt, der nicht weiter eingeschrankt werden kann 
- nur geheftet 86 077 M. gekostet. Fur den Einband ist gerade soviel gezahlt 
worden, als er an Kosten verursacht hat. Bei einem Beitrag von 30 M. setzte 
die Gesellschaft im letzten Jahre fUr jedes Jahrbuch bar 9 M. zu, wozu noch die 
hohen Portokosten treten, so daB bei 2000 Mitgliedern schon ein Fehlbetrag von 
18000 M. ohne die Versandkosten entstand. Nun sind noch vollig ungedeckt: 
die Bureaukosten, die Ausgaben fUr die Hauptversammlung und andere un­
vermeidliche Aufwendungen, die aus der untenstehenden Jahresrechnung zu er­
sehen sind. 

Das kommende J ahrbuch 1922 wird wahrscheinlich etwas starker als das 
letzte, und da inzwischen Papier und Druck wiederum teurer geworden ist, auch 
die Lohne weiter stiegen, so rechnet unsere Verlagsbuchhandlung damit, daa. 
sich der Preis des gehefteten Jahrbuches auf mindestens 45 M. ohne Porto stellen 
wird, das macht fUr 2000 Exemplare 90000 M. Die Bureaukosten erfordert('n. 

4* 
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im Jahre 1920 schon 42000 M., sie miissen fiir 1922 mit 50000 M. veranschlagt 
werden, so da13 wir im nachsten Jahre vor einer Ausgabe von 140000 M. stehen. 
Hiervon lassen sich etwa 30 000 M. durch unsere Zinsen und einige andere kleine 
Posten decken, so da13 rund no 000 M. durch Mitgliederbeitrage aufgebracht 
werden miissen, was einen Jahresbeitrag von 60 M. ergibt. Diesen mu13 der 
Vorstand daher bei der Hauptversammlung beantragen. 

Einnahmen. 1920. Ausgaben. 

il 
1. Kasscnbestand am 1. J a-: 

nuar 1920 ... 
2. Bankguthaben . 
3. Beitrage. . . . 
4. Eintrittsgelder . 
5. Lebenslangliche Beitrage . : 
6. Jahrbuch-Ertrag. . . .', 
7. Einbande und Porto . . ii 
8. Zinsen aus Wertpapieren 

1451 , 
1177,00 

57378,02 
1120,00 

11300,00 
1458,38 

17926,00 

und Bankguthaben . '17449,87 
9. Sonderbeitrage. . . . .! 387345,00 

495155,72 

1. An Springer geleistete Ii 
Zahlung aus 1919. . . i: 27800,00 

2. J ahr buch und Versand.:, 108301,90 
3. Gehalter . . . . .' 7801,55 
4. Kanzleibedarf. 8781,68 
5. Post. . . . 3804,90 
6. Biicherei. . . ,; 941,28 
7. Drucksachen 69,35 
8. Spenden und Beitrage .:: 10757,50 
9. Hauptversammlung . . i: 8641,00 

10. Verschiedenes. . . . .;i 1224,34 
'J 

11. Bankbestand am 31. De-: 
zember 1920 . . . . . Ii 314450,00 

12. Kassenbestand am 31. ii 
Dezember 1920 .. .Ii 2582,22 

Ii 495155,72 

Gepriift und richtig befunden 

Berlin, 23. Marz 1921 

gez. C. Sch ulthes. gez. P. Krainer. 

Veith-Stiftung. 

Yom Oktober 1920 ab konnten 10 Studierende die Unterstiitzung aus der 
Veith-Stiftung beziehen. Davon waren 6 auf der technischen Hochschule in 
Berlin und 4 auf der in Danzig. In Berlin studierten 4 Herren Schiffbau 
und 2 Herren Schiffsmaschinenbau, in Danzig befanden sich 2 Schiff­
bauer und 2 Schiffsmaschinenbauer. 1m Laufe des Jahres legten 2 Schiff­
bauer in Berlin die Diplompriifung ab und erhielten die dafiir ausgesetzte 
Belohnung. 

Auf Grund von § n der Satzung der Veith-Stiftung hat der Vorstand 
der Schiffbautechnischen Gesellschaft beschlossen, wegen der eingetretenen, 
immer gro13er werdenden allgemeinen Teuerung die Unterstiitzung von jahr­
lich 1000 M., wie sie § 3 vorschreibt, yom 1. Oktober 1921 auf 1200 M. zu 
erhohen. 
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Einnahmen. Ausgaben. 

Bankguthaben am 1. Ok- ---~- ~~--Ge~~hl;~-U~~erstutzungen -. I! 8 700,00 

tober 1920 ..... . 
Zinsen vom 1. Oktober 1920 

bis 30. September 1921 . 

3464,50 Zwei Belohnungen fUr ab- ! 
gelegte Diplomprufungen 

15260,10 Bankspesen und Unkosten 
Bankguthaben am 1. Ok- ~ 

tober 1921 . . . . . . 

18724,60 

Berlin, den 1. Oktober 1921. 

Die gesetzlichen Vertreter 

gez. Busley. gez. Pagel. 

Berghoff-Stiftung. 

800,00 
296,60 

8928,00 

18724,60 

Auch im Jahre 1921 sind keine Bewerbungen urn die Berghoff-Stiftung ein­
gelaufen, indessen haben Beratungen von Bewerbern mit dem Vorsitzenden statt­
gefunden. Die J ahreszinsen wurden wiederum den verfugbaren Mitteln zugefUhrt, 
deren Summe sich jetzt auf 6862,00 M. beHiuft. 

Einnahmen. 

I' 
Bankguthaben am 1. Ok- I. 

1 

tober 1920 . . . . . . I, 

Zinsen vom 1. Oktober 1920 : 
bis 30. September 1921 . I 

Bankspesen. . 
4 519,00 Bankguthaben am 1. Ok­

tober 1921 . . . . 
2379,20 • 

6898,20 

Berlin, den 1. Oktober 1921. 

Der Vorsitzende des Verwaltungsausschusses 
gez. Rudloff. 

Kriegsspende. 

Ausgaben. 

36,20 

6862,00 

6898,20 

Da die Kriegsspende wie in den letzten J ahren nur e i n e Unterstutzung zu 
zahlen hatte, so konnten von den ersparten Zinsen wieder 4500 M. 5 proz. 
Kriegsanleihe gekauft werden, wodurch das Vermogen der Kriegsspende auf 
94 000 M. stieg. Der Vorstand hat darauf beschlossen, aus den laufenden Mitteln 
der Gesellschaft hierzu noch 6000 M. 5 proz. Kriegsanleihe zu beschaffen. Das 
Vermogen der Kriegsspende steigt dadurch auf 100 000 M. Der Vorstand halt 
nun den Augenblick fUr gekommen, urn die Kriegsspende in eine Hilfskasse der 
Schiffsbautechnischen Gesellschaft umzuwandeln. Die Hauptversammlung hat 
die Satzung der Hilfskasse (siehe Seite 45) genehmigt. 
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Tiitigkeit der Gesellschaft. 

a) Der Deutsche Verband techniseh-wissensehaftlieher Vereine. 

Der Vorstandssitzung yom 24. September 1921 ist folgendes entnommen: 
GeiSchafts berich t und vor Hi ufiger Ha ushalts pIa n: Ein Haushalts­

plan kann bei der heutigen noch nicht vollig geklarten finanziellen Lage des 
Deutschen Verbandes noch nicht vorgelegt werden, es kann aber gesagt werden, 
daB, wenn nicht Unvorhergesehenes eintritt, die Finanzlage des Deutschen 
Verbandes fUr die naehsten 5 Jahre sichergestellt erscheint. Einer. Ausgabe 
von 56231,95 M. in den ersten 8 Monaten des laufenden Geschaftsjahres steht 
eine Einnahme von 261 211,94 M. gegenliber. 

Arbeitsprogramm des Deutschen Verbandes: Die GeschaftsfUhrung 
berichtet liber den Stand der Arbeiten der dem Deutschen Verbande angeschIos­
senen Ausschlisse und zwar des 

Deutsehen A ussch usses flir das Schiedsgerichts'Vvesen, 
De utschen A usseh usses z ur Ver besserung der technischen Un ter-

riehtsmittel~ 

Deu tse hen Aussc h usses zur Bera tung technisch-sta tistischer Fragen. 

Wahrend die Versammlung hierzu keine Bemerkungen zu machen hat, bittet 
der Vorsitzende die anwesenden Industrievertreter, bei abzuschlieBenden Liefer­
vertragen nach Moglichkeit auf die bestehende Schiedsgerichtsordnung beim 
Deutschen Verband Bezug zu nehmen. 

Die Stellungnahme des Deutschen Verb andes zu dem in Aussieht stehenden 
Reichsar bei ts nach weisgesetz wird eingehend besprochen. Indem der 
Vorsitzende die anwesenden Parlamcntarier bittet, den Deutschen Verb and in 
seinen Bestrebungen zu unterstlitzen, das Gesetz womoglich noch zu Fall zu 
bringen, zum mindesten aber ihm eine ungefahrlichere Fassung zu geben, ergibt 
die lebhafte Diskussion tiber dies en Punkt, daB gemaB dem bereits eingeschla­
genen Verfahrell unter aufmerksamer Beobachtung der Weiterentwicklung 
diesel' Dinge del' Deutsche Yerband einen, auf privater Initiative aufgebauten 
Zentralstellennachweis vorbereiten solIe. Derselbe hatte gegebenenfalls so recht­
zeitig in die Offentlichkeit zu treten, urn im Sinne des § 39 des bekannten Gesetz­
entwurfes die. gewiinschten Dienste leisten zu konnen. 

Der Deutsche Verband hat versucht, auf den Gesetzentwurf der neuen 
PreuBisch,en Stadteordnung dahin EinfluB zu gewinnen, daB den Tech­
nikern in den kommunalen Verwaltungen ein der Bedeutung der Technik ent­
sprechender groBerer EinfluB eingeraumt werde. Leider sind bei Verfolgung 
auch dieser Frage erhebliche Schwierigkeiten blirokratischer Regierungsstellen 
erwachsen. 

Die Anwesenden sind der Ansicht, daB der Deutsche Verband, ebenso wie 
andere Fragen im Bereich der technischen Gesetzgebung, auch diese mit groBter 
Aufmerksamkeit weiter verfolgen solIe, ohne dabei jedoch agitatorisch in den 
V ordergrnnd zu treten. 
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Dber den von sehr vielen Seiten gewiinschten behordlichen Seh utz des 
Titels "Ingenieur" berichtete die Geschaftsfiihrung dahin, daB sich der 
Deutsche Verband ebenso wie der Verein deutscher Ingenieure auf den Standpunkt 
gestellt habe, der Ingenieurtitel diirfe keine Amts-, sondern lediglich eine Berufs­
bezeichnung bilden. Die Schwierigkeiten, in die namentlich in Deutschland 
verworren liegende Verhaltnisse Ordnung zu bekommen, seien aus mehrfachen 
Griinden auBerordentliche, ganz besonders deswegen, wei] es zur Zeit nicht 
moglich sei, eine scharfe Grenzlinie naeh nnten zu ziehen, welche von den tech­
nisehen Fachschulen niederer Grade noch befugt sein sollen, ihren Absolventen, 
sei es gleich oder sei es nach einer gewissen Erfahrungszeit im praktischen Berufe, 
den Ingenieurtitel zu verleihen. 

Gegen die willkiirliche Schaffung von Ingenieurtiteln, z. B. seitens der Reichs­
eisenbahnverwaltung sei entsprechend scharfer Einspmch erhohen worden. 

Die Versammillng ist mit dieser Stellungnahme im allgemeinen einver­
standen. 

Die Ehrendoktorfrage a n den technischen Hochsch ulen wird 
seitens der Geschaftsfiihrnng unter allseitiger Zustimmung dahin gekennzeichnet, 
daB hier irgendwie Remedur geschaffen werden miisse, urn dieser hochsten 
akademischen Wiirde infolge einer iibergroBen Anzahl von Ehrenpromotionen 
nicht einen Teil ihres Wertes zu nehmen. 

Herr Professor Aumund insbesondere nimmt in diesem Sinne zu der Frage 
Stellung. Er hebt dabei hervor, daB zwar in das ureigenste Recht der technischen 
Hochschulen, Ehrendoktoren zu promovieren, selbstredend nicht eingegriffen 
werden diirfe, daB aber auch dort das Gefiihl bestehe, eine Anderung eintreten 
lassen zu miissen, die etwa in der Form zu finden sei, daB der Anreiz, den Hoch­
schulen zu niitzen, durch andere Auszeichnungen verstar~t werden konne. 

Nach Erwagung del' Bestrebungen des Deutschen Verb andes, Sitz und 
Stimme im Reichswirtschaftsrat zu bekommen, der Zwecke der stan­
digen Geschaftsfiihrerkonferenzen und der Frage einer hinreichenden 
Publizitat der Tatigkeit des Deutschen Verhandes, erteilt der Vorsitzende 
Herrn Dr. lug. h. c. Lasche das Wort zu einem langeren Vortrage liber "Ver­
besserungen des V ortragswesens". 

Der allseitig lebhafte Beifall bewies, daB hier eine Frage von auBergewohn­
licher Bedeutung angeschnitten worden ist, und daB unter allen Umstanden 
die Folge daraus gezogen werden miiBte. Auch die Schwierigkeiten der Be­
schaffung der recht bedeutenden Mittel miiBten iibel'wunden werden. Die Helm­
holtzgesellschaft hierfiir in Ansprueh zu nehmen, sei indessen bestenfalls nur 
teilweise moglich. Es wurde ein Kuratorium in Aussicht genommen, fiir welches 
vorbehaltlich der endgiiltigen Genehmigung des VOI'standeR die Herren Lasehe, 
Petersen, Schmerse, MatschoB, Aumund, Stock, Kottgen, Lippart benannt 
wurden. Dieses Kuratorium soH sogleich seine Arbeiten autnehmen. 

Aufnahme neuer Vcrbandsmitglieder: In letzter Zeit hat sich von 
noch nicht dem Deutschen Verband angehorenden Vereinen mehr das Bestreben 
gezeigt, die Mitgliederschaft zu erwerben. Bestimmte Antrage liegen noch nicht 
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vor. Gewisse Zweifel, ob ein Verein aufnahmefahig ist oder nicht, konnen auf­
tauchen, wenn derselbe sich neben technisch-wissenschaftlichen Zielen auch 
wirtschaftliche gesteckt hat. Es wird von eirugen Seiten aus der Versammlung 
heraus gewarnt, Vereine aufzunehmen, welche uberwiegend wirtschaftlich ge­
richtet sind. 1m ubrigen werden an den Deutschen Verband gelangende Auf­
nahmeantrage von Fall zu Fall vom Vorstand gema13 den aufgestellten Richt­
linien gepruft werden. 

b) Die Deutsche Dampfkessel-Normen-Kommission 

hielt ihre diesjahrige Sitzungvom 7. bis 9. November in Berlin im Ingenieurhause 
abo Au13er den geschaftsordnungsma13ig immer wiederkehrenden Regularien 
standen auf der Tagesordnung nur drei, lediglich die Schiffskessel betreffende 
Antrage. 

1. Berechn ung der Blechdicken von Dampfkessel- Flammrohren. 

Der im vorigen Jahre hierflir eingesetzte Ausschu13: Direktor Wattmann, 
Oberingenieur Buttermann, Direktor Busing, Professor Dieckhoff, Direktor 
Knauer und Oberingenieur Severin, dem sich Herr Baudirektor Hartmann 
anschlo13, hatte an Ort und Stelle der Herstellung gewellter Flammrohre beige­
wohnt und beantragte nun auf Grund der hierbei gemachten Beobachtungen, 
da13 die Einflihrung von Grenzen flir Blechdickenuberschreitungen bei Well­
rohren nicht in die gesetzlichen Bestimmungen uber die Anlegung von Dampf­
kesseln gehore und da13 die vereinbarten Dickenuberschreitungen nur als emp­
fehlenswerte Richtlinien flir Erzeuger und Besteller vorgeschlagen werden 
sollen. Diesem Antrage schlo13 sich die N ormenkommission an. 

2. U mar beitung der Ba u vorschriften fur Schiffskessel. 

Der im vorigen Jahre gewahlte Ausschu13: Professor Dieckhoff, Oberingenieur 
Buttermann, Direktor Cornehls, Direktor Dalldorf und Oberingenieur Severin, 
der den Auf trag hatte: "die deutschen Bauvorschriften mit den neuen englischen 
und franzosischen in Dbereinstimmung zu bringen," arbeitete zusammen mit 
Herrn Baudirektor Hartmann unter Hinzuziehung des Oberbaurats Hansen. 
Ein kleinerer Arbeitsausschu13 hatte in 26 Sitzungen die umfassimde Arbeit der 
Umarbeitung durchgeflihrt und legte diese der Unterkommission flir Schiffs­
kessel vor, die sie in sechsstundiger Sitzung einer genauen Prufung unterzog. Nach 
mehreren Erganzungen und weiteren im allgemeinen nicht besonders wesentlichen 
Anderungen nahm die Unterkommission fur Schiffskessel die neuen Bauvor­
schriften an. Nachdem die Normenkommission sich von der grundlichen Arbeit 
der beiden Vorkommissionen uberzeugt hatte, genehmigte sie die neubearbeiteten 
Bauvorschriften flir Schiffskessel, die nunmehr vom Reichsarbeitsministerium 
den Landesregierungen zur Annahme vorgelegt werden sollen. 

3. Vorschriften u ber die Prufung des Ba ustoffes fur Schiffskessel. 

Die N ormenkommission genehmigte folgende Anderungen der bisherigen 
Priifungvorschriften, die zum Teil durch die neuen Bauvorschriften notig werden: 
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a) Die bisherige groBte Tragfahigkeit der Schiffskesselbleche von 46 kg/qmm 
wird auf 47 kg/qmm hinaufgesetzt. 

b) Der bisherige Unterschied von 6 kg/qmm zwischen der Mindest- und 
Hochstfestigkeit in ein und demselben Blech wird auf 7 kg/qmm hinaufgesetzt. 
Bei Blechen von mehr als 10 m Lange ist 1 kg/qmm Mehrfestigkeit gestattet. 

c) Es erscheint zweckmaBig, ebenso wie bei den Landkesseln auch fUr Schiffs·· 
kessel bestimmte Blechsorten als N ormen festzulegen, damit nicht wie bisher 
jedem Konstrukteur gestattet ist, Minimalfestigkeiten von 34--46 kg/qmm zu 
wahlen. Bis auf weiteres kommen daher 4 Blechsorten in Anwendung: 

Blechsorte I mit 34-42 kg/ qmm Festigkeit (Berechnungsfestigkeit, 36 kg/ qmm) 
Blechsorte II mit 41--48 kg/qmm Festigkeit (Berechnungsfestigkeit 

41 kg/qmm), 
Blechsorte III mit 44-51 kg/qmm Festigkeit (Berechnungsfestigkeit 

44 kg/qmm), 
Blechsorte IV mit 47-55 kg/qmm Festigkeit (Berechnungsfestigkeit 

47 kg/qmm). 
Fiir diejenigen Teile des Kessels, welche gebordelt werden oder im ersten 

Feuerzuge liegen, diirfen nur Bleche der Sorte I und II verwendet werden. 
Fiir gebordelte Bleche, die nicht von den Heizgasen bestrichen werden, 

konnen in besonderen Fallen Bleche der Sorte III zugelassen werden. 
Aus Konstruktionsriicksichten kann fiir Mantelbleche, die nicht gebordelt 

und von den Heizgasen nicht bestrichen werden, auch ein Material von hoherer 
Festigkeit als in Gruppe IV angegeben, zugelassen werden. Bei solchen Blechen 
muB an jedem Ende je eine Zug- und eine Hartbiegeprobe entnommen werden. 

d) Die bisherige Ziffer 3 unter II, Anzahl der Probestiicke, erhalt folgende 
Fassung: 

Bei Blechen iiber 4,5 m Lange und bei Mantellangslaschen sind 2 Zugproben 
zu machen, und zwar ist eine Langspro be vom FuBende des Bleches und eine 
Querprobe in der Mitte der entgegengesetzten schmalen Seite zu entnehmen. 

e) Bei groBeren Blechen ist es nicht immer moglich, eine Langsprobe in der 
Mitte des FuBendes des Bleches zu nehmen. Es wird daher zum Ausdruck 
gebracht, daB die Probe nach Moglichkeit in der Mitte des FuBendes, sonst an 
de! Langsseite des FuBendes zu nehmen ist. 

c) Der deutsche AusschuB fUr technisches Schulwesen. 

Der Vorstand setzte sich im verflossenen Geschaftsjahr zusammen aus: 

Geh. Baurat Dr.-Ing. e. h. O. Taaks, Hannover, Vorsitzender und zugleich 
Vorsitzender des Hauptausschusses fUr Hochschulwesen, 

Baurat Dr.-Ing. e. h. G. Li p part, Niirnberg, stellv. Vorsitzender und zugleich 
Vorsitzender des Hauptausschusses fiir niederes technisches Schulwesen und 
Arbeitera us bildung, 

Regierungsbaumeister a. D. B. Blaum, Vorsitzender des Hauptausschusses fiir 
Mittelschulwesen, 
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Geh. Baurat Prof. Frentzen, Aachen, Prof. Dr. A. Stoch, Berlin, Prof. Dipl.­
lug. C. Matscho.13, Berlin, GeschaftsfUhrer, Dipl.-Ing. Fr. Frohlich, Berlin, 
Geschaftsfiihrer. 

Vertreter unserer Gesellschaft sind Geh. Regierungsra t Prof. Rom be r g, Nikolas­
see, Geheimrat Rudloff und Marine-Oberbaurat Sch ulz, Berlin. 
1m Berichtsjahr sind dem Deutschen Ausschu.13 beigetreten: Der Gesamt­

verband deutscher Metallindustrieller, die Reichsarbeitsgemeinschaft tech­
nischer Beamtenverbande und der Verband deutscher Schwachstrom­
industrieller, so da.13 im Ausschu.13 jetzt 34 Vereine und Verbande zusammen­
geschlossen sind. 

In Verbindung mit der Hauptversammlung des V. d. J. im September 
vorigen J ahres fand eine Sitzung sta tt, in der Dr. -lng. Lip par t ein Bild von 
Mitwirkung der lngenieure und der lndustrie an den Aufgaben der Ausbildung 
des gesamten technischen Nachwuchses entwarf und Richtlinien fUr die weitere 
Tatigkeit des Ausschusses entwickelte, Dr.-Ing. Heila nd t iiber Lehrlingsaus­
bildung, Prof. Matscho.13 liber die Ausbildung der Praktikanten, Dir. C. Yolk 
iiber die Ausbildung von Hilfskraften und Leitern fUr den Werkstattenbetrieb 
und Dr.-Ing. Wedemeyer iiber das technische Vorlesungs- und Fortbildungs­
wesen im rheinisch-westfalischen lndustriegebiet berichtete. Gleichzeitig fand 
im Lichthof der techno Hochschule eine yom Ausschu.13 veranstaltete Werkschul­
ausstellung statt, die sich eines derart gro.13en Anklangs und Besuchs, nament­
lich auch aus Arbeiterkreisen, erfreute, da.13 sie bis zum 26. September verlangert 
werden mu.13te. Die Ausstellung, iiber die in den "Mitteilungen" der Zeitschrift 
"Der Betrieb" eingehend berichtet wurde, zeigte, eine wie vielseitige und griind­
liche, weit iiber die Lehre beim kleinen Handwerksmeister hinausgehende Aus­
bildung die Lehrlinge erhalten und da.13 auch in weitgehendem Ma.13e auf die 
geistige Pflege und Forderung derselben Bedacht genommen wird. 

Das Hauptereignis des abgelaufenen Geschaftsjahres war die Reichsschul­
konferenz, die im Reichstagsgebaude yom 11. bis 19. Juni stattgefunden hat 
und zu der dem Ausschu.13 8 Vertreter zugebilligt worden waren. Die Befiirch­
tung, da.13 das berufliche und insbesondere das technische Schulwesen bei dem 
iiberreichen Verhandlungsstoff der Konferenz nicht die ihm gebiihrende Be­
achtung finden wiirde, ist Ieider eingetroffen und der Ausschu.13 beschlo.13 des­
halb, wichtige Fragen des technischen Berufsschulwesens zum Gegenstand 
besonderer Beratungen gelegentlich der nachsten Hauptversammlung zu 
machen. 

Von der Herausgabe einer besonderen Arbeiterzeitschrift "Hammer und 
Feder", deren Probenummer im Oktober V. J. erschien und die gro.13en Anklang 
auch in Arbeiterkreisen fand, hat wegen der sehr betrachtlichen Herstellungs­
kosten leider Abstand genommen werden miisse,n. "Hammer und Feder" 
erscheinen deshalb als besonderer Teil der in gro.13em Umfange ein­
gefUhrten Unterhaltungszeitschrift "Feierstunden", die yom Verein zur Ver­
breitung guter volkstiimlicher Schriften schon seit 29 Jahren herausgegeben 
wird. 
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1. Hochsch ul wesen. 

Nachdem der AusschuB seine Beschliisse hinsichtlich einer beschleunigten 
Durchfiihrung der Hochschulreform und des Ausbaus der technischen Hoch­
schulen in wirtschaftlicher Richtung, sowie seine Wiinsche beziiglich der Be­
soldung der Lehrkrafte den niaBgebenden Behorden iibermittelt und in groBem 
Umfange durch die Presse verbreitet hat, und nachdem auch das Ergebnis einer 
Umfrage bei sachverstandigen Mannern weiteren Kreisen unter dem Namen 
"Stimmen zur Hochschulreform" bekanntgegeben wurde, hat der AusschuB 
nunmehr davon abgesehen, ins einzelne gehende VorschHige iiber Lehrplane, 
Studieneinteilungen usw. zu machen. Er erwartet, daB hier jetzt ein enges Zu­
sammenarbeiten der in neuerer Zeit gebildeten Fachvereinigungen der Hoch­
schulprofessoren mit den Behorden einsetzt. Es ist auch zu hoffen, daB die 
Vorschlage, die Prof. H. Au m un d in seiner groBziigigen Denkschrift: "Die 
Hochschule fiir Technik und Wirtschaft, MaBnahmen zur Reform der tech­
nischen Hochschulen", die mit den schon 1914 yom AusschuB niedergelegten 
Fotderungen eine weitgehende Dbereinstimmung zeigen, sich bald verwirklichen 
lassen. 

2. Mi ttelsch ul wesen. 

Besonders eingehend hat sich der AusschuB mit den Anregungen befaBt, 
die technischen Mittelschulen zur Ausbildung von Kraften fiir den Werkstatt­
'betrieb und die Fabrikverwaltung heranzuziehen. Es erscheint unbedingt not­
wendig, auch solche Schulen einzurichten, fiir deren Lehrplan die Betriebs­
wissenschaften richtunggebend sind; da es aber hierzu noch an Lehrmethoden 
und Lehrmitteln fehlt, solI zunachst eine Versuchsschule gegriindet werden, die 
in engster Fiihlung mit der Praxis und den in Frage kommenden Korperschaften, 
wie NormenausschuB der deutschen Industrie, AusschuB fiir wirtschaftliche 
Fertigung und Arbeitsgemeinschaft deutscher Betriebsingenieure arbeiten und 
die Ergebnisse weiterleiten solI. Mit Riicksicht auf die groBe Bedeutung einer 
solchen Schule hat sich der Deutsche AusschuB, iiber den Rahmen seiner sonstigen 
Betatigung hinausreichend, entschlossen, mit Unterstiitzung des Reiches, der 
Lander und der Industrie ihre Einrichtung selbst in die Hand zu nehmen und 
sie so lange zu fiihren, bis Erfahrungen vorliegen, die den Schulen im ganzen 
Reich zur Verfiigung gestellt werden konnen. Diese Schule solI bereits im 
Herbst d. J. in Anlehnung an die Beuth-Schule, in der die Stadt Berlin die 
erforderlichen Raume und Laboratorien zur Verfiigung gestellt hat, eroffnet 
werden. 

Weiter beschaftigte sich der AusschuB fiir Mittelschulwesen mit der Durch­
beratung zahlreicher Fragen, wie z. B. Gabelung hoherer Maschinenbauschulen 
in Fachrichtungen fUr Maschinenbau, Elektrotechnik und Eisenbau, die Ein­
richtung besonderer landwirtschaftlicher Maschinenbauschulen, den Ausbau 
des Unterrichts der Baugewerkschulen in Eisenbetonbau und stadtischem 
Tiefbau, der Dbergang von der technischen Mittelschule zur technischen Hoch­
schule usw. 
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Niederes technisches Schulwesen. 

In der Erkenntnis, daB eine gute Lehrlingsausbildung eine Lebensfrage der 
Industrie ist und gerade im Hinblick auf die schlechte Ausbildung wahrend 
des Krieges, hat der AusschuB in engster Fuhlung mit den Firmen, die auf 
diesem Gebiete fUhrend sind und mit Vertretern -des gewerblichen Schulwesens 
die Herausgabe von Lehrgangen fUr die praktische und von Lehrplanen fur die 
theoretische Ausbildung der Lehrlinge fUr die verschiedenen Zweige der mecha­
nischen Industrie in Angriff genommen. Als Ergebnis dieser groBzugigen Ge­
meinschaftsarbeit liegen seit Herbst vorigen Jahres die einschlagigen Arbeiten 
fUr die Maschinenbauerlehrlinge fertig vor, die allseitig mit Beifall begruBt 
wurden, und eine sehr gute Aufnahme gefunden haben. Inzwischen ist auch 
die nachgesuchte behordliche Genehmigung des Lehrplans fUr de!l theoretischen 
Werkschulunterricht mit einem sehr anerkennenden Schreiben des preuBischen 
Ministers fur Handel und Gewerbe erteilt worden. Von den Arbeitsbeispielen 
fUr die praktische Ausbildung sind Originalpausen in NaturgroBe angefertigt 
worden, so daB die Werke die Blaupausen selbst herstellen konnen und so der 
Lehrling von Anfang an daran gewohnt werden kann, "nach Zeichnung" zu 
arbeiten. 

Gleiche Arbeiten fur Modelltischler, Former, Mechaniker, Dreher, Werkzeug­
macher, Klempner, Bauschlosser und Schmiede befinden sich noch in Arbeit, 
sind jedoch so weit vorgeschritten, daB sie teilweise voraussichtlich noch im 
Laufe dieses Jahres veroffentlicht werden konnen. - Als Bindeglied zwischen 
Ausbildung des Lehrlings in der Werkstatt und der Schule ist dann im Anfang 
des J ahres ein Werkstatt-Arbeitsbuch herausgegeben worden, das, wie die starke 
Nachfrage beweist, einem Bedurfnis entspricht. In diese Bucher tragen die 
Lehrlinge die von ihnen ausgefUhrten Arbeiten ein und erlautern dieselben 
durch Skizzen, so daB die Leiter des Betriebes und der Werkschule jederzeit 
einen Dberblick uber den Stand der Ausbildung sich verschaffen konnen. 

Weiter ist die Herausgabe von Lehrblattern eingeleitet, die den Lehrlingen 
im AnschluB an den Unterricht ausgehandigt werden, so daB sie schlieBlich eine 
'geordnete Sammlung erhalten, die dem Stande der Technik entspricht. Ferner 
sind Verhandlungen angeknupft, um die technischen Schulen und Fortbildungs­
schulen zu billigen Preis en mit Modellen zu versorgen. Hierfur konnen neben 
den Dbungsarbeiten der Lehrlingswerkstatt auch Fabrikationsstucke in Frage 
kommen, die wegen kleiner Fehler sonst unverwertbar sind, oder Stucke, die 
wegen Abnutzung ausgewechselt werden mussen. 

3. Praktikantenausbildung. 

Klagen daruber, daB ein groBer Teil unseres Ingenieurnachwuchses nicht 
genugend praktische Werkstattkenntnisse besitzt, erscheinen leider auch heute 
noch berechtigt, gute praktische Kenntnisse sind a.ber fur kunftige Konstruk­
teure und Betriebsleiter jetzt besonders erforderlich, weil unsere Industrie hin­
sichtlich ihrer Wettbewerbsfahigkeit mehr als je darauf bedacht sein muB, alle 
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Faktoren der Gestehungskosten herabzusetzen. Da die Betriebe, die sich der 
Praktikantenausbildung widmen, bei dem seit Beendigung des Krieges ein­
getretenen iiberaus starken Andrang zur Ingenieurlaufbahn iiberflillt sind, 
handelt es sich darum, neue Ausbildungsmoglichkeiten zu erschlieBen. 

Zu dies em Zwecke ist an aIle Firmen, deren Fabrikationszweige die Aus­
bildung gestatten, ein Aufruf versandt worden mit der Bitte, eine ihren Betriebs­
verhaltnissen entsprechende Zahl von Praktikantenpliitzen bereit zu stellen und 
flir gute Unterweisung zu sorgen. Durch ein Rundschreiben bei den Besuchern 
der technischen Hoch- und Mittelschulen war ermittelt worden, daB 1500 Werke 
des Maschinenbaus Praktikanten ausbilden, und allen dies en Firmen und den­
j enigen, die d urch die flihrenden Fach ver bande und ind ustriellen V er bande der 
Maschinenindustrie zu erreichen waren, ist ein Fragebogen zugestellt worden, 
urn einen Dberblick iiber die verfiigbaren Praktikantenstellen zu erlangen. Urn 
die Praktikanten moglichst in der Nahe ihres Wohn- oder Studienortes unter­
bringen zu konnen, ist ein iiber das ganze Reich verteilter, bezirksweise geglie­
derter Stellennachweis eingerichtet und eine Zentralstelle geschaffen und in der 
Geschaftsstelle des Vereins deutscher Maschinenbauanstalten untergebracht, die 
mit allen an der Stellenvermittlung beteiligten Organen fortgesetzt in Fiihlung 
steht. 

Es ist auch ein Ausbildungsvertrag aufgestellt worden, wie er als Normal­
vertrag zwischen dem ausbildenden Werk und dem Praktikanten abgeschlossen 
werden solI und wodurch dieser auf die Arbeitsordnung und sonstige aus Riick­
sicht auf die Ausbildung oder die geschaftlichen Riicksichten der Firma not­
wendigen V orschriften verpflichtet wird. 

4. Auskunftserteilung und Berufsberatung. 

Auf diesem Gebiet ist der AusschuB in hohem MaBe in Anspruch genommen; 
yom 1. 4. 20 bis 1. 4. 21 wurden 600 miindliche und 200 schriftliche Auskiinfte 
erteilt. Die Anfragen haben sich im allgemeinen auf den einzuschlagenden 
Bildungsgang, die Wahl der Fachrichtung, die Berufsaussichten, Wahl der 
Lehranstalt, den Nachweis von Literatur u. dgl. erstreckt. Hierbei konnte in 
allen einschHigigen Fallen auf den yom Deutschen AusschuB herausgegebenen 
Ratgeber fiir die Berufswahl in der mechanischen lndustrie hingewiesen werden, 
von dem im Berichtsjahr ein Neudruck erschienen ist und die 4. Auflage vor­
bereitet wird. Aus der Reihe der yom Deutschen AusschuB herausgegebenen 
Ratgeber auf weiteren Fachgebieten ist als zweites Bandchen "Die Ausbildung 
des Eisenhiitteningenieurs im Betrieb und auf der Hochschule" erschienen, das 
yom Verein deutscher Eisenhiittenleute, dem Verein deutscher EisengieBereien 
und dem Verein deutscher StahlformgieBereien bearbeitet worden ist. 

5. Ver mogensverhal t nisse. 

Die Durchfiihrung der vorstehend erwahnten, der Allgemeinheit und ins­
besondere unserer Industrie dienenden Arbeiten hat erhebliche Mittel bean­
sprucht. Die Einnahmen aus den Beitragen der angeschlossenen Vereine und 
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Verbande und aus den inzwischen fertiggestellten Veroffentlichungen haben im 
Berichtsjahre rd. 100000 M. betragen, wahrend die Ausgaben wegen der immer 
umfangreicher werdenden Geschafte bei den hohen Kosten flir Gehalter, Miete, 
Porto, Biirobedarf; Druck und Buchbinderkosten usw. rd. 180 000 M. betrugen. 
Erfreulicherweise haben verschiedene Einzelfirmen und Verbande dem Aus­
schu13 in Anerkennung seiner Arbeiten gro13ere Betrage iiberwiesen und ihm so 
die Fortfiihrung seiner Arbeiten ermoglicht. Die erforderlichen Mittel miissen 
nunmehr neben den Beitragen der Vereine und Verbande, die sich naturgemaB 
in engen Grenzen halten, durch Jahresbeitrage von Einzelmitgliedern sicher­
gestellt werden und der Ausschu13 hat sich daher im Friihjahr d. J. an die 
industriellen Firmen gewandt, damit ihm von dieser Seite durch Gewahrung 
von jahrlichen Beitragen die Fortflihrung seiner Arbeiten ermoglicht wird. 

In Verbindung mit der Hauptversammlung des Vereins deutscher Ingenieure 
fand am 27. Juni d. J. die Hauptversammlung des Deutschen Ausschusses statt, 
in der eine Reihe der wichtigsten Fragen des technischen Schulwesens behandelt 
wurden und zwar: 

A. Fortbildungsschulwesen: 

1. Wie ist das Lehrlingswesen gesetzlich neu zu regeln ? 
2. Wie das Fortbildungsschulwesen? 
3. Ausbildung der Gewerbelehrer. 
4. Wie ist die gemeinsame Beschaffung der Lehrmittel hinsichtlich Ver-

besserung und Verbilligung zu regeln? 
5. Verhaltnis von Fortbildungsschule und Werkschule. 

B. Fachschulwesen: 
1. Sind private berufliche Schulen erforderlich und wie sind sie zu beauf­

sichtigen? 
2. Wie weit ist eine Vereinheitlichung bei den Fachschulen gleicher Gattung 

erstrebenswert hinsichtlich: a) Aufnahmebedingungen und Eignungspriifung; 
b) Lehrplane; c) Berechtigungen, Dbergangs- und Aufstiegsmoglichkeiten; 
d) Wichtige Fragen der Schulverfassung (Direktorialverfassung, kollegiale Schul­
leitung, Schulgemeinde usw.). 

3. Wie sind die Finanznote der Fachschulen zu beheben? a) Ersparnisse; 
b) Schulgeld; c) Zuschiisse des Staates und der Gemeinden; d) Beitrage der 
Interessenten. 

4. Welche Bediirfnisse bestehen flir Einrichtung von Sonderfachschulen 
(Betrieb, Elektrotechnik, Chemie, landwirtschaftlicher Maschinenbau, Werkzeug­
maschinenbau usw.) und wie konnen sie befriedigt werden? 

5. Kommt eine Erganzung der Lehrplane mit besonderer Beriicksichtigung nach 
der Seite der staatsbiirgerlichen Erziehung, Vertiefung der Allgemeinbildung, 
der korperlichen Ertiichtigung in Frage und wie la13t sie sich durchfiihren ? 

6. Wie sind die Sonderschulen der Reichsbeh6rden (z. B. Reichswehr, Post, 
Sipo, Eisenbahn) in den Gesamtaufbau des beruflichen Schulwesens einzureihen? 
Aufnahmebedingungen, Lehrplane, Berechtigungen. 
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7. In welchen Grenzen ist fachliche Ausbildung neben der beruflichen Tatig­
keit moglich. 

Zu dies en Fragen sind von sachkundiger Seite kurze schriftliche Referate 
eingeholt worden und die Ergebnisse sind von der Geschaftsstelle des Deutschen 
Ausschusses den angeschlossenen Verbanden zur Stellungnahme libersandt und 
solI en die Unterlage von zusammenfassenden Berichten bilden, die der Haupt­
versammlung erstattet werden. Es sind dies: 

Ausbildung der lndustrielehrlinge in Werkstatt und Schule, Ausbau des 
technischen Fachschulwesens, Ausbildung der gewerblich-technischen Lehrer 
(Gewerbelehrer). 

Von groBeren Arbeiten, die den Deutschen AusschuB im nachsten Geschafts­
jahre eingehender beschaftigen werden, waren noch zu nennen: Praktische Ar­
beit der Studierenden des Bauingenieurfaches, Ausbau der Stellenvermittlung 
flir Praktikanten des Maschinenbaufaches, der Elektrotechnik und des Schiff­
baufaches; weiter Arbeiten an den Lehrgangen flir die praktische Ausbildung 
der Lehrlinge in der lndustrie (Herausgabe des Modelltischler-Lehrganges voraus­
sichtlich im Oktober d. J.). 

d) Der deutsche Schulschiffverein. 

Der Deutsche Schulschiff-Verein, dessen geschaftsflihrendem AusschuB unser 
Vorsitzender Herr Geh. Regierungsrat Professor Dr.-lng. B usle y als Vertreter 
unserer Gesellschaft angehort, hat durch die harten Bestimmungen des Friedens­
vertrages seine beiden neuesten Schulschiffe "PrinzeB Eitel Friedrich" und 
"GroBhetzog Friedrich August" im August 1920 an die Entente abliefern mlissen. 
Beide Schulschiffe wurden mit besonders dazu angenommenen Mannschaften 
nach Leith (Firth of Forth) gebracht. Wahrend die Englander das neueste, 
mit einem Dieselmotor als Hilfsmaschine ausgerlistete Schulschiff "GroBherzog 
Friedrich August" behielten, ging das Schulschiff "PrinzeB Eitel Friedrich" in 
franzosischen Besitz liber. 

Zur Zeit der Enteignung der beiden Schulschiffe war nur das Schulschiff 
"Gro.l3herzog Friedrich August" in voUem Betrieb. Mit diesem wurde zu An­
fang Juni 1920 das seit Anfang des Krieges in Stettin aufgelegte Schulschiff 
"GroBherzogin Elisabeth" nach der Weser herlibergeschleppt, urn die Stamm­
mannschaften und Zoglinge auf letzteres Schiff zu libernehmen. Da die Take­
lage des Schulschiffes "GroBherzogin Elisabeth" durch das lange Aufliegen und 
den Mangel an Material zur lnstandhaltung sehr gelitten hatte, wurde im 
Herbst 1920 eine vollstandige Neuauftakelung vorgenommen und diese nur 
mit der eigenen Mannschaft ausgeflihrt. Diese umfangreiche Arbeit be­
deutete nicht nur eine auBerordentliche Verringerung der Kosten, da der 
Arbeitslohn sich erheblich hoher als die Ausgaben flir Material gestellt 
hatte, sondern auch eine der Ausbildung der Jungen forderliche, interes­
sante Tatigkeit. Einige zur Abgabe von Gutachten aufgeforderte Sachver­
standige konnten sich nur lobend liber die Ausflihrung der Takelarbeiten aus­
sprechen. 
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Nachdem das Schulschiff "GroEherzogin Elisabeth" griindlich wieder in­
stand gesetzt war, ging es mit voller Besatzung zu Anfang 1921 von der Weser 
in See. Da seiner Zeit die Minengefahr in der Nordsee noch sehr groE war, so 
nahm es seinen Weg durch den Nord-Ostseekanal nach der Neustadter Bucht, 
urn diese zunachst als Stiitzpunkt fUr Kreuzfahrten in der Ostsee zu benutzen 
und alsdann im Sommer 1921 eine langere bis nach Pillau reichende Seereise 
unter Anlaufen verschiedener Hafen auszufUhren. Fiir den Winter 1921/22 ist 
nach der Kriegszeit die erste Auslandsreise in den Atlantischen Ozean in Aus­
sicht genommen. 

Wie in friiheren Jahren werden auf dem Schulschiffe "GroEherzogin Elisa­
beth" regelmaI3ig im Friihjahr und Herbst junge Leute zur Ausbildung fUr den 
Seemannsberuf eingestellt; es findet weder eine Unterbrechung noch eine Ein­
schrankung der Ausbildungstatigkeit statt. 

e) Der deutsche Seeschiffahrtstag 

ist am 4. und 5. April unter dem Vorsitz von Herrn Senator Dimpker in Berlin 
abgehalten worden. 

1. Tag. 
AuEerhalb der Tagesordnung brachte Herr C. Schrodter eine Ent­

schlieEung iiber die Beibehaltung der schwarz-weiE-roten Flagge 
ei n, die einmiitige Annahme fand. 

Die Tagung wurde durch einen V ortrag von dem Generaldirektor der Ham­
burg-Amerika-Linie, Herrn Geheimrat Dr. Cuno, iiber den Wiedera ufba u 
cler deutschen Seeschiffahrt eingeleitet, in dessen AnschluE Herr Kapitan 
Fre yer als Vorsitzender des Vereins deutscher Kapitane und Offiziere der 
Handelsmarine die Bereitwilligkeit des Vereines erklarte, auf dem Boden 
cler Arbeitsgemeinschaft am Wiederaufbau der deutschen Seeschiffahrt mit­
arbeiten zu wollen. 

In dem folgendenVortrage: Die soziale Entwickelung der Seeschiff­
fahrt, begriindete Herr Dr. Ehlers, der Syndikus des Zentralvereins deutscher 
Reeder, weshalb sich die soziale Bewegung in der Seeschiffahrt in milderen 
Formen als in der Industrie vollzogen habe. Er lieE seinen Vortrag darin gipfeln, 
daE Tarifvertrage, SeefahrtsausschuE, Tarifschiedsgericht und die absolute 
Autoritat des Kapitans an Bord die groEen Eckpfeiler bilden miiEten, auf denen 
die Vollendimg des sozialen Werkes in der Seeschiffahrt bei der Neufassung 
der Seemannsordnung ruhen miiEten. 

Den dritten Vortrag iiber den Ausbau des deutschen Seeschiffahrts­
tages hielt Herr Dr. Gra bei n, indem er entwickelte, daE der Gedanke eines 
Ausbaues des Seeschiffahrtstages nach Lage der Dinge vorlaufig noch hinaus­
geschoben werden miisse. Die Behandlung wirtschaftlicher Fragen konnte bei 
den vielfach vorhandenen gegensatzlichen Interessen der Arbeitnehmer und 
Arbeitgeber zu unliebsamen Auseinandersetzungen fiihren, und die unter den 
Seeleuten hervorgetretene kommunistische Bewegung hatte diese Bedenken 
noch wesentlich verscharft. 
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Hierauf sprach Herr Kapitan Konig als Vorsitzender der im vorigen Jahre 
yom Seeschiffahrtstag eingesetzten Minenkommission u ber die Be s chI e u­
nigung der Minenentfern ung, wobei er feststellte, daB unsere Marine die 
Raumung der Minen in der Nordsee planmaBig und gut gefordert habe, wogegen 
in der Ostsee nur so viel geraumt wurde, wie dies nebenher moglich war. Den 
Wunsch, Treibminen mit Gewehren abzuschieBen, hat unsere Marineleitung ab­
gelehnt, weil aIle derartig abgeschossenen Minen wohl sinken, aber nach wie 
vor scharf bleiben und somit fUr langere Zeit eine groBe Gefahr fur die Grund­
schleppnetzfischer bilden. 

Herr Kapitan Wei tzi m begrundete folgenden von dem Seeschiffahrtstage 
angenommenen Antrag uber die Seewetterwarte n Wilhel msha ve n u nd 
Kiel: Der deutsche Seeschiffahrtstag halt es zum Schutze unserer 
Handelsschiffahrt und Fischerei fur dringend erforderlich, daB 
die Seewetterwarten in Kiel und Wilhelmshaven in ihrem wahrend 
des Krieges ausgebauten Umfange weiter bestehen bleiben. 

Auf einen Vortrag von Herrn Kapitan Oertel nahm der Seeschiffahrtstag 
folgende EntschlieBung an: 

De r VIII. deu t s che Seeschiffahrtstag ers uch t die Reichsregier u ng 
und die Regierungen der Seeuferstaaten mit moglichster Beschleu­
nigung die be rufs maBigen Lotsen, falls notig, d urch Erhoh ung der 
Lotsengeldtarife so zu ~tellen, daB sie ein auskommliches Ein­
k omme n a us ihre m Gewerbe ha ben und auf d a s Dberseelotsen 
verzichten konnen, dann aber energisch dahin zu wirken, daB sie 
das Dberseelotsen in der Ostsee ganz und in der Nordsee von Ost 
nach West a ufge ben und dieses den erwer bslosen Ka pita ne n reser­
viert bleibt. 

Dber einheitliche Revierordn ung sprach Herr Kapitan Pohl im Namen 
des Nautischen Vereins zu Hamburg, worauf folgender BeschluB gefaBt wurde: 

Der VIII. de u tsche Seeschiffahrtstag beschlieBt an da s Reichs­
ver kehrs ministeri u m das Ers uche n zurich ten, un ter Hi nzuzieh ung 
von fiir die verschiedenen deutschen Reviere und Hafen inBetracht 
kommenden Sachverstandigen eine fur aIle von Seeschiffen be­
fahrenen Strecken der deutschen Reviere, Fliisse, Forden und 
Buchten geltende allgemeine Revierordnung zu erlassen, durch 
die die bisher bestehenden vielen verschiedenen lokalen Bestim­
mungen vereinheitlicht und durch moglichst gleichartige Anord­
nung vereinfach t werden, und ferner mit den Regierungen der Bundes­
staaten in Verbindung zu treten, urn in gleicher Weise eine Verein­
heitlichung der Hafenordnungen unter Berucksichtigung der er­
forderlichen lokalen Sondervorschriften zu erreichen. 

2. Tag. 
Reichsseefahrtssch ule. Nachdem Herr Seefahrtsschullehrer Kra uB und 

Herr Professor Dr. Bolte ihre Ansichten hieruber geauBert hatten, stellte 
Jahrbuch 1922. 5 
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Herr C. Schrodter den folgenden Antrag, dem der Seeschiffahrtstag zu­
stimmte: 

Der VIII. deu tsche Seeschiffahrtstag halt die Frage, 0 b eine Reichs­
seefahrtssch ule dem bisherigen Zustand vorzuziehen ist, noch 
nicht fiir spruchreif. Er iibergibt die fiir und wider eine Verreich­
lich ung am 5. April geste11 ten Antrage ne bst deren Begriind ung 
einem 15gliedrigen Aussch uB, der dieses Material unter Beriick­
sichtigung der im Laufe des J ahres zu erwartenden neuen Priifungs­
vorschriften fiir Seeschiffer und Seesteuerleute bearbeitet und 
dem IX. de u tsche n Seeschiffahrtstag Berich t ii ber seine Ta tig kei t 
ersta ttet. Dieser A ussch uB erhalt ferner den A uftrag, Vor­
schlage fiir das pra ktische A us bild ungswesen der Schiffsoffiziere 
i m Zusa mmenhang mit d~ren theoretischer Vor bild ung a us­
zuarbeiten und ebenfa11s dem nachsten Seeschiffertag zu unter­
breite,n. 

Das deutsche Seekartenwerk und seine Erweiterung bespricht 
Herr Korv.-Kapitan a. D. Bade und regte darauf an, daB jede Reederei ver­
pflichtet wird, ihren Schiffen von einem von der See-Berufsgenossenschaft an­
erkannten Berichtigungsinstitut vollig berichtigte Seekarten und Biicher an 
Bord zu geben, die dann der Kapitan auf dem Laufenden zu halten hatte. Diese 
Anregung gelangte nicht zur Abstimmung. 

Kennzeichn ung der Motorschiffe erorterte Herr Kapitan Budde, 
sah aber davon ab, einen Antrag auf die Einfiihrung einesbesonderen Tages­
signals fiir Motorfahrzeuge, die die Schraube gebrauchen, zu stellen. 

Verbesserungen der Fahrwasser und Seezeichen befiirworteten die 
Herren Geheimrat Krey, Kapitan Bendfeldt und Kapitan Buchholz. Ihre 
Antrage wurden angenommen. Herr Professor Dr. S chi 11 in g schlug im AnschluB 
hieran vor, daB hinfort von Mitgliedern eingereichte Antrage auf eine Abande­
rung des Seezeichen-, Schallsignal- und Leuchtfeuer-Wesens nicht mehr vor die 
Seeschiffahrtstage gebracht werden, sondern sofort nach ihrer Einreichung an 
die zustandigen Stellen weiter gegeben werden mochten. Dieser Antrag fand 
die Zustimmung des Seeschiffahrtstages. 

Bede u tung der drah tlose n Tele pho nie fiir das Schiffs nachrich te n­
we sen wurde von Herrn Seedienstdirektor Her be r t besprochen und der fol­
gende im AnschluB hieran gestellte Antrag angenommen: 

Der VIII. deutsche Seeschiffahrtstag ist davon iiberzeugt, daB 
die drahtlose Telephonie ein wichtiger und aussichtsreiches Hilfs­
mittel fiir das Nachrichtenwesen in der Seeschiffahrt, insbesondere 
der Frachtdampfe:r, Kiistenfahrer, Schlepper und Fischerfahrzeuge 
darste11t. Er empfiehlt daher den ihm angeschlossenen Organi­
sationen, die Entwickelung der drahtlosen Telephonie nunmehr 
dauernd aufmerksam zu verfolgen. 

Damit war die Tagesordnung erschopft und die Sitzung wurde ge­
schlossen. 
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f) Der Ausschull flir wirtschaftliche Fertigung. 

Bei Griindung des AwF. (1918) standen im Vordergrund der Untersuchungen 
die Spezialisierung und die Typisierung. In kritikloser Verallgemeinerung 
waren beide Begriffe zu Schlagworten geworden, die mit anderen Zeitstromungen, 
wie Taylorisierung, N ormalisierung, Planwirtschaft Verwirrung anzurichten 
drohten, und der AwF. iibernahm die ihm gestellte Aufgabe in dem Sinne, daB 
er durch sachliche Untersuchungen zur Klarung der Vor- und Nachteile seiner 
Bestrebungen und ihrer Durchfiihrungsmoglichkeiten beizutragen sich bemiihte. 
Bei Bearbeitung der Spezialisierung ergab sich sehr bald, daB in rein technischer 
Beziehung die Durchfiihrbarkeit als ziemlich unbegrenzt anzusehen sei, wahrend 
wirtschaftliche Erwagungen die technischen Vorteile erheblich einschranken, 
womit die Untersuchungen aus dem Rahmen des Einzelbetriebes in Zusammen­
hang mit der Gesamtwirtschaft treten. Eine Einstellung des AwF. in diesem 
Sinne ergab sich auch daraus, daB fiir die Rationalisierung im Einzelbetrieb 
in den technisch-wissenschaftlichen Vereinen, wie im V. d. I. bewahrte Arbeits­
statten vorhanden sind. Anregungen, die Rationalisierungen im Einzelbetrieb 
betreffen, wie Betriebsorganisation, Herstellungsverfahren, Methoden zur Aus­
lese der Arbeiter usw. wurden deshalb im Laufe der Zeit an die Betriebstechnische 
Abteilung des V. d. I., jetzt beim Verband technisch-wissenschaftlicher Vereine, 
iibergeleitet, so daB das Arbeitsgebiet des AwF. nun durch Un ters uch ung 
der RationalisierungsmaBnahmen auf dem Gebiet der Gruppenwirtschaft 
gekennzeichnet ist, worunter die Zusammenhange von Einzelbetrieben, die mit­
einander in mehr oder weniger festen Beziehungen produktionstechnischer Art 
stehen und die Zusammenhange solcher Gruppen untereinander zu verstehen sind. 

Das Ergebnis der ersten Arbeiten des AwF. ist niedergelegt in der Druck­
schrift: "Die industrielle Spezialisierung, Wesen, Wirkung, Durch­
fiihrungsmoglichkeiten und Grenzen", worin nachgewiesen ist, daB die 
Schwierigkeiten der Spezialisierung in wirtschaftlicher Beziehung vielfach nur 
durch Zusammenarbeit zwischen verschiedenen sich erganzenden Betrieben 
iiberwunden werden konnen. Der AwF. hat deshalb vor all em auch die verschie­
denen Moglichkeiten und Formen dieser Zusammenarbeit (Meistbegiinstigungs­
vertrage, Herstellungs- und Vertriebsgemeinschaften usw.) ermittelt und ein 
ziemlich liickenloses Material beigebracht, wie es kaum an anderer Stelle zu 
finden ist. Diese Arbeit ist von der Industrie, Verbanden und Behorden dankbar 
anerkannt worden und fand unmittelbar praktische Verwertung durch Auskunfts­
erteilung in zahlreichen Fallen. Zur Zeit liegen dem AwF. Anfragen und An­
regungen iiber Spezialisierungsabkommen folgender Industriegruppen vor: 

Landmaschinen 4, Werkzeugmaschinen 4, verschiedene Maschinen 6, Werk­
zeuge 3, Apparate 4, Feinmechanische Instrumente 2, Elektrotechnik 3, Textil­
industrie 3, Lederindustrie 1, Tonindustrie 1, Holzindustrie 1, und es handelt 
sich durchweg, auch bei Abkommen in der gleichen Industriegruppe, urn ver­
schiedene Erzeugnisse. 

Die unmittelbare Fiihlung mit den produktionstechnisch gerichteten Zu­
sammenschliissen fiihrte dem AwF. wertvolles Material zu, iiber das ein Dber-

5* 
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blick in der Druckschrift: Formen des Zusammenschlusses von Unter­
nehmungen zwecks Verbesserung und Verbilligung der Prod uktion 
gegeben ist. 

Auch diese Veroffentlichung hat zahlreiche Anfragen sowohl aus der Industrie, 
als auch der Wissenschaft zur Folge gehabt und dem Reichsverband der deut­
schen Industrie Veranlassung gegeben, mit dem AwF. wegen engerer Zusammen­
arbeit von diesem mit der Kartellstelle des Reichsverbandes in Verbindung 
zu treten derart, da.l3 der AwF. gewisserma.l3en die wissenschaftliche Parallel­
stelle zur KarteIlsteIle ist. 

Da aIle Bestrebungen zur Rebung der Wirtschaftlichkeit keinen Erfolg 
haben konnen, wenn nicht einwandfreie Selbstkostenermittlung eingefiihrt 
wird, hat der AwF. durch die Schrift: Richtige Selbstkostenberechnung 
als Grundlage der Wirtschaftlichkei t ind ustrieller U nternehm ungen 
und als Mittel zur Besserung der Wettbewerbsverhal tnisse zur Auf­
klarung Sorge getragen und im Anschlu.l3 hieran mit wissenschaftlichen Sach­
verstandigen und Betriebsleitern einen Grund pIa n ausgearbeitet, der die 
allgemein giiltigen Grundsatze der Selbstkostenberechnung in knapper iiber­
sichtlicher Form enthiilt. Auf Grund dieser Arbeiten sind bisher gegen 40 Ver­
bande zum Zwecke gemeinsamer Bearbeitung dieser Frage in Verbindung ge­
treten. Der Grundplan wurde als Entwurf im Betrieb Heft 14 und 15, 
August/September 1920, und als Sonderabdruck veroffentlicht. Eine Reihe von 
Werken arbeitet bereits nach demselben. Eine Anzahl von Au.l3erungen, die sich 
indes nur auf Einzelheiten beziehen, sind durchberaten und finden, soweit 
sie Verbesserungen sind, in del' zweiten Ausgabe des Grundplanes Beriick­
sichtigung. 

Auf Anregung des Vorstandes wurden einige Aufgaben bearbeitet, die nicht 
unmittelbar zum Arbeitsgebiet des AwF. gehoren, wie: 

1. Sozialisierung, Planwiitschaft oder organische Entwickl ung 
del' Pro d u k ti 0 n, wodurch nachgewiesen werden sollte, da.l3 die mit der Soziali­
sierung und Planwirtschaft beabsichtigten Zwecke, soweit sie iiberhaupt ver­
wirklicht werden konnen, auch mit den bereits vorhandenen oder den in der 
Entwicklung begriffenen Mitteln, welche die Wirtschaft aus sich heraus gebildet 
hat, zu erreichen sind, durch planvolle Zusammenarbeit von Unternehmungen 
in Verbanden, Genossenschaften, Herstellungs- und Vertriebsgemeinschaften, 
Zusammenarbeit von Privat- und offentlicher Wirtschaft, von Unternehmern 
und Arbeitern in .Arbeitsgemeinschaft u. dgl. 

2. Zusammenstellung der wichtigsten Lohn- und Ertragsbeteili­
gungsformen zur Erlangung eines Dberblickes iiber die verschiedenen, bereits 
in Anwendung befindlichen oder vorgeschlagenen Formen der Entlohnung odeI' 
Beteiligung. 

3. Die arbeitsparende Betriebsfiihrung ("Was will Taylor"), ein 
Gutachten auf ein Ersuchen der Zentralarbeitsgemeinschaft, das die schlag­
wortartige Anwendung des Wortes Taylorsystem und dessen Bedeutung auf die 
Anwendung gesunder Grundsatze zeitgema.l3er Betriebsfiihrung zuriickfiihrt. 
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In der Beiiirchtung, daB der AwF. sich zum Vertreter gewisser einseitiger 
Bestrebungen, wie z. B. der Spezialisierung machen werde, hat die Industrie 
seinen Arbeiten gegeniiber anfangs eine gewisse Zuriickhaltung gezeigt, die jetzt 
aber als iiberwunden gelten kann, nachdem der AwF. der Weisung des Vor­
standes entsprechend, sich auf die Feststellung vorhandener Zusammenhange 
beschrankt und von jeder wirtschaftlich politis chen Betatigung fern halt und 
nach auBen weitgehende Zuriickhaltung beachtet. Die Einrichtungen sind im 
bescheidenen Rahmen gehalten, das Personal umfaBt 3 Ingenieure, 2 Steno­
typistinnen, 1 Registratorin mit einem Gehalt von zusammen monatlich von 
6675 M. Die standig wachsende Inanspruchnahme des AwF. durch Praktiker 
und Wissenschaftler zeugt von der steigenden Wertschatzung der Arbeiten 
desselben. 

Die weiteren Arbeiten des AwF. sollen folgende Punkte umfassen: 
a) Der allgemeine Grundplan der Selbstkostenberechnung solI besonderen 

typischen Verhaltnissen angepaBt werden, insbesondere wird daran gedacht, 
Grundplane fUr verschiedene BetriebsgroBen und verschiedene Fabrikations­
weisen z. B. einen Grundplan fUr Massenfabrikation, einen solchen fiir kleine 
Betriebe usw. aufzustellen. Weiterhin sollen Sonderfragen aus dem Gebiete der 
Selbstkosten und Wirtschaftsrechnung untersucht werden, z. B. die Frage der 
Bewertung der Betriebsanlagen und Bestande, der EinfluB des Beschaftigungs­
grades auf die Selbstkosten, der EinfluB der Geldentwertung auf die Wirtschafts­
rechnung. - Eine Untersuchung der Wirtschaftsrechnung offentlicher Betriebe 
ist angeregt, urn die Ursachen fiir die vielfachen Schaden dieser Betriebe kritisch 
festzustellen. Es wird jedoch noch zu priifen sein, ob und inwieweit die beab­
sichtigten Arbeiten zweckmaBig sind, da gegen die bisherigen Arbeiten des AwF. 
auf dem Gebiete der Selbstkostenberechnung der Einwand erhoben wurde, 
daB eine Gemeinschaftsarbeit auf diesem Gebiete nicht moglich sei. 

b) Betreffs der Zusammenarbeit zur Verbesserung und Verbilli­
gung der Prod uktion iiber die in einer Schrift mit gleicher Bezeichnung 
bereits ein kurzer Oberblick gegeben, gewissermaBen ein Programm aufgestellt 
und Material gesammelt ist, wird beabsichtigt, nunmehr einzelne Formen der 
Zusammenarbeit genauer zu untersuchen. Dabei sollen auch Einzelheiten wie 
Satzungen, Vertrage, Organisations- und Arbeitsplane, praktische Erfahrungen 
wiedergegeben werden. Diese Arbeiten wiirden in Verbindung mit der Kartell­
stelle des Reichsverbandes der deutschen Industrie ausgefiihrt werden 
konnen. 

Vor all em ist an eine Darstellung der verschiedenen von den Verbanden ge­
troffenen produktionsteclmischen MaBnahmen gedacht. 

Die Verbande haben vielfach technische Ausschiisse zur Bearbeitung der 
Normung, Spezialisierung, Selbstkostenberechnung gebildet, haben technische 
Beratungsstellen eingerichtet, Forschungsstellen gegriindet, und· es besteht eine 
Bediirfnis, diese Einrichtungen wechselseitig kennen zu lernen, Erfahrungen 
auszutauschen und nach Moglichkeit zusammen zu arbeiten. Wichtig erscheint 
es auch, fur die fruher oder spater zweifellos kommenden Wiederaufbaulieferungen 
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zu untersuchen, welche Moglichkeit der Zusammenarbeit von Unternehmungen 
bei gro13eren Auftragen bestehen. Schlie13lich wird auch zu untersuchen sein, 
welche Moglichkeiten fiir den Absatz einer gesteigerten Produktion fUr das ein­
zelne Unternehmen und welche auf dem Gebiet der Gemeinschaftsarbeit vor­
liegen. 

Es be~teht in der Industrie der Wunsch nach einer Stelle, die iiber die ver­
schiedenen Formen der produktionstechnischen Zusammenarbeit von Unter­
nehmungen, der Arbeitsteilung und Verbindung, moglichst vollstandige Unter­
lag en besitzt, auf Erfordern Auslmnft geben und einen Erfahrungsaustausch 
vermitteln kann. Auf dem Gebiete der Spezialisierung hat sich eine solche 
Tatigkeit des AwF. in ganz natiirlicher Entwicklung gegeben und es erscheint 
zweckma13ig und moglich, diese Tatigkeit nach und nach auf weitere Formen 
der Gruppenwirtschaft auszudehnen. 

Wie schon im Anfang des Berichts erortert wurde, mu13 fiir die weitere Ent­
wicklung der Arbeiten des AwF. die Richtlinie ma13gebend bleiben, da13 der AwF. 
die l\Ia13nahmen zur Verbesserung und Verbilligung der Produktion der Gruppen­
wirtschaft, d. h. die zwis~henbetrieblichen und volkswirtschaftlichen Zusammen­
hange dieser Aufgaben bearbeitet, wahrend die betriebstechnische Abteilung 
beim Verband technisch-wissenschaftlicher Vereine diese Aufgaben fiir den 
Einzelbetrieb behandelt. Es ist jedoch durchfiihrbar und erscheint auch zweck­
ma13ig, da13 hier bei der A w F. sein Ar bei tsge biet in ahnlicher oder gleicher Weise 
aufgliedert, wie das bei der betriebstechnischen Abteilung fUr den Einzelbetrieb 
mit Erfolg geschehen ist. 

g) Der AusschuB fUr eine Systematik des Schiffbaues. 

Der Obmann des von der Hauptversammlung 1920 gewahlten Ausschusses 
fiir eine Systematik des Schiffbaues, Herr Geheimer Oberbaurat Presse, be­
richtet: 

Von Herrn Oberingenieur Trautvetter wurde durch Rundschreiben vom 
22. Juni 1920 die Bildung eines Arbeitsauschusses zur Bearbeitung einer syste­
matischen Einteilung aller technischen und wirtschaftlichen Wissenschaften 
.angeregt. An Stelle einer bestehenden, veralteten und ganzlich unzureichenden 
Dezimalklassifikation des gesamten menschlichen Wissens sollte fUr die tech­
nischen und wirtschaftlichen Wissenschaften eine neue Systematik treten, durch 
welche diese und ihre Literatur in eine iibersichtliche, das Auffinden des Ge­
suchten in hohem Ma13e erleichternde, Ordnung gebracht werden sollten. 

In einer Sitzung am 1. November 1920, an welcher als Vertreter der Schiffbau­
technischen Gesellschaft die hierfUr gewahlten Hen'en Professor Krainer, 
Direktor Professor O. Krell und der Unterzeichnete teilnahmen, wurde Ein­
stimmigkeit dariiber erzielt, da13 die beabsichtigte Systematisierung eine au13er­
ordentlich umfangreiche, verschiedene Jahre beanspruchende Arbeit darstelle, 
welche ein besonderes Bureau erfordere und welche sich nur durchfiihren lasse, 
wenn Behorden, die Industrie und Fachorganisationen das Bediirfnis nach einer 
solchen Systematik anerkennen und sich in groBziigiger Weise durch Mitarbeit 
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und geldliche Unterstiitzung an dem Unternehmen beteiligen. Gestiitzt wurde 
diese Erkenntnis durch die Erfahrungen, welche der Verband Deutscher Elektro­
techniker bei der von ihm bereits seit langerer Zeit in Arbeit befindlichen Syste­
matik der Elektrotechnik gewonnen hatte. 

In der Sitzung am 1. November 1920 wurde daher zunachst folgender BeschluB 
gefaBt: "Die an wesenden Vertreter technischer und wissenschaftlicher Organi­
sationen erklaren ihre Bereitwilligkeit, bei Verbanden, industriellen Unter­
nehmungen, Behorden und sonstigen Organisationen fiir die Aufgaben des Arbeits­
ausschusses zu werben." Wenn hierdurch eine gentigende Vertretung aller Fach­
richtungen der Technik und angrenzenden Gebiete sichergestellt war, sollte in 
einer neuen Versammlung die Bildung von Hauptgruppen, die auf mindestens 
zwanzig geschatzt wurden, herbeigeftihrt werden. 

In einem Schreiben vom 6. Dezember 1920 tibermittelte ich dem Obmann 
des Arbeitsausschusses die Anschriften von zwolf Behorden und GeseUschaften, 
die zur Mitarbeit fiir Schiffbau, Hafenbau und Reederei in erster Linie in Frage 
kommen, und mit denen ich mich zum Teil vorher personlich in Verbindung 
gesetzt hatte. Erst wenn diese ihre Mitarbeit zugesagt hatten, konnte eine Ab­
grenzung des Gebietes "Schiffbau" (einschl. Schiffsmaschinenbau) unter Prtifung 
der Zugehorigkeit naheliegender Gebiete, wie z. B. Hafenbau, Strombau, Reederei, 
Nautik, erfolgen und dann die Systematik des hiernach abgegrenzten Fachge­
bietes "Schiffbau" in Arbeit genommen werden. 

Dber diese Grundeinteilung der Fachgebiete der Technik sollte nach einem 
Schreiben des Obmannes des Arbeitsausschusses vom 20. Dezember 1920 in 
der nachsten Sitzung beraten werden. 

Auf eine Anfrage vom 1. Juni 1921 tiber den Stand der Angelegenheit erhielt 
ich unter dem 8. Juli 1921 folgende Antwort: "Auf Ihr gefl. Schreiben vom 
,I. Juni d. J. muB ich Ihnen leider mitteilen, daB die Arbeiten des Ausschusses 
wegen Mangel an Mitteln zur Zeit ruhen. SoUten sie wieder aufgenommen werden, 
werde ich Sie benachrichtigen. 

Ergebenst Tra utvetter." 

Hiernach ist auch eine Aufnahme der Arbeiten ftir das Fachgebiet "Schiffbau" 
vorlaufig nicht moglich. 

Gedenktage. 

Am 11. Marz feierte unser langjahriges Mitglied, Herr Direktor Seiffert von 
der Aktien-Gesellschaft Franz Seiffert & Co. in Berlin-Eberswalde, seinen sieb~ 
zigsten Geburtstag, wozu ihm der Vorstand die nachstehende Depesche sandte: 

Zu Ihrem siebzigsten Geburtstage senden wir Ihnen als unserem langjahrigen treuen Mitgliede 
die herzlichsten GIiiekwiinsehe. Wir hoffen noch manehes Jahr mit Ihnen in unserer Gesellsehaft wirken 
zu konnen. Der Vorstand der Schiffbauteehnisehen GeseIIschaft. 

Herr Seiffert antwortete hierauf wie folgt: 
Fiir die mir aus AnlaB meines siebzigsten Geburtstages bewiesene Anteilnahme und iibermittelten 

Gliiekwiinsehe sage ieh meinen herzlichsten Dank. 

Charlottenburg, den 12. Marz 1921. Franz Seiffert. 
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Am 3. April konnte '..lnser lebenslangliches Fachmitglied, Herr Baurat Topp 
in Stralsund, der zu den Griindern unserer Gesellschaft zahlt, seinen 75zigsten 
Geburtstag begehen. Der Vorstand begliickwiinschte ihn hierzu durch folgendes 
Telegramm: 

Zu ihrem 75 zigsten Geburtbtage, den Sie in voller Riistigkeit zu begehen das Gliick haben, 
senden wir Ihnen unsere herzlichsten Gllickwiinsche. - Sie haben beim Bau der ersten Panzerschiffe 
in Deutschland an verantwortungsvoller Stelle mitgewirkt und darauf jahrelang als Leiter einer unserer 
gro13ten vaterlandischen Werften das Aufbliihen des deutschen Schiffbaues gefOrdert, was wir Ihnen nie 
vergessen werden. Der Vorstand der Schiffbautechnischen Gesellschaft. 

Herr Baurat Topp dankte mit nachstehendem Schreiben: 
Hierdurch beehre ich mich, dem Vorstande fiir die herzlichst gemeinten Gltickwiinsche zu meinem 

75zigsten Geburtstage sowie flir die ehrenden WOIte der Anerkennung meiner frliheren Tatigkeit meinen 
verbindliehsten Dank abzustatten. 

Mit dem Ausdruck vOlziiglichster Hochachtung verbleibe ich ergebenst 

Stralsund, den 4. April 1921. 

Topp. 

Am 27. April blickte unser Mitglied Herr Stadtrat und Fabrikbesitzer 
Dr. de Gruyter in Berlin auf eine 25jahrige Tatigkeit in der Eisenkonstruk­
tionsfirma Breest & Co. in Berlin zuriick. 1hm wurde zu dies em Ehrentagedas 
nachstehende Telegramm gesandt: 

Zu Ihrem 25jahrigen Jubilaum als Mit- und Alleininhaber der Fa. Breest & Co., die Sie allein 
zu hohem Ansehen entwickelt haben, sprechen wir Ihnen unsere herzlichsten Gliickwiinsche aus. 

Der Vorstand der Schiffbautechnischen Gesellschaft. 

Herr Stadtrat Dr. de Gruyter bedankte sich durch folgendes Schreiben: 
Fiir Ihre freundlichen Gliickwiinsche und Ihre mich ehrenden Worte spreche ich Ihnen 

verbindlichsten Dank aus. 
Mit dem Ausdruck vorziiglichster Hochachtung 

Ihr Ihnen sehr ergebener 

meinen 

Bantikow, den 10. Mai 1921 Dr. de Gruyter. 

Am 19. September d_ J. feierte Herr Birger Hammar aus Stockholm das 
25jahrige Bestehen seines Hamburger Hauses Hammar & Co. Aus diesem 
AniaE richtete er an unsern Vorsitzenden folgendes Schreiben: 

Sehr geehrter Herr Geheimrat! 
In alter Anhanglichkeit zu der Schiffbautechnischen Gesellschaft und in Wiirdigung Ihrer fiir In­

und Ausland vorbildlichen, hervorragenden Tatigkeit gestatte ich mir, anlaBlich des 25jahrigen Bestehens 
meines Hamburger Hauses den Betrag von 10 000 M. zu iiberweisen. Es ist mein Wunsch, daB dieser Be­
trag flir ein Preisausschreiben unter den Fachmitgliedern der Gesellschaft verwendet wird und zwar fiir 
die beste Arbeit auf dem Gebiete des prakyschen Schiff- und Schiffsmaschinenbaues. Ich behalte mir 
vor, demnachst die Aufgahe zu prazisieren. Uber die nahere Fassung derselben stehe ich zur Zeit mit Sach­
kundigen in Beratung. Jedenfalls ist die Arbeit so gedacht, daB dieselbevom Schiff- und Schiffsmaschinen­
bau gemeinsam zu losen ist, der Preis daher auch mit je 5000 M. einem Schiffbauer und einem Schiffs­
maschinenbauer zu erteilen jst. 

Der Vorstand wird gebeten, eine besondere Sachverstandigenkommission zu ernennen, die das genaue 
Programm des Preisausschreibens festlegt und die Entscheidung iiber die Preistrii-ger trifft. 

Ich werde mich freuen, wenn aus dem Preisausschreiben fruchtbringende Anregungen fiir den Schiff­
und Schiffsmaschinenbau hervorgehen wiirden und begrliBe ich Sie ,j 

in bekannter Hochachtung als Ihr sehr ergebener 
Hamburg, den 20. September 1921. Birger_Hammar. 

Herr Geheimrat Busley sprach Herrn Hammar fUr seine groEziigige 
Spende den verbindlichsten Dank der Sduffbautechnischen Gesellschaft schrift· 
lich aus. 
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Hierauf sandte Herr Hammar das nachstehende Schreiben: 
Sehr geehrter Herr Geheimrat! 
Zuriickkommend auf die Preisausschreibungsangelegenheit moehte ieh Ihnen hierdureh mitteilen. 

daB Ihnen die Formulierung der Preisaufgabe in wenigen Tagen dureh Herrn Direktor T r ad t von 
der Firma Fried. Krupp A .. G., Germaniawerft, Kiel, in meinem Auftrage zugestellt werden wird. 

Betreffs des Preisriehterkollegiums, so liegt mir daran, daB Sie, verehrter Herr Geheimrat, als 
Vorsitzender der Sehiffbauteehnischen Gesellsehaft, den Vorsitz iibernehrren und daB im iibrigen das 
Kollegium aus den folgenden Herren gebildet wird: 

Herrn Direktor M a x T r ad t, Kiel, 
Herrn Dr. Ernst Foerster, Hamburg, 
Herrn Dr. Bauer, Vulkan-Werke, Hamburg, und 
Herrn Oberingenieur S ii t t e r Ii n, Blohm & Voss, Hamburg. 

Samtliehe dieser Herren haben sieh mir gegeniiber bereit erklart, dieses Amt zu iibernehmen. 
Bei del' Erorterung der Aufgabe hat es sieh herausgestellt, daB es vielleieht zweckmaBig ware, 

einen zweiten Preis vorzusehen. In Anbetracht der vielen Arbeit, die mit del' Losung del' Aufgabe 
verbunden ist, so m6chte ieh nieht, daB hierdneh die Hohe des ersten Preises gesehmalert wird. Ieh 
haLe mieh daher entsehlossen, zweeks Zahlung eines zweiten Preises, die Stiftung um Mark 5000.­
zu erhohen und lasse ieh diesen Betrag per Bank del' Sehiffbauteehnisehen Gesellschaft iiberweisen. 

SehlieBlich ersuche ieh, die Ankiindigung iiber das Preisaussehreiben wie aueh die Entseheidung 
des Preisriehterkollegiums aussehlieBIieh dureh die Organe der Schiffbauteehnisehen Gesellschaft be-
kanntzugeben. Mit vorziiglicher Hochachtung 

Hamburg, den 14. Oktober 1921. B i r g e r Ham mar. 

Herr Geheimrat Busley wiederholte Herrn Hammar nochmals den warmsten 
Dank un serer Gesellschaft und versprach nach Kraften dafiir einzutreten, daB die 
Hauptversammlung seinen Wiinschen nachkommen moge. 

Am 1. Oktober war Herr Richard Bliimcke, einer der Begriinder unserer 
Gesellschaft, 25 Jahre Direktor der Schiffs- und Maschinenbau-Aktien-Gesell­
schaft in Mannheim. An diesem Tage lieB ihm die Schiffbautechnische Gesell. 
schaft nachstehendes Telegramm zugehen: 

Sie haben das seltene Gliiek, heute 25 Jahre als Direktor in der Schiffs- und Maschinenbaugesellschaft 
in Mannheim zu wirken, wahrend welcher Zeit es Ihnen gelungen ist, das Werk bliihend zu erhalten. Del' 
Vorstand wiinscht Ihnen viele weitere erfolgreiehe Jahre in Ihrer Tatigkeit und hofft Sie noeh haufig als 
gern gesehenes Mitglied auf den Hauptversammlungen zu sehen, in denen Sie so oft als Reehnungspriifer 
Berieht erstattet haben. Der Vorstand der Sehiffbauteehnischen Gesellschaft. 

Herr Direktor B I ii m c k e sandte folgendes Antwortschreiben: 
Dem verehrliehen Vorstand der Sehiffbautechnischen Gesellsehaft, zu deren Griindern ieh die Ehre 

habe mieh zahlen zu diirfen, spreche ieh fiir dic freundliehen, mich ehrenden Gliickwiinsche zu meinem 
25jahrillen Jubilaum als Vorstand der hiesigen Sehiffs- u. Masehinenbau A. G. meinen herzliehsten und 
aufdchtigen Dank aus. - Urn ferneres freundliches Gedenken bittend, gebe ieh die Versieherung 
meiner ausgezeiehneten Hoehaehtung als Ihr dank bar ergebener 

Mannheim, den 7. Oktober 1921. Ric hard B I iim eke. 

Am 31. Oktober beging unser Mitglied Herr Fabrikbesitzer Paul Hjarup in 
Berlin seinen siebzigsten Geburtstag. Der Vorstand iibermittelte ihm folgende 
Depesche: 

Zu Ihrem siebzigsten Geburtstage sprechen wir Ihnen als unserm langjahrigen hoehgesehatzten Mit· 
gliede unsere herzliehsten Gliiekwiinsehe aus. Sie haben sieh stets fiir die Forderung des Ingenieurstandes 
eingesetzt und der Industrie viele Jahre als Handelsriehter aufopfernd gedient, wofiir wir Ihnen aufriehtig 
Dank sagen. Der Vorstand del' Schiffbauteehnisehen Gesellsehaft. 

Herr Hjarup antwortete mit nachstehendem Dankschreiben: 
Dem Vorstande der Sehiffbauteehnisehen Gesellsehaft danke ich herzlieh fiir die aus Anlal3 meines 

siebzigsten Geburtstages mir dargebraehten, mieh so wohltuend beriihrenden Gliiekwiinsehe. leh werde 
aueh fernerhin bemiiht sein, fiir die Interessen der Gesellschaft, des Ingenieurstandes und der Industrie 
tatig zu sein, soweit meine Krafte ausreiehen. H h ht II d b t oe ae ungsvo un erge ens 

Berlin, den 7. November 1921. Paul Hjarup. 



IV. Bericht tiber die 23. ordentliche Hauptversammlung 
am 17. und IS. November. 

Die diesjahrige Hauptversammlung war sehr gut besucht. Bis zum IS. No­
vember mittags hatten sich 497 Herren und lSI Damen, zusammen 67S Teil­
nehmer angemeldet, von denen 5S1 Personen in der am 15. November abge­
schloss en en Liste aufgefUhrt werden konnten. 

Erster Tag. 

Um 9 Uhr eroffnete der Ehrenvorsitzende, Seine Konigliche Hoheit der 
GroBherzog Friedrich August die Sitzung, zu der sich in der Aula der Technischen 
Hochschule etwa 500 Herren eingefunden hatten. Nach einer kurzen BegriiBung 
erteilte der Ehrenvorsitzende das Wort zum ersten V ortrage Herrn General­
direktor Dr. Graf Arco, Berlin, iiber: "Die Fortschritte der drahtlosen Tele­
graphie mit besonderer Beriicksichtigung ihrer Anwendung in der Schiffahrt". 
Der durch eine groBe Zahl von Apparaten und hiermit angestellten Versuchen 
unterstiitzte V ortrag fesselte die Versammlung in hohem MaBe. An der Er­
orterung nahmen die Herren Kontre-Admiral a. D. Emsmann, Berlin, und Ge­
heimrat Rudloff, Berlin, teil. 

GroBe Aufmerksamkeit fand auch der zweite, von Herrn Direktor Dr. Bauer, 
Hamburg, gehaltene Vortrag iiber: "Untersuchungen zur Verfeinerung der 
Methoden der Modellschleppversuche mit Schiffsschrauben". 

Die recht lebhafte Erorterung, die dies em Vortrage folgte, wurde von Herrn 
lngenieur Hoff eingeleitet, dem sich die Herren Helling, Mitinhaber der Firma 
Theodor Zeise in Altona-Ottensen; Professor Proell, Hannover; Dr.-Ing. 
Schaffran, Berlin; Professor Giimbel, Berlin, und Professor Krainer, Berlin, 
anschlossen. Als Herr Dr.-Ing. Schaffran seine Ausfuhrungen beendethatte, 
iiberreichte ihm der Ehrenvorsitzende die silberne Denkmiinze, die ihm im 
vorigen Jahre der Vorstand zuerkannt hatte und die hieriiber ausgestellte Ur­
kunde mit einer von lebhaftem Beifall begleiteten Ansprache. 

Nach der Friihstiickspause sprach Herr Dr.-Ing. Roser, Essen, iiber "Die 
Vereinheitlichung der U-Schwimmdocks". 

Dieses Thema hatte eine fiir die Nachmittagssitzung bemerkenswerte Zahl 
von Zuhorern angelockt, und der Vortrag fand in der Erorterung durch die Herren 
Dr.-Ing. Achenbach, Berlin, und Herrn Geheimrat Rudloff, Berlin, eine giinstige 
Beurteilung. 

N achmittags um 5 Uhr besuchten die Mitglieder unserer Gesellschaft in Be­
gleitung ihrer Damen, zusammen etwa 600 Personen, die "Urania", die voll­
standig gefUllt war, um der Vorfiihrung eines S. K. F.-Norma-Industriefilms 
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beizuwohnen. Es wurde auf der Leinwand die Gewinnung der Holzkohle und 
Erze im nord lichen Schweden und die Verhiittung der letzteren zu dem Spezial­
stahl gezeigt, aus dem die Kugeln bzw. RoUen fiir die von der GeseUschaft in 
ihren Fabriken in Gothenburg und Stuttgart erzeugten Walzlager gewonnen 
werden. Ein leichtverstandlicher Vortrag begleitete die nahezu 2 Stunden 
wah:r:.ende V orfiihrung, die sich des reichsten Beifalls erfreute. Der V orsitzende, 
Herr Geheimrat Busley, sprach der S. K. F.-Norma-Gesellschaft nach Schlu13 
der Vorfiihrung fiir ihre Bemiihungen den warms ten Dank der Schiffbau­
technischen Gesellschaft aus. 

Zweiter Tag. 

Die geschaftliche Sitzung fand an diesem Tage um 9 Uhr vormittags in der 
Aula der Technischen Hochschule unter dem Vorsitz von Herrn Geheimrat Busley 
statt. lhr Verlauf ist aus der folgenden Niederschrift auf Seite 77 zu ersehen. 

Um 10 Uhr begannen unter dem Ehrenvorsitzenden die weiteren Vortrage, 
deren erst en Herr Regierungs- u. Baurat Dr.-Ing. Teubert, Minden, hielt: "Der 
gegenwartige Stand des Eisenbetonschiffbaues". Der von sehr vielen Licht­
bildern trefflich begleitete Vortrag fand in der stark besuchten Versammlung 
die gebiihrende Beachtung. An der Erorterung nahmen teil die Herren: Dr.-Ing. 
Commentz, Blumenthal; Baurat Mohr, Altona, und lngenieur Brune, Hamburg. 

Den zweiten Vortrag iibernahm Herr lngenieur J aduschke, Hamburg, iiber: 
"Vereinfachte Bauweise eiserner Schiffe". Seinen Ausfiihrungen folgten die 
Harer mit lebhafter Teilnahme, wenn sich auch die Erorterung ziemlich kurz 
gestaltete, weil die Versammlung zum gro13ten Teil schon Sehnsucht nach dem 
Friihstiick spiirte. Es sprachen nur die beiden Herren Professor Lienau, Danzig, 
und Rechnungsrat Stieghorst, Berlin. 

Nach der Pause kam Herr Dr.-Ing. Giitschow, Danzig, zum Wort. Sein Vor­
trag: "Beitrage zur Berechnung von Lademasten" wurde trotz der vorgeriickten 
Zeit und trotz seines mehr theoretischen lnhalts von mehr als 100 Herren ange­
hort. In der Erorterung sprachen die Herren: Marinebaumeister von den 
Stein en, Kiel, und Oberingenieur Buchsbaum, Berlin. 

Wahrend der Pausen sowie vor und nach den Vortragen besichtigten die Teil­
nehmer sehr eingehend das im Lichthofe der Technischen Hochschule fur die 
Hauptversammlung aufgestellte Modell eines Schiffshebewerks von der deutschen 
Maschinenfabrik in Duisburg und eine kleine Ausstellung der Helix-Propeller­
Gesellschaft in Berlin. 

Der Abend dieses Tages vereinigte 312 Herren und 68 Damen, zusammen 
380 Personen zum Essen im Marmorsaale des Zoologischen Gartens, das sehr 
harmonisch verlief und die Besucher vielfach noch bis nach Mitternacht zu­
sammenhielt. 

Dritter Tag. 

Am Sonnabend, dem 19. November, verlie13en 388 Personen, und zwar 
275 Herren und 113 Damenmit dem Zuge 9,50 Uhr den Wannsee-Bahnhof in 
Berlin, um von Gro13-Lichterfelde-West mit der lndustriebahn zu den optischen 
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Anstalten der C. P. Goerz-A.-G. zu fahren. Dank den ausgezeichneten Vor­
kehrungen des Direktor Dr. Weidert, der uns schon im Jahre 1913 einen hervor­
ragenden Vortrag iiber die "Entwicklung und Konstruktion der Unterseeboots­
Sehrohre" gehalten hatte, verlief die Besichtigllng des Glaswerkes und der ver­
schiedenen mechanischen Werkstatten der Goerzwerke trotz der unerwartet 
groI3en Besucherzahl glatt und reibungslos. Jeder konnte den Erklarungen des 
fiihrenden Herrn der Werke folgen und spater aIle Einzelheiten der Fabrikation 
durch den Augenschein in sich aufnehmen. Die Goerz-Werke machten das MaI3 
ihrer Liebenswiirdigkeit voU, indem sie den durch den Marsch in dem weit­
laufigen Werk hungrig gewordenen Besuchern in GroI3-Lichterfelde einen warmen 
ImbiI3 spendeten. Direktor Hahn von der Firma Goerz gab hierbei eine kurze 
Entwicklung der Werke und auI3erte seine Freude iiber unseren Besuch, worauf 
Geheimrat Busley unter lebhaftem BeifaU der Teilnehmer den verbindlichsten 
Dank unserer Gesellschaft fiir die glanzende Fiihrung im Werk und die freund­
liche Gastlichkeit aussprach. Der letzte Teil dieses Jahrbuches enthalt eine 
Beschreibung der Goerz-Werke. 



V. Niedet'schrift 
tiber die geschaftliche Sitzung der 23. ordentlichen Hauptversammlung am 

18. November 1921, vormittags 9 Uhr, 

Nach § 23 der Satzung sind auf die Tagesordnung folgende Punkte gesetzt: 
1. Vorlage des Jahresberichtes. 
2. Bericht der Rechnungspriifer und Entlastung des V orstandes von der 

Geschaftsfiihrung des J ahres 1920. 
3. Bekanntgabe der Veranderungen in der Mitgiiederliste. 
4. Erganzungswahlen des Vorstandes. Es sind zu wahlen: Der steUver-

tretende V orsitzende und drei fachmannische Beisitzer. 
5. Wahl der Rechnungsprtifer ftir das Jahr 1921. 
6. Wahl der beiden gesetzlichen Vertreter. 
7. Antrag des Vorstandes auf Erhohung des Eintrittsgeldes auf 40 Mk., 

des Jahresbeitrages auf 60 Mk. und des lebenslanglichen Beitrages 
auf 1000 Mk. 

8. Umwandlung der bisherigen Kriegsspende in eine Hilfskasse. 
9. Antrag des Herrn Baurat Schulthes u. Gen. auf Einsetzung eines Fach­

ausschusses und, bei Annahme des Antrages, Wahl dieses Ausschusses. 
10. Sonstiges. 

Der Vorsitzende, Herr Geheimer Regierungsrat Professor Dr.-Ing. Busley;, 
eroffnet die Sitzung urn 9 Uhr. 

Beim Beginn derselben sind etwa 60 Gesellschaftsmitglieder anwesend, die 
sich bis zum SchluB auf etwa 150 erhohen. 

Punkt 1. Die Versammlung verzichtet auf die Verlesung des mit den 
Vortragen versandten Geschaftsberichtes 1921 und genehmigt ihn. Der Vor­
sitzende gedenkt hierbei der groBen Zahl der im laufenden Jahre verstorbenen 
Mitglieder und bat die Versammlung sich zum ehrenden Gedachtnis derselben 
von ihren Sitzen zu erheben. Dies geschieht. 

Punkt 2. Herr Baurat Sch ulthes erstattet den Bericht tiber die Prtifung 
der Bucher, die er mit Herrn Professor Krainer vorgenommen hat. Die Bticher 
wurden in Ordnung befunden und ebenso die Kassenftihrung des Jahres 1920. 
Die Versammlung erteilt ohne Erorterung einstimmig die Entlastung. 

Punkt 3. Die Versammlung verzichtet auf die Verlesung der Namen der 
ein- und ausgetretencn Herren, weil sie bereits im Jahresbericht aufgefiihrt 
sind, der den Mitgliedern mit den Vortragen iibersandt wurde. 

Punkt 4. Zur Neuwahl stehen def steUvertretende Vorsitzende und drei 
fachmannische Beisitzer. Von Herrn Baurat Schulthes wird die Wiederwahl 
der ausscheidenden Vorstandsmitglieder durch Zuruf beantragt. Hiergegen 
erfolgt k~in Widerspruch. Der Vorsitzende stellt die Wiederwahl des steUver­
tretenden Vorsitzenden Herrn Wirklichen Geheimen Oberbaurat Professor Dr.­
lng. R u d 1 0 ff und der fachmannischen Beisitzer Herrn Generaldirektor N a -
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watzki, Bremen; H~rrn Direktor Professor Pagel, Berlin; Herrn Geh. Ober­
baurat Rich. Miiller, Berlin, fest. AIle gewahlten Herren nehmen die Wahl an. 

Punkt 5. Als Rechnungspriifer werden die Herren Professor Krainer 
und Baurat Sch ulthes einstimmig wiedergewahlt. Als Ersatzmann wahlt die 
Versammlung Herrn Marine-Oberbaurat Sch ulz. 

Pun ~t 6. Auf Grund von § 8 der Satzung werden als Vertreter der Gesell­
schaft im Sinne des § 26 des BGB. die Herren Geheimer Regierungsrat Professor 
Dr.-Ing. Busley und Direktor Professor Pagel, sowie als ihre Stellvertreter 
Herr Wirklicher Geheimer Oberbaurat Professor Dr.-Ing. Rudloff und Herr 
Geheimer Oberbaurat R,ich. M iiller gewahlt. 

Pun kt 7. Der Antrag des Vorstandes auf Erhohung des Eintrittsgeldes 
auf 40 Mk. des Jahresbeitrages auf 60 Mk. und des lebenslanglichen Beitrages 
auf 1000 Mk. wird nach einer Begriindung durch den Vorsitzenden von der Ver­
sammlung einstimmig genehmigt. 

Punkt 8. Die Umwandlung der bisherigen Kriegsspende in eine Hilfskasse 
und die hierfiir seitens des Vorstandes vorgelegte Satzung wird ebenfalls von der 
Gesellschaft angenommen. 

Punkt 9. Der Vorstand macht den von Herrn Baurat Sch ulthes im 
Namen des Neuner-Ausschusses gestellten Antrag zu seinem eigenen. Nach 
kurzer Erorterung, an der sich die Herren Oberbaurat Dr. Betzhold, Geheimrat 
Rudloff, Dr.-Ing. Forster und Dr. Ba uer beteiligen, werden die neuen 
Paragraph en der Satzung in der vom Vorstande vorgelegten Fassung genehmigt. 

In den Fachausschu13 werden folgende Herren gewahlt: 
1. Dr. Bauer, Vorsitzender. 
2. Geheimrat M iiller, stellvertretender Vorsitzender. 
3. Oberingenieur Siichting als Schiffbauer. 
4. Direktor Regenbogen als Maschinenbauer. (Sollte dieser verhindert sem, 

die Wahl anzunehmen, so tritt an seine Stelle Oberingenieur Alt.) 
5. Oberingenieur Lorenz als Elektro-Ingenieur. 
6. Professor Laas von der techno Hochschule Berlin, als Schiffbau-Vortragender. 
7. Professor Foettinger von der technischen Hochschule Danzig als Schiffs­

maschinenbau-Vortragender. 
8. Professor Dieckhoff als Angehoriger einer deutschen Reederei. 

Punkt 10. Au13er dem von Herrn Birger Hammar, Stockholm, fUr ein 
Preisausschreiben ausgesetzten Betrag von 15000 Mark (siehe Seite 72 und 73) ist 
noch eine Summe von 60000 Mark von Herrn Direktor F a I k der Schiffshilfs­
maschinenbau A.-G. Diisseldorf gestiftet. Die Versammlung nimmt hiervon 
Kenntnis und spricht den beiden giitigen Gebern ihren verbindlicnstenDank aus, 
worauf die beiden folgenden Preisausschreiben einstimmig genehmigt wurden. 

Charlottenburg, den 18. November 1921. 
v. g. u. 

Die gesetzlichen Vertreter: 
Carl Busley. Carl Pagel. 



VI. Preisausschreiben. 

Die beiden in der vorstehenden Niederschrift erwahnten Preisausschreiben 
haben folgenden Inhalt: 

Erstes Preisausschreiben. 

N achdem von unserem Mitgliede Herrn Birger Ham mar ein Preis von 
M. 15000.-- flir die Veranstaltung eines Wettbewerbes um die zwei besten 
Losungen einer im Arbeitsgebiet der Gesellschaft liegenden, praktisch tech­
nisehen Aufgabe des Schiffsbaues und Schiffsmaschinenbaues gestiftet worden 
ist, schreibt die Schiffbautechnische Gesellschaft hierdurch diesen Wettbewerb 
unter den nachstehend bezeichneten Grundlagen und Bedingungen aus. 

Die Preisaufgabe ist yom Stifter in Gemeinschaft mit dessen Sachverstandigen 
formuliert worden wie folgt und bedingt die gemeinsame Bearbeitung durch 
einen Schiffbauer und einen Schiffmaschinenbauer. 

Aufgabe. 

Es ist das unter den voraussehbaren Umstanden des Seeverkehrs zweek­
maBigste Schiff fur den Fracht- und Passagier -Verkehr zwischen Deutschland 
und Nordamerika zu projektieren, und zwar fur drei Passagierklassen in 
Kammern, mit der Moglichkeit, eine vierte Klasse in offenen Blocks in oberen 
Laderaumdecks mitzufuhren. 

Projektumfang. 

1. Allgemeines: Die Aufgabe ist zwar als einEinzelprojekt gedacht, jedoch 
als Ergebnis vergleichender Studien, so daB die von den Verfassern ausge­
sprochenen Dberzeugungen ausfuhrlich durch Gegenuberstellungen bzw. auch 
durch kurvenartige Darstellungen begrundet werden konnen. Dies gilt im be­
sonderen MaBe von den Fragen der Geschwindigkeit und des Antriebs. 
Weiter sind zu behandeln: 

die zweckmaBigste GroBe, 
die Schiffform, 
der wirtschaftlichste konstruktive Aufbau, 
die Raumgestaltung, 
das Lade- und Losch-Geschirr und 
die Sicherheitsfragen einschl. Stabilitat, SchQtten und Rettungseinrichtungen. 

2. Ar bei tsteil ung: 

Der Schiffbauer: SchiffgroBe, Form und Konstruktion. Grundlagen del' 
Raumanordnung, Deckeinrichtungen und aIle weiteren schiffbaulichen Fragen. 
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Ge mei nsa m: Grundlagen der Geschwindigkeits- und Antriebsfrage ein­
schlieBlich des Raumbedarfes und der Anordnung der maschinellen Anlagen, 
sowie der Unterbringung des Brennstoffes. Bearbeitung des zusammenfassenden 
Teiles der Preisarbeit. 

Der Maschinenbauer: Vergleichendes Studium der verschiedenen An­
triebsarten und ihrer konstruktiven und wirtschaftlichen Folgen fur Raum- und 
Gewichtsbedarf des Antriebs. Hilfsmaschinen fUr die Antriebsanlage und den 
Schiffsbetrieb. 

3. Einzureichendes Material: 

a) Schiffseinrichtungszeichnungen und Langsschnitt 1: 200 mit 
der allgemeinen Disposition der Einrichtungen, soweit die Nachprufung 
der Gewichtsrechnungen dies erfordert. Hauptspant bzw. Innendetails 
MaI3stab 1 : 50. 

b) Maschinenzeichn ungen: Zusammenstellungszeichnungen ohne De­
tails der Maschinen-Elemente im MaI3stab 1 : 25. Ein Generalplan der 
Raumanordnung 1 : 50. 

c) A ufmach ung der Zeichn ungen: Bleistiftzeichnungen oder Papier­
pausen, welche hinreichen, urn danach in einer Reproduktionsanstalt Um­
zeichnungen machen zu kannen. Reinzeichnungen mit kiinstlerischen 
Beschriftungen sind unnatig. 

d) Text auf Foliobogen, einseitig maschinengeschrieben, und zwar Original 
mit zwei Durchschlagen. Auf gleichem Format bzw. eingefaltet etwaige 
Berechnungstabellen, Vergleichstabellen und Diagramme. Dem Text ist 
eine Zusammenfassung, welche alle Fragen and deren Lasung kurz kenn­
zeichnet, voranzustellen. 

e) Die Herstellung der Unterlagen hat, auch soweit die Berechnungen 
und die Zeichnungen betroffen werden, absolut selbstandig zu erfolgen 
und nicht unter Heranziehung weiteren Hilfspersonals. 

f) Einsendung der Lasungen unter Kennwort, denen im verschlossenen 
Briefumschlage die N amen und Anschriften der Bewerber beigefugt sind. 
Die Sendung erfolgt an den Unterzeichneten des Preisgerichts. 

Einreichungsfrist. 

Die Einsendungen zu diesem Wettbewerb haben bis zum 1. Juni 1922 zu 
erfolgen. Das Urteil wird vor dem 1. September 1922 bekanntgegeben. 

Preisverteilung. 

Ftir jeden der beiden Bearbeiter der als beste beurteilten Lasung sind 
5000 M.- bestimmt .. 

Ftir jeden der beiden Bearbeiter der zweitbesten Lasung sind 2500 M.­
bestimmt. 

Verfasserrechte und -pllichten. 

Der beste Entwurf geht insoweit in den Besitz der Schiffbautechnischen 
Gesellschaft tiber, als er zum Gegenstand eines Vortrages in der Schiffbau-



Preisausschreiben. 81 

technischen Gesellschaft im November 1922 gemacht werden muE und 11n 
Jahrbueh der Schiffbautechnischen Gesellschaft veroffentlicht wird. AIle wel­
teren Rechte bleiben den Bearbeitern vorbehalten. Das 

besteht aus 
Preisrichterkollegium 

Herrn Geheimen Regierungsrat Professor Dr. - lug. C. Bus ley, Berlin, 
als Obmann, 

Herrn Direktor Dr. phil. G. B au e r, Vulcan -Werke, Hamburg, 
Herrn Dr.-lng. E. Foerster, Hamburg, 
Herrn Oberingenieur G. Sutterlin, Blohm & Voss, Hamburg, 
Herrn Direktor M. T r a d t, Germania -Werft, Kiel. 

Die Verteilung beider Preise findet auf jeden Fall statt, wenn zwei Losungen 
eingehen. Sollten nur eine oder gar keine Losungen eingehen, so ist die Schiff­
bautechnische GeseHschaft zur SteHung eines neuen Preisausschreibens vom 
Stifter ermachtigt. 

Berlin, 18. November 1921. Busley, Vorsitzender. 

Zweites Preisausschreiben. 

Von der "HAF A" -Schiffshilfsmaschinenfa brik in Dusseldorf ist der Schiff­
bautechnischen Gesellschaft ein Preis M. 60000. - flir die Veranstaltung eines 
Wettbewerbs um die beste konstruktive Lasung eines Verbrennungsmotors zum 
Antrieb einer 3 t-Ladewinde gestiftet worden. - Die Preisaufgabe ist vom Stifter 
unter Heranziehung von Sachverstandigen formuliert worden, wie nachsteht: 

Aufgabe. 

Es ist die Konstruktion eines Winden-Motors zu schaffen, welcher als An­
triebsorgan einer Schiffsladewinde mit doppelter Dbersetzung von 3 t Maximal­
leistung bei der ublichen Lastgeschwindigkeit geeignet ist und den in dies em 
besonderen Betriebe gestellten Anforderungen gut entspricht. 

Begriindung der Aufgabe. 

Die bisherigen Mangel der Ladewinden-Antriebsmotore liegen vor aHem 
darin, daB einmal der Leerlauf des Motors, der durch den Ladebetrieb bedingt 
wird, nicht sicher und wirtschaftlich genug ist, und daB ferner nach einer ge­
wissen Leerlaufzeit der plotzliche Dbergang bei voller Belastung nicht einwandfrei 
durchgeflihrt werden kann. Diese, fur den Ladebetrieb besonders wichtigen 
Anforderungen sollen durch geeignete Konstruktionen oder MaBnahmen in erster 
Linie erfullt werden. 

Einlief erung. 

Der Antriebsmotor wird unter offener Bekanntgabe des Absenders an die 
Schiffshilfsmaschinenfabrik "HAFA" in Dusseldorf eingesandt, welche als 
Spezialfabrik flir Windenbau eine 3 t-Schiffswinde mit doppelter Dbersetzung 
in mehreren gleichen Exemplaren herstellt und an die eingelieferten Motoren 

.Tahrbuch 1922. 6 
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anschlie13t. Vertreter der Wettbewerber haben das Recht, Einflu13 auf die 
Montage zu nehmen und den Priifungen anzuwohnen. 

Die Einlieferungen ha ben bis zum 1. J uli 1922 zu erfolgen. 

Priifung. 

Die Priifung erfolgt auf dem Priifstande des Stifters in Diisseldorf, wozu 
das Preisgericht vom Stifter, ohne Kosten flir die Preisrichter, geladen wird. 
Die Priifung erstreckt sich auf: 

1. Ba uart. 
Bewertung hinsichtlich Einfachheit,. Zweckma13igkeit, Reparaturmoglichkeit, 
Kiihlwasser- und Olversorgung, Erschiitterungen beim Betriebe, Schutz gegen 
Witterungseinfliisse. 
2. Brennstoffe. 

Der Brennstoff solI einen Flammpunkt nicht unter 50° C haben, mu13 handels­
iibliche Ware und iiberall in ahnlicher Beschaffenheit zu haben sein. Die 
Erprobung der Motoren mit gleichem Arbeitsverfahren erfolgt mit dem 
gleichen Brennstoff, der vom Preisrichterkollegium nach obiger Bedingung 
ausgesucht wird. Brennstoffverbrauch und Schmierolverbrauch werden bei 
der Erprobung vergleichsweise festgestellt. 

3. B etrie bs -Erpro bung. 
Diese umfa13t: 
a) Zeit fiir das Klarmachen; 
b) Bedienung der Winde durch ungeiibtes Personal nach dem Klarmachen des 

Motors; 
c) die Antriebsmotoren miissen wiederholt (mindestens dreimal) einen Leer­

lauf von 10 Minuten Dauer machen und werden dann auf Vollast (3 t-Last, 
gemessen im Windenlaufer), gebracht. Dabei wird die Hubgeschwindig­
keit festgestellt; 

d) Verhalten bei Dberlast (Hinterhaken usw.); 
e) Verhalten beim Aussetzen des Motors mit schwebender Last (3 t); 
f) Dauerbetrieb von 4 Stunden mit Heben und Senken urn je 5 m mit 1 t 

Last, entsprechend den Verhaltnissen beim Laden und Loschen, wobei 
Feststellung des Brennstoff- und Schmierolverbrauchs; 

g) nach dem Dauerbetrieb innere Besichtigung des Motors. 
Dber Durchfiihrung und Folge der Versuche beschlie13t das Preisrichter­

kollegium selbstandig. 
Das Preisrichterkollegium erteilt durch den Obmann Auskunft an Bewerber 

und gibt gewiinschte Erklarungen iiber das Priifungsprogramm. 
Das Urteil wird vor dem 1. Oktober 1922 bekannt gegeben. 

Preisverteilung. 

Fiir die beste Losung ist ein Preis von 
fiir die zweitbeste ein Preis von . 
flir die drittbeste ein solcher von. . . . 

M.30000.-, 
M.20000.-, 
M.10000.-
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bestimmt. Liegen weniger als drei Bewerbungen vor, so konnen die Preise 
zusammengelegt werden. Die ganze Summe muB aber, auch wenn nur ein 
Bewerber einsendet, voll ausbezahlt werden, sofern das Preisgericht in der ein­
gelieferten Konstruktion einen befriedigenden Fortschritt sieht und nicht zu 
einer Neuausschreibung schreiten will. 

Pflichten und Rechte der Wettbewerber. 

Der Trager des 1. Preises ist verpflichtet; iiber seine Motor-Konstruktion, 
unter Darlegung der Entwicklungen dieser Frage, einen Vortrag vor der Schiff­
bautechnischen Gesellschaft zu halten, der im J ahrbuch der Schiffbautechnischen 
Gesellschaft veroffentlicht wird. Das Preisausschreiben ist nicht auf Mitglieder 
der Schiffbautechnischen Gesellschaft beschrankt. Auch konnen Firmen als 
Preisbewerber auftreten. Dem Wettbewerber verbleiben uneingeschrankt aIle 
Rechte aus dieser Konstruktion vorbehalten, und der Preisstifter verpflichtet 
sich nur, den mit dem 1. Preise ausgezeichneten Motor anzukaufen, sofern der 
Wettbewerber dies wiinscht. 

Das Preisrichter-Kollegium besteht aus: 
Herrn Geheimen Regi r 'ungsrat Professor Dr.-Ing. C. Busler, Berlin, als 

Obmann, 
Herrn Dr.-Ing. E. Foerster, Hamburg, 
Herrn Marine-Oberingenieur a. D. M. Ger hards, Kiel, 
Herrn Direktor Wi p per n, N orddeutscher Lloyd, Bremen, 
Herrn Oberingenieur P. M ii 11 er, Hamb.-Siidamer. Dampfsch.-Ges., 

Hamburg, 
Herrn Ingenieur H. Rutschmann, Vulcan-Werke, Hamburg, 
Herrn Kapitan Simonsen, Vorstand d. Verbands Deutscher Seeschiffer­

vereine, Hamburg. 

Berlin, den 18. November 1921. Busley, Vorsitzender. 
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Nicht von allen von uns geschiedenen Mitgliedern konnten wir die fUr 
einen Nachruf notigen Angaben erhalten, so daB wir uns auf die folgenden 
beschranken muBten: 

Bonhage, Konrad, Marine-Baurat a. D., Bonn. 
Caspary, Gustav, Ingenieur, Marienfelde bei Berlin. 
Claas, Gustav, Ingenieur, Kiel. 
Ca ssirer, Hugo, Dr. phil., Chemiker und Fabrikbesitzer, Berlin. 
DaHmer, Paul, Direktor, Berlin. 
D ii rr, Ludwig, Zivilingenieur, Icking bei Miinchen. 
E i c h h 0 f f, Franz, Professor, Berlin. 
H a h n, Carl, Ingenieur, Bremen. 
van HeIden, Hendrik, Direktor, Rotterdam. 
Her b r e c h t, Carl, Direktor, Duis burg. 
H eyck, Theodor, Marinestabs - Ingenieur a. D., Berlin -Lichterfelde. 
Ken t e r, Max, Marine - Oberbaurat, Kiel. 
Kloetzer, Hans, Direktor, Spremberg. 
Krause, Max Arthur, Fabrikant, Berlin. 
Lass, Fritz, Ingenieur, Hamburg. 
Me h I h 0 r n, Alfred, Zivilingenieur, Hamburg. 
Rei n hoI d, Carl, Ingenieur, Berlin -Reinickendorf. 
Rieck, Rudolf, Ingenieur, Hamburg. 
R i e h n, W., Dr. - Ing., Geh. Regierungsrat und Professor, Hannover. 
Rum p, Ernst, Kaufmann, Hamburg. 
S c hun k e, Hugo, Geh. Regierungsrat, Weimar. 
Stolz, Emil, Schiffbau-Direktor, Liibeck. 
T e r w i e I, Johannes, Schiffbau -Direktor, Stettin. 
U the man n, Friedrich, Wirkl. Geh. Marine -Baurat, Kiel. 
Volckens, Wilhelm, Geh. Kommerzienrat, Hamburg. 
Wingen, Hermann, Direktor, Berlin. 
W 0 1 f f, Ferdinand, Fa brikdirektor, Mannheim -N eckarau. 
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KONRAD BONHAGE 
wurde am 31. Mai 1860 in Grassau, einem kleinen Dorfe im Kreise Stendal, als 
Sohn des dortigen evangelischen Predigers geboren. Nach anHinglichem Be­
suche der Dorfschule, deren Lehrtatigkeit durch Privatunterricht seines Vaters 
unterstiitzt und erganzt wurde, sowie weiterhin der Dorfschule in Barneberg~ 
Kreis Neuhaldensleben, wohin sein Vater 1870 versetzt wurde, kam Konrad 
Bonhage Ostern 1871 auf das Gymnasium zu Quedlinburg, und zwar in der 
ausgesprochenen Absicht, spaterhin sich dem vaterlichen Berufe zuzuwenden. 
Aber bald brach seine Neigung zum Ingenieurfache durch. Ostern 1877 kehrte 
er ins Vaterhaus zuriick, um die infolge der rein humanistischen Lehrweise des 
Quedlinburger Gymnasiums entstandenen Liicken in Mathematik und neueren 
Sprachen ausfiillen zu k6nnen, und im Herbste desselben Jahres bezog er die 
"Reorganisierte Gewerbeschule" in Potsdam, die er im Oktober 1880 nach be­
standener Reifepriifung verlieH. 

Schon damals brachte Konrad Bonhage der aufstrebenden deutschen Marine 
lebhaftes Interesse entgegen. Urn in ihr seiner Dienstpflicht geniigen zu k6nnen. 
arbeitete er nun zunachst ein J ahr lang praktisch als Volontar in der Maschinen­
fabrik der Vereinigten Hamburg-Magdeburger Dampfschiffahrts-Kompagnie in 
Buckau bei Magdeburg und trat dann am 1. Oktober 1881 als einjahrig-frei­
williger Maschinistenapplikant bei der 1. Werftdivision in Kiel ein. Urn an einer 
Reise nach dem Mittelmeer teilnehmen zu k6nnen, kapitulierte er im Juli 1882 
und wurde darauf als diensttuender Maschinistenmaat auf das Kanonenboot 
"Cyklop" kommandiert, das im August desselben Jahres nach dem Mittel­
meere in See ging. Nach zweimaligem Kommandowechsel, der ihn auf S. M. S. 
"Gneisenau" und S. M. S. "Nymphe" fiihrte, ging es im August 1883 mit letzt­
genanntem Schiffe in die Heimat zuriick. 

1m Oktober 1883 auf der Technischen Hochschule zu Berlin als Studierender 
des Maschinenbaufachs immatrikuliert, bestand Bonhage im Herbst 1886 den 
ersten Teil der Diplompriifung und im Februar 1888 das zweite Examen im 
Schiffsmaschinenbaufache, worauf er nach Erledigung einer militarischen Quali­
fikationsiibung am 13. Juli 1888 als Maschinenbau-Ingenieur-Aspirant bei der 
Kaiserlichen Werft in Wilhelmshaven eingestellt wurde. 

Abel' bald machte ihm die damals in Wilhelmshaven herrschende Malaria 
zu schaffen. Da sein Gesundheitszustand immer wieder darunter litt, wurde er. 
inzwischen zum Marinebaufiihrer ernannt, auf seine Bitte mit dem 1. Mai 1890 
zur Kaiserlichen Werft Kiel versetzt. Nach bestandener Baumeisterpriifung 
yom 1. Oktober 1891 ab Marine-Maschinenbaumeister, erhielt er im Herbst 1895 
ein Kommando als Baubeaufsichtigender zur A.-G. Weser nach Bremen, urn 
dann im August 1900 zur Kaiserlichen Werft Danzig versetzt zu werden. 

Schon nach Jahresfrist etwa fiihrte ihn sein Lebensweg nach Wilhelmshaven 
zuriick, wo er Ende Dezember 1902 den Charakter als Marinebaurat erhielt. 
Erneute Erkrankung, die diesmal sein Nervensystem stark in Mitleidenschaft 
zog, brachte ihn abel' bereits im April 1903 wiederum nach Kiel, wo er die Bau­
beaufsichtigung bei der Friedl'. Krupp A.-G. Germaniawerft iibernahm und 
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nebenamtlich an der Marineschule als Lehrer fiir Maschinenbau tatig war. 
Ende November 1904 durch Verleihung des Roten Adlerordens IV. Klasse aus­
gezeichnet und im Mai 1907 zum etatsmaBigen Marinebaurat ernannt, wurde er 
yom 3. April 1909 ab als Abnahmebeamter im rheinisch-westfalischen Industrie­
gebiet beschaftigt, wo er der Maschinenbauabteilung des Marine-Abnahmeamts 
bis zum 1. April 1914 vorstand. Zu dies em Zeitpunkte erfolgte seine Riick­
kommandierung zur Kaiserlichen Werft· Wilhelmshaven. 

Die schlechten Erfahrungen, die er in friiheren Jahren hinsichtlich der kli­
matischen Verhaltnisse Wilhelmshavens gemacht hatte, veranlaBten ihn nach 
abermaliger Erkrankung sein Abschiedsgesuch einzureichen, das er aber nach 
Kriegsausbruch in dankenswertem Pflichtgefiihl zuriickzog. Er iibernahm die 
neu geschaffene Baubeaufsichtigung an der Unterweser und versah zugleich 
die in Bremerhaven stationierte Zweigstelle der Schiffsbesichtigungskommission, 
Stellungen, denen er trotz recht unbefriedigenden Gesundheitszustandes mit 
groBem Eifer mehr als 3 Jahre hindurch vollauf gerecht wurde. 1m Januar 1918 
zwangen ihn seine Nerven jedoch wiederum zur Krankmeldung, der er im Juni 
desselben J ahres sein Abschiedsgesuch folgen lieB. Die damals sehr groBen 
Personalschwierigkeiten in der Marine, die dann einsetzenden Revolutions­
wirren verzogerten dessen Genehmigung, und als sie endlich am 18. Februar 1919 
ausgesprochen wurde, konnte die dem Ausscheidenden zugedachte Verleihung 
des Charakters als Marineoberbaurat nicht mehr erfolgen, weil die rote Flut 
inzwischen die Moglichkeit der Verleihung von Titeln an Beamte hinweggespiilt 
hatte. 

Es war Konrad Bonhage nicht vergonnt, langere Zeit das wohlverdiente 
otium cum dignitate zu genieBen; schon am 25. Februar 1921 raffte ihn der 
Tod hinweg. Mit ihm schied ein allezeit pflichttreuer, seinem Berufe mit voller 
Hingebung dienender Beamter aus dem Leben. Still und zuriickhaltend, fast 
wortkarg in seinem Wesen, war es ihm zwar nicht gegeben, fUr die raschsich ent­
wickelnde Marine in leitender SteHung GroBes zu leisten. Aber der Rahmen 
seiner Tatigkeit war, insbesondere bei den drei Baubeaufsichtigungen, an deren 
Spitze er gestanden, sowie beim Marine-Abnahmeamte in Dusseldorf, doch weit 
genug gespannt, um ihm Befriedigung ~n seinem Berufe gewahren zu konnen. 
Ein stets entgegenkommender, ernst strebender Mann wird er allen in Er­
innerung bleiben, die ihn kannten und schatzten. 

GUSTAV CASPARY 

wurde am 20. Dezember 1873 zu Hagen i. W. als Sohn des Griinders der Firma, 
des Fabrikbesitzers Fritz Caspary geboren. Seine Schulausbildung erhielt er 
auf der Friedrich-Werderschen Oberrealschule in Berlin, nach deren Absolvierung 
ersich in den Jahren 1894-97 dem Studium der Architektur auf der Technischen 
Hochschule zu Berlin-Charlottenburg widmete. Nach Beendigung des Studiums 
entschloB er sich zum Eintritt in das vaterliche Geschaft, in dem er ununter­
brochen bis zu seinem Tode tatig war, und das er als Inhaber mit seinem Bruder 
Emil seit dem Jahre 1910 leitete. 
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Seiner intensiven Tatigkeit und Schaffenskraft ist es in erster Linie zu danken, 
daB die jetzige Firma sich aus den ersten Anfiingen im Jahre 1888 zu einer 
fiihrenden Stellung auf dem Spezialgebiete der Inneneinrichtung von Handels­
schiffen und Kriegsfahrzeugen entwickelte. Die Firma beschaftigte zur Zeit 
seines Todes mehr als 300 Angestellte und Arbeiter. 

Fritz Caspary erfiilIte als Einjahrig-Freiwilliger im Eisenbahn-Regiment 
Nr. 2 im Jahre 1894 seine militarische Dienstpflicht und nahm von August 1914 
bis Juli 1916 als Hauptmann d. R. am Kriege teil. Vom Juli 1916 bis zum Kriegs­
ende hatte er die Leitung der Firma Fritz Caspary, bei der er sich besonders an 
dem Ausbau der in dieser Zeit entstandenen Kriegsfahrzeuge durch Lieferung 
der Inneneinrichtung betatigte. Nach dem Kriege wurde ihm der Charakter 
eines Majors verliehen. Die Ursache seines alIzu friihen Ablebens ist ein Ungliicks­
fall im Kraftwagen auf der Strecke Hamburg-Berlin, welcher sich am 16. Juni 
d. J. ereignete. Viele Freunde und Fachgenossen beklagten das jahe Ende dieses 
erfolgreichen und tiichtigen Mannes. 

GUSTAV CLASS 

wurde am 19. September 1874 in MolIn in Lauenburg als Sohn des Rechnungs­
rates Robert Class geboren. Nach der Dbersiedlung seiner Elterri nach Kiel, 
besuchte er das dortige Gymnasium und arbeitete dann drei Jahre praktisch 
in den verschiedenen Werkstatten der Kaiserlichen Werft. Hierauf war er nach­
einander in den Zeichenbiiros von Blohm & VoB in Hamburg, von Vulkan in 
Stettin, von der Kaiserlichen Werft in Kiel und seit dem 1. J anuar 1903 bei den 
Howaldt-Werken in Kiel tatig. Die letztere beurlaubte ihn zum Besuch der 
hoheren Schiff- und Maschinenbauschule in Kiel, nach deren Absolvierung er 
wieder zu den Howaldt-Werken zuriickkehrte und dort dauernd blieb. 

Anfang Juni 1920 trat er einen Erholungsurlaub nach dem Dorfe Hiitten 
bei Eckernforde an, wo er an einem bosartigen Magengeschwiir erkrankte, das 
eine sofortige Operation notig machte. An den Folgen der Operation erlag er 
am 15. Juni einem Herzschlag. 

HUGO CASSIRER 
der am 9. Juli, wenig iiber 50 Jahre alt, einem schweren Herzleiden erlag, war 
ein Fiihrer der deutschen Elektrotechnik, insbesondere aber der Draht- und 
Kabelindustrie. Er war am 5. Dezember 1869 zu Breslau geboren, studierte in 
Berlin Chemie, trat im Jahre 1892 in die Kabelfabrik seines Onkels Otto Bondy 
in Wien ein mit der speziellen Aufgabe, die chemische Zusammensetzung der 
Isoliermassen von Hochspannungskabeln ausfindig zu machen. Die Tatigkeit 
in dieser Fabrik fiihrte ihn aber sehr bald von der spezifisch chemischen Be­
schaftigung ab, und er widmete sich eingehend der Kabelfabrikation. Da in 
der Fabrik von Bondy eine eigene Gummifabrik nicht bestand, ging Cassirer 
nach England und arbeitete als Volontar bei Johnson & Phili pps, urn auch 
in der Gummiverarbeitung eingehende Kenntnisse zu erwerben. 1m Jahre 1896 
nach Berlin zuriickgekehrt, griindete er unter der Firma Dr. Cassirer & Co. 
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eine Kabel- und Gummifabrik, zunachst in gemieteten Raumen in der Schon­
hauser Allee. Die Firma begann in bescheidenem Rahmen zunachst lediglich 
mit der Fabrikation von isolierten Leitungen, Wobei aber von vornherein ein 
eigenes Gummiwerk eingerichtet wurde. 1m Jahre 1898 wurde das inzwischen 
standig sich erweiternde Unternehmen nach dem Grundstuck in Charlottenburg. 
KeplerstraBe, verlegt, wo es sich jetzt noch befindet. Gleichzeitig wurde 
auch die Fabrikation von Starkstrom- und Fernsprechkabeln aufgenommen. 
Zu Ende des Jahres 1919 wurde die Firma in eine Aktiengesellschaft um­
gewandelt. 

Aus klein en Anfangen hat Dr. Hugo Cassirer es verstanden, sein Unter­
nehmen zu einem der angesehensten Werke der Draht- und Kabelindustrie 
emporzufiihren. Er war einer der seltenen Manner, die ausgezeichnetes technisches 
Wissen und Konnen mit wirtschaftlichem Weitblick und kaufmannischer Klug­
heit verbanden. In den kleinsten Einzelheiten der fabrikatorischen Praxis war 
er ebenso bewandert wie in der groBzugigen Behandlung wirtschaftlicher Fragen. 
Wahrend des Krieges steHte er sein Unternehmen in den Dienst der Landes­
verteidigung, und neben denjenigen Fabrikaten, die dem eigentlichen Arbeits­
gebiet der Firma entsprachen, gingen aus seinen Werkstatten groBe Mengen 
von Kriegsmaterial anderer Art hervor. 

Eine besonders fruchtbare Tatigkeit entfaltete Cassirer in der Draht- und 
Kabelkommission des Vereins Deutscher Elektrotechniker. An der Fortent­
wicklung und Durchfiihrung der N ormalien fur isolierte Leitungen und an 
der Konstruktion der vielfachen durch die Kriegsverhaltnisse notwendig ge­
wordenen Ersatzleitungen sowie der Dbergangsbestimmungen war er fiihrend 
beteiligt. 

Als ein Mann von ungewohnlicher Tatkraft und ausgepragtem Temperament. 
reich an Wissen und klug im Urteil, liebenswiirdig im Wesen und anregend im 
Verkehr, so wird Dr. Hugo Cassirer in der Erinnerung der vielen engeren und 
weiteren Fachgenossen fortleben, deren groBte \Vertschatzung auch als Mensch 
sich der Verstorbene in langjahriger gemeinsamer Arbeit in Wirtschaft und 
Technik erworben hat. 

Die Howaldt-Werke haben ihm einen Nachruf als einem pflichttreuen 
und strebsamen Beamten gewidmet, dessen Andenken sie in Ehren halten 
werden. 

PAUL DALLMER 

wurde am 10. Februar 1873 in Swinemunde als Sohn des Kgl. Rentmeisters 
DaHmer geboren. Nach dem Besuch des Peter-Groning-Gymnasiums zu Star­
gard i. Pommern machte er seine kaufmannische Lehrzeit im Bankhaus von 
W m. Schlutow in Stettin durch. Hierauf trat er bei der Firma Stoewer in Stettin 
ein und nahm spater eine Stellung bei der Filiale Berlin der Bismarckhutte A.-G. 
an. In den letzten 13 Jahren war er Direktor der Verkaufsorganisation der 
Krefelder Stahlwerke A.-G. Filiale Berlin. Am 21. Mai d. J. erlag er einem 
Magenleiden, welches ihn schon lange Zeit gequalt hatte. 
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LUDWIG DDRR 

wurde am 28. Februar 1863 als Sohn des Oberzoll-Inspektors Diirr zu Lindau 
am Bodensee geboren. Beabsichtigend, sich dem Kaufmannsberuf zu widmen, 
trat er nach Absolvierung der Realschule seiner Vaterstadt als Lehrling bei der 
Jutespinnerei in MeiBen in die Lehre, ging von dort nach Elberfeld, ebenfalls 
noch in der Textilbranche tatig, dann aber nach Dusseldorf, wo er in die Ra­
tinger Rohrenkesselfabrik seines Bruders eintrat und sich hier der Techik zu­
wandte. Von Selbstandigkeitsdrang erflillt, grundete er im Jahre 1889 in Bremen 
ein Ingenieurburo und erzielte als Vertreter der Firma Gebr. Koerting, Hannover, 
auf der GewerbeaussteIlung, welche im darauffolgenden Jahre in Bremen statt­
fand, groBe Erfolge. 1m folgenden Jahre begann er die ersten Versuche in der 
Verwertung von Schwerolen zu Beleuchtungszwecken mit freibrennender Flamme. 
In erster Linie handelte es sich hierbei urn die Schaffung von tragbaren Appa­
raten zur Verwendung beim Bau von StraBen, Eisenbahnen, Kanalen US\v., 

sowie von Apparaten flir militarische Zwecke, die zuerst in groBerem MaBstabe 
wahrend des Herero-Aufstandes in Sudwest-Afrika verwandt wurden, spater 
aber auch bei auBerdeutschen Staaten, wie namentlich in del' russischen Armee 
Anklang fanden. Das "Durr-Licht" wurde in kurzer Aufeinanderfolge von den 
Eisenbahn-Verwaltungen Wurttembergs und Badens als Streckenbeleuchtung 
eingeflihrt; flir militarische Zwecke fand es namentlich in der russischen Al'mee 
Anklang; aber auch als Kustenbeleuchtung ist das "Diirr-Licht" vielfach zur 
Anwendung gekommen, besonders in Norwegen. 

Die Beziehungen zu RuBland Hihrten Diirr mehrfach nach dem Kaukasus, 
zumal das im Durr-Licht verdampfende 01 vorzugsweise den Olquellen Balms 
entstammte. Hier beteiligte sich Durr an der Grundung einer Waggonfabrik 
zum Bau von Ol-Transportwagen und grundete nach seiner im Jahre 1905 
erfolgten Dbersiedlung nach Bayern die Kaukasische Bohrgesellschaft Miinchen. 
Die Russische Revolution im Jahre 1906 bereitete den Kaukasischen Unterneh­
mungen ein Ende, und Durr wandte sich wieder heimischen Werken zu. Zwei 
del' groBten deutschen Werke del' Maschinen- und Eisenindustrie ubertl'ugell 
Durr ihre Vertretung flir Suddeutschland; aber diese Tatigkeit allein geniigte 
dem rastlos vorwarts Strebenden nicht. Als er die Umgegend Miinchens zunachst 
zum Zwecke eigener Niederlassung 1907 einer genaueren Besichtigung unterzog, 
erkannte er in dem etwa dreiviertel Stunden Bahnfahrt oberhalb Miinchens im 
lsarthal gelegenen kleinen Orte Icking einen Platz, der nach Lage und Be­
schaffenheit aIle Bedingungen flir die Entwicklung einer Kolonie besaB. Sofort 
ging er daran, diesen Gedanken zu verwirklichen, indem er die schonsten Kom­
plexe erwarb und parzellierte, obgleich nicht geringe Schwierigkeiten beziiglich 
des Baues von StraBen, der Wasser- und Lichtzufuhrung zu iibel'winden waren. 
Ein Dutzend schmucker Landhauser war bereits entstanden, als del' Krieg die 
Bautatigkeit jah unterbrach. Nachdem die letzten Bauten so gut es ging, ab­
gewickelt waren, stellte sich der 50jahrige zum Militardienst und machte den 
Feldzug in Frankreich und Galizien als Fuhrer einer Sanitatslwlonne mit, bis 
die Strapazen ihn zum Austausch des Felddienstes mit dem Heimatdienst 
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zwangen. Nach dem Kriege nahm er die alte Bautiitigkeit wieder auf, aber er 
sollte sich derselben nicht mehr lange erfreuen; das gleiche Leiden, das vor J ahren 
seinen Ratinger Bruder hinweggerafft hatte, setzte auch seinem Leben ein 
fruhes Ziel. 

Gehorte er auch beruflich nicht zu den eigentlichen Ingenieuren, so steht 
IJudwig Durr doch in der Reihe derjenigen unserer Mitglieder, die ein erfolg­
reiches, technisches Streb en und Unternehmungsgeist gezeigt haben. Erflillt 
von einem gesunden Optimismus, ohne den nichts geschaffen werden kann, 
mit klarem Blick die Moglichkeiten erkennend, kuhn und groBzugig im Zu­
greifen, unbeirrt durch Fehlschliige das Ziel verfolgend, zeigt dies Leben, das 
er als zwolftes Kind eines unvermogenden Beamten begann, was die Person­
lichkeit schaffen kann. So paBt auch auf ihn, der siebzehn Jahre lang Hansea­
tischen Geist at mete und in dieser Zeit seine groBten Erfolge erzielte, als wiirdiger 
Nachruf das stolze Wort des Hanseaten: Alles was wir sind, das sind wir durch 
uns selbst. 

FRANZ EICHHOFF 

ist am 1. April 1859 als Sohn des damaligen Oberingenieurs, spiiteren technischen 
Direktors der Firma Friedrich Krupp, Richard Eichhoff, in Essen a. Ruhr 
geboren. Er absolvierte dort das Realgymnasium und arbeitete darauf ein Jahr 
praktisch auf den Kruppschen Gruben in Hullen. Alsdann besuchte er die 
Technische Hochschule in Stuttgart und die Bergakademie in Berlin. N aeh 
Abschlu13 seines Studiums war er zuniichst drei Jahre in England und drei 
Jahre in Amerika als Ingenieur tiitig, spater als Leiter von Stahl und Walz­
werken. 

1888 wurde er Betriebsdirektor beim Phonix in Eschweiler-Aue, 1893 Direktor 
der Werke von Grillo-Funke in Schalke und gleichzeitig Vorsitzender der Tech­
nischen Kommission des Verbandes der Grobblechwalzwerke. Seit 1904 beschaf­
tigte er sich mit der Ausarbeitung des Elektrostahlverfahrens und trat 1905 
als Direktor bei der Elektrostahl G. m. b. H. in Remscheid-Hasten ein, die 
als eine der ersten Firmen die Erzeugung von Elektrostahl in der Praxis durch­
flihrte. 1m Jahre 1906 erhielt er die Berufung als ordentlicher Professor an die 
Kgl. Bergakademie in Berlin und wurde 1908 Mitglied der Technischen Depu­
tation flir Gewerbe im PreuBischen Handelsministerium und Vorstandsmitglied 
der Deutschen Dampfkessel-Normen-Kommission. 1m Jahre 1914/15 leitete 
er ehrenamtlich im Interesse der Kriegsflihrung die Roheisenverteilungsstelle 
fur Deutschland bei der GeschoBfabrik in Spandau. 

Beim Dbertritt der Bergakademie zur Technischen Hochschule in Char­
lottenburg wurde er im Jahre 1916 in das PreuBische Ministerium flir Handel 
und Gewerbe ubernommen. 1917 bis 1918 betiitigte er sich ebenfalls ehrenamtlich 
als Vorsitzender der Niederlegungskommission beim Reichsentschiidigungsamt 
in Briissel und wurde flir seine kriegsamtliche Tiitigkeit, sowohl in Spandau wie 
in Briissel mit dem Eisernen Kreuz II. Klasse am weiB-schwarzen Bande aus­
gezeichnet. 
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Am 1. Juni 1921 erlag er einem Gehirnschlag in dem Augenblick, als er 
sich in spater Abendstunde nach einem Tage voll Arbeit vom Schreibtisch 
erhoben hatte, ohne vorher irgend wie krank gewesen zu sein. Neben seiner 
amtlichen Beschaftigung hat er eine reiche Tatigkeit als Gutachter in Patent­
angelegenheiten entfaltet, wobei er sich in den weitesten Kreisen der deutschen 
GroBindustrie den Ruf eines streng unparteiischen, iiberzeugungstreuen Mannes 
erworben hat, dessen Andenken so bald nicht erlaschen wird. 

CARL HAHN 

ist am 15. Oktober 1860 zu Cathen i. Anhalt als Sohn eines Beamten an der 
dortigen Zuckerfabrik geboren. Nach Besuch der Realschule seiner Vaterstadt 
und mehrjahriger praktischer Arbeit absolvierte er das Technikum in Mittweida 
und bekleidete dann die Stellung eines Ingenieurs bei Gebriider Sachsenberg 
in Romau a. E. von 1880-89 und bei Joh. C. Teklenborg in Geestemiinde von 
1889-93. Danach iibernahm er die Leitung der Schiffswerft von Rickmers 
Reismiihlen, Rhederei und Schiffbau A.-G. in Bremerhaven, wo er die Konstruk­
tion und den Bau einer groBen Anzahl Schiffe aller Arten selbstandig ausfiihrte. 
Mitte 1900 trat er in die Leitung des ein umfangreiches Schiffsreparaturgeschaft 
betreibenden Vulcain BeIge in Antwerpen ein und fiihrte den Aufbau der neuen 
Werftanlage desselben in Hoboken bei Antwerpen aus. Anfang 1903 kam Hahn 
als Inspektor in die Dienste des Vereins Bremer Seeversicherungs-Gesellschaften, 
in welcher Stellung er, dank seinen Erfahrungen, seinem liebenswiirdigen Wesen 
und ehrenhaften Charakter, eine erfolgreiche, von seinen Arbeitgebern hoch­
geschatzte Tatigkeit ausgeiibt hat, der nach kurzem Leiden der Tod am 17. Marz 
d. J. ein Ziel setzte. 

HENDRIK VAN HELDEN 

wurde am 10. April 1867 zu Kinderdyk in Holland als Sohn des Fabrikanten 
I. r. van HeIden geboren. Nach Beendigung seiner auf die Schulzeit folgenden 
technischen Studien trat er im Jahre 1886 als Assistent-Ingenieur bei der Holland­
Amerika-Linie in Rotterdam ein. 1m Jahre 1897 wurde er zum Assistenten des 
Chefs des technischen Betriebes dieser Linie ernannt und im Jahre 1916 zum 
Prokuristen befordert. Die Generalversammlung der Aktionare machte ihn 
im Jahre 1919 zum Direktor der Gesellschaft. 

Fur seine Verdienste urn die hollandische Schiffahrt warde ihm das Offizier­
kreuz des Niederlandischen Oranje-Naussau-Ordens von der Konigin verliehen. 
Seine SteHung als Direktor hat van HeIden nur kurze Zeit ausfiillen konnen, 
denn er erkrankte bald an einem Magenleiden und starb am 11. Dezember 1920 
an den Folgen einer Magenoperation. 

KARL HERBRECHT 

wurde als Sohn des Kaufmanns Wilhelm Herbrecht am 12. Marz 1860 zu Dort­
mund geboren. Nach einem zweijahrigen Besuche der Volksschule bezog er 
das Realgymnasium, auf dem er bis zur Erlangung des Einjahrigenzeugnisses 
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verblieb. Er kam auf der Zeche Westfalia in die kaufmannische Ilehre und diente 
dann sein Jahr beim badischen Infanterie-Regiment in Konstanz. 1m Jahre 1884 
wurde er Vizefeldwebel d. R. und trat 1885 bei dem Baroper \Valzwerk in Barop 
in das kaufmannische Buro ein. Von 1888-91 warer beiderFirma Wolff, Netter 
& Jacobi in StraBburg beschaftigt. Dann ging er zum Grafenberger Stahlwerk 
in Dusseldorf und von dort zum Oberbilker Stahlwerk. Am 1. April 1907 wurde 
er als Direktor der Rheinischen Stahlwerke nach Dusseldorf berufen, als deren 
Vorstandsmitglied er am 1. Juli 1920 ausschied, um sich zur Ruhe .zu setzen. 
Diese~Ruhezeit hat fUr ihn nicht lange gedauert, denn schon am 25. September 
1920 verschied er infolge eines Schlaganfalles. 

THEODOR HEYCK. 

Am 14. November 1920 starb in Lubeck im Verlaufe einer Magenoperation 
der Marinestabs-Ingenieur a. D. Theodor Heyck. 

Geboren am 10. November 1874 zu Wulfsdorf bei Lubeck als vierter Sohn 
eines Schmiedemeisters, genoB er in Lubeck seine Schulbildung. 1m AnschluB 
daran in der Maschinenfabrik von G. Scharffe & Co., ebendort und in ver­
schiedenen Betrieben in Lunen in Westfalen die praktische Ausbildung, die 
fur den von ihm erwahlten Beruf eines Ingenieurs in der Kaiserlichen Marine 
erforderlich war. 

Am 1. Mai 1895 trat er als Maschinistenapplikant bei der ersten Werftdivision 
in Kiel ein. Neben der Sonderausbildung im praktischen Maschinendienst ging 
ein mehrjahriger Besuch der verschiedenen Bildungsanstalten der Kaiserlichen 
Marine her. Nach gut bestandenem Ingenieurexamen wurde er am 9. November 
1907 zum Marineingenieur befOrdert; am 5. September 1911 zum Oberingenieur 
und am 19. April 1916 zum Marinestabsingenieur. 

Gar vielfach waren im Laufe der Jahre seine Bordkommandos, von denen 
besonders erwahnt sei ein zweijahriges Kommando auf dem kleinen Kreuzer 
"Bussard" in der Sudsee und ein solches von gleicher Dauer auf dem Kanonen­
boot "Luchs" in Ostasien .. 1m Herbst 1909 wurde Heyck zu der damals eben im 
Werden begriffenen U-Bootswaffe kommandiert. Er fuhr eine Reihe von Jahren 
hindurch als leitender Ingenieur verschiedene U-Boote. Bei dieser Waffe ist 
er auch bis zu seinem Ausscheiden aus dem aktiven Dienst im Jahre 1919 ver­
blieben. Sein Wissen und seine Kenntnisse der U-Bootswaffe fanden durch seine 
Kommandierung zur U-Boots-Abnahme-Kommisssion Anerkennung. In dieser 
war er bei Ausbruch des Krieges tatig und nun begann fUr ihn eine Zeit un­
ermudlichster Arbeit. Beim Morgengrauen hinaus, bei sinkender Nacht zuruck 
und oft genug stieg Heyck bei hoher See von einem U-Boot auf das andere, 
um moglichst wenige Zeit fur die Erprobungen zu verlieren. Es ist wohl als 
sicher anzunehmen, daB er sich durch die mit diesem aufreibenden Dienst ver­
knupfte, unregelmaBige, wie oft nicht ausreichende Verpflegung die Entstehung 
jenes Magenleidens zugezogen hat, dem er jetzt zum Opfer gefallen ist. 

Welches Vertrauen er bei seinen Untergebenen besessen hat, zeigt wahl 
am besten der Umstand, daB er nach seinem Austritt aus der Marine, den er 
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krankheitshalber beantragen muBte, von dies en fUr die Vertrauensstellung 
in der Leitung der Verwaltung der U-Bootspende ausersehen wurde. 

Ein ehrendes Gedenken ist ihm bei allen, die ihn gekannt und mit ihm ge­
arbeitet haben, gewiB. 1st Heyck auch nicht vor dem Feind im offenen Kampfe 
gefallen, so ist er doch infolge seines Leidens, das er sich im Dienste fiir das Vater­
land zugezogen hat, gewissermaBen auf dem Felde der Ehre geblieben. 

MAX KENTER 

wurde am 29. April 1871 zu Barmen geboren. Er besuchte die Gymnasien in 
Dortmund, Hamm und Brilon; am letzteren Orte bestand er im Marz 1892 
das Abiturientenexamen. Dann arbeitete er zunachst ein halbes Jahr und spater 
wahrend der Hochschulferien als Eleve praktisch im Maschinenbauressort der 
Kaiserlichen Werft Wilhelmshaven und bezog im Oktober 1892 die Technische 
Hochschule zu Charlottenburg. Nach Ablegung der Vorpriifung und der ersten 
Hauptpriifung im Schiffsmaschinenbaufache trat er am 17. November 1898 
als Marinebaufiihrer auf der Kaiserlichen Werft Kiel in den Marinedienst. Wah­
rend seines Studiums geniigte er im Jahre 1895/96 seiner militarischen Dienst­
pflicht beim Garde-Pionier-Bataillon und wurde nach Erledigung beider Dbungen 
in Koln-Deutz zum Leutnant der Reserve befordert. Nachdem er die zweite 
Hauptpriifung bestanden hatte und am 1. Oktober 1901 zum Marinebaumeister 
ernannt worden war, arbeitete er zunachst als Betriebsdirigent auf der Werft 
Kiel weiter mit dem Erfolge, daB er am 15. Marz 1905 in das Reichs-Marineamt 
berufen wurde, wo ihm in erster Linie die Aufgabe zufiel, das Materialpriifungs­
und -lieferungswesen sowie das Schiffsheizungswesen der Marine den Forderungen 
der Zeit entsprechend auszubauen. Eine neue Konstruktion von Ankerketten­
schakeln, die spaterhin bei der Marine allgemein eingefUhrt wurde und seinen 
Namen weiteren Kreisen bekannt gemacht hat, brachte ihm im August 1907 
eine besondere Anerkennung seiner Leistungen seitens des Staatssekretars des 
Reichs-Marineamts ein. 

1m November 1908 wurde er als Baubeaufsichtigender zu den Howaldts­
werken kommandiert, wo er beim Bau der Linienschiffe "Helgoland" und 
"Kaiserin" und des kleinen Kreuzers "Rostock" sein ganzes Wissen und Konnen 
restlos in den Dienst des Vaterlandes stellte. 

1m Jahre 1909 erfolgte seine Ernennung zum Marinebaurat und 1918 die 
zum Marineoberbaurat und Maschinenbau-Betriebsdirektor. Ais weitere Aner­
kennung erhielt er den Roten Adlerorden IV. Klasse, das Eiserne Kreuz am weiB­
schwarzen Bande und das Oldenburger Friedrich-Augustkreuz II. Klasse. 

Von der Baubeaufsichtigung bei den Howaldtswerken trat er im Jahre 1914 
zur Werft Kiel zuriick, urn im Torpedo- und Maschinenbauressort seine lang­
jahrigen Erfahrungen den Forderungen des Krieges entsprechend nutzbar zu 
machen. 

Die dem Kriege folgenden Ereignisse waren zu stark fUr ihn. Der furcht­
bare Zusammenbruch unseres Vaterlandes und der Untergang der von ihm 
heiB geliebten, ehemals so stolz en deutschen Marine haben an seinem Herzen 
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derart genagt, daB der sonst so starke Korper dieser tiefen Trauer nicht wider­
stehen konnte und die Nerven zusammenbrachen. Am 20. Februar 1921 erlag 
er nach schwerem Leiden einer Gehirnhautentzundung, betrauert von seinen 
Kollegen und seinen zahlreichen Freunden. 

HANS KLOTZER 

wurde am 1. April 1875 als Sohn des 1893 verstorbenen GroBkaufmanns Hugo 
Klotzer in Leipzig geboren, besuchte zuerst die Burgerschule und spater die 
Oberrealschule in seiner Vaterstadt. Nach Erlangung des Einjahrig-Freiwilligen­
Berechtigungsscheines absolvierte er eine zweijahrige kaufmannische Lehrzeit 
im Hause Woldemar Kahlenberg, Indigo- und Farbwaren en gros, Leipzig, 
war hierauf zu weiterer Ausbildung in seinem vaterlichen Geschaft, Firma 
Kloetzer & Hoyer, Leinen- und Baumwollwaren en gros u. Export, Leipzig, 
beschaftigt und yom Januar 1894 ab bis Ende September 1895 als Korrespondent 
bei den Vereinigten Hanfschlauch- u. Gummiwarenfabriken, Akt.-Ges. Gotha 
und Arnstadt i. Thur. tatig. Ab 1. Oktober 1895 genugte er seiner Militar­
dienstpflicht und fand nach Beendigung seines Dienstjahres Anstellung bei der 
Firma Otto Schlee vorm. F. Heyer, Metallwarenfabrik, Biberach an der 
RiB (Wiirttbg.) als Buchhalter und Korrespondent, nachher als Leiter des kauf­
mannischen Bureaus. 1m Juli 1898 folgte er einem Dberseeengagement der 
Westdeutschen Handels- u. Plantagengesellschaft, Dusseldorf, nach Tanga 
(Deutsch-Ostafrika) und hat in der Stellung als Faktoreivorstand die Leitung 
der ostafrikanischen Handelsgeschafte mit guten Erfolgen bis Ende April 1904 
durchgefUhrt. Nach seiner Ruckkehr nach Europa hat er an der Begrundung 
und Finanzierung eines ostafrikanischen Plantagenunternehmens mitgewirkt und 
von Anfang Marz 1905 bis Ende September 1906 als GeschaftsfUhrer die kauf­
mannische Leitung der Firma: Eugen Klotz, Maschinenfabrik, Stuttgart inne­
gehabt. 

Spater beteiligte er sich an einem Frankfurter Bankkommissionsgeschaft. 
Nach dessen im April 1908 erfolgter Umwandlung in die Suddeutsche 
Finanzierungs- u. Grundkreditgesellschaft m. b. H., Frankfurt a. M., stand er 
dieser Gesellschaft noch bis Anfang Juni 1909 als kaufmannischer Leiter vor. 
In dieser Zeit bot sich ihm ein Engagement der bekannten Weltfirma Heinrich 
Lanz, Maschinenfabriken, Mannheim, zuerst als Bureauchef der KOlner Filiale; 
spater wurde er in eine bevorzugte Vertrauensstellung in die Mannheimer Zentrale 
berufen, wo er in der Eigenschaft als Direktionssekretar dem Generaldirektor 
zur personlichen Unterstutzung zugeteilt war. Durch Beziehungen zu den Be­
teiligten der damals in Grundung begriffenen Metallwerke Hegermuhle wurde 
ihm nach der Grundung der als Metallwerke v. Galkowsky & Kielblock, 
Aktienges., Berlin, ins Leben gerufenen Firma im Vorstande derselben die Ein­
richtung der Verwaltungs- und Vertriebsorganisation ubertragen. 

Infolge Ablebens seiner Mutter und sonstiger Familienverhaltnisse halber ist 
er am 30. September 1913 aus diesem Anstellungsverhaltnis geschieden, urn 
die Regelung wichtiger privater Geschaftssachen vorzunehmen. Durch den 
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Kriegsausbruch ist die Durchfiihrung seiner geschaftlichen Plane behindert 
worden. 

Von Juli 1915 bis Juni 1916 war er zum Heeresdienst eingezogen. 1m Auf­
trage der Reichskartoffelstelle Berlin hat er yom 1. Juli bis 15. September 1916 
die kaufmannische Leitung der Einkaufsstelle Den Haag (Holland) in Handen 
gehabt. Durch Auflosung der Einkaufsorganisation in Holland war seine Tatig­
keit flir die Reichskartoffelstelle vorHiufig beendet, und er nahm yom 20. September' 
1916 ab einen leitenden Posten in der Kriegswirtschafts-Aktiengesellschaft, 
Geschaftsabteilung der Reichsbekleidungsstelle Berlin, an; hier ist ihm der 
Ausbau der AuBenorganisation sowie die Verwaltung und die Gesamtleitung 
der der Bewirtschaftung dieser Gesellschaft unterstehenden Sammellager der 
Heeresverwaltung anvertraut worden. Seit Mai 1917 als Prokurist der Gesell­
schaft bevollmachtigt, wurde ihm bei der Ende Dezember 1918 stattgefundenen 
Umstellung der Organisation von der Rechtsnachfolgerin der Kriegswirtschafts­
Aktiengesellschaft, Reichstextil-Aktiengesellschaft Berlin W, die Durchfiihrung 
der Liquidation der alten Gesellschaft neben besonderen Aufgaben in der inneren 
Verwaltung der neuen Organisation iibertragen. Spater iibernahm Klotzer 
die Stellung als Direktor bei der Elektrowerk-Aktiengesellschaft in Spremberg, 
die er bis zu seinem nach kurzem Krankenlager am 17. Oktober erfolgten Tode 
innehatte. Klotzer war ein Mann, der sich durch treue Pflichterfiillung aus­
zeichnete und sich in allen von ihm innegehabten Stellungen das Vertrauen und 
die Wertschatzung seiner Beamten und Untergebenen in hohem MaBe zu erwerben 
verstand. 

MAX ARTHUR KRAUSE 
wurde am 29. J uli 1920 auf der Kurpromenade in Bad Flinsberg durch einen 
Herzschlag plotzlich aus dem Leben gerissen. Bis in die letzten Tage hinein 
in voller korperlicher und geistiger Frische, kam die Nachricht von seinem Tode 
allen unerwartet. 

Krause ist am 20. April 1855 zu Schwenten in Posen als Sohn des Konig­
lichen Oberforsters Fritz Krause geboren. Einige Jahre spater wurde der Vater 
nach Czeczewo an der deutschpolnischen Grenze' versetzt. Um dem Sohne eine 
gediegene Schulbildung zu verschaffen, gab ihn der Vater nach Wollstein in 
Pension. Von hier kam Max Arthur nach Posen auf das Realgymnasium. Nach 
bestandenem Abiturientenexamen ging er 1874 nach Frankfurt a. Oder zur 
Maschinenfabrik von Konig, arbeitete drei Jahre praktisch und ein Jahr als 
Volontar im Biiro. Flei13 und Begabung verschafften ihm dort eine Stellung 
bei der Spinnerei Konig, die er iiber ein J ahr mit Erfolg selbstandig leitete. 
Danach hatte Krause verschiedene wichtige Posten nacheinander bei der Con­
tinental-Caoutchouc- und Guttapercha-Compagnie in Hannover und bei den 
Vereinigten Gummiwarenfabriken Harburg-Wien inne; spater reiste er mehrere 
Jahre fiir gro13e Hamburger Exporthauser im Ausland, vornehmlich in RuBland, 
Finnland, Schweden, Norwegen, Danemark, England, Frankreich und Italien. 

Seine in den verschiedensten Stellungen erworbene Gewandtheit, gro13e 
Belesenheit und umfangreiche Kenntnisse auf allen Gebieten menschlichen 
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Wissens, au13erordentliche Sprachkenntnisse - er beherrschte sieben Sprachen 
vollendet - und last not least, seine mannlich-offene Geradheit, sein durch und 
durch ehrlicher Charakter, treu und kerndeutsch bis ins Letzte, und tiefste 
menschliche Gute als Grundzug seines Wesens gewannen ihm uberall die Herzen 
und brachten ihm die gro13ten geschaftlichen Erfolge. So konnte er schon mit 
34 Jahren daran gehen, ein eigenes Unternehmen zu grunden. Es war ihm ge-

"lungen, ein Mittel "Calciricid" gegen das Hei13laufen der Maschinen zu erfinden, 
das infolge seiner hervorragenden Eigenschaften bald seinen Siegeslauf durch 
die Welt antrat. Auf der Berliner Gewerbe-Ausstellung 1896 wurde es mit dem 
ersten Preise ausgezeichnet. Zu den Abnehmern zahlt fast die gesamte Gro13-
Industrie des In- und Auslandes. Seit 1892 war er Lieferant der Kaiserlichen 
Kriegsmarine. 

Mit Max Arthur Krause ist eine Personlichkeit dahingegangen, wie sie in den 
heutigen Zeiten immer seltener wird. Er war ein Kaufmann gro13ten Stiles, 
wie er uns in Gustav Freitags "SoIl und Haben" entgegentritt. Mit seinem 
weltumfassenden Blick und der Gabe gro13zugig zu disponieren war eine unbeug­
same Energie verbunden, die ihn befahigte, das einmal fiir gut und richtig 
Erkannte unter Dberwindung auch der gro13ten Widerstande restlos durchzu­
fiihren. Bei der Lauterkeit seines Charakters anderen stets hilfreiche Hand 
bietend, doch streng und unerbittlich gegen sich selbst, hat er sich in den Herzen 
aller, die mit ihm, wenn auch nur geschaftlich, in Beruhrung kamen, als Mensch 
von reinster Herzensgiite ein bleibendes Denkmal zu setzen gewu13t. 

FRITZ LASZ 

wurde am 10. November 1849 in Tonning als Sohn eines Zollbeamten geboren, 
wo er auch die Schule besuchte. Er machte hierauf eine dreijahrige, praktische 
IJehrzeit bei der Firma Empson auf Steinwarder in Hamburg durch. Sein Lehr­
herr veranlaBte, daB ihm zunachst die Baubeaufsichtigung einer Anzahl von 
Schiffen iibertragen wurde. Hierauf fuhr er zur See und erlitt wahrend dieser 
Zeit zwei Schiffbriiche. La13 war dann a]s Inspektor fiir mehrere Reedereien 
tiitig. Unter anderem waltete er in dieser Eigenschaft etwa 20 Jahre bei der 
Deutschen -Levante-Linie. 

Zuletzt war er Besichtiger der Handelskammer und Baubeaufsichtiger flir 
verschiedene Reedereien. In der langen Zeit, die La13 in Hamburg lebte, 
hatte er eine Reihe von Ehrenamtern ubernommen, die er bis zu seinem Tode 
inne hielt. 

Er starb am 28. November 1920 an den Folgen einer Darmerkrankung, 
durch die ein Herzschlag hervorgerufen wurde. 

ALFRED MEHLHORN 

ist am 4. Dezember 1863 in Mittweida geboren, wo er die Realschule besuchte, 
die er mit 15 Jahren verlie13, nachdem er sich die Berechtigung zum Einjahrigen­
Dienst erworben hatte. Aus Gesundheitsriicksichten wurde er spater vom 
militarischen Dienst befreit. 
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Mehlhorn hatte den gluhenden Wunsch, sich zum Maler ausbilden zu lassen. 
Seine Eltern zeigten sich diesem Wunsche aber nicht geneigt und veranlaBten 
ihn, Maschinenbauer zu werden. Er hat sich spater in seinen freien Stunden 
doch immer sehr gern und viel mit der Malerei beschiiftigt. 

Mehlhorn besuchte 3 Jahre lang das Technikum in Mittweida und kam da­
nach zuerst zu der Schiffswerft von Henry Koch nach Lubeck. Darauf ging er 
zu den Howaldtswerken nach Kiel, urn von hier eine Stellung als Burochef und 
erster Konstrukteur bei der Maschinenfabrik von J. F. Ahrens in Altona-Ottensen 
anzutreten. Ais Oberingenieur und Prokurist trat er dann wieder bei den Ho­
waldtswerken in Kiel ein und ging von dort als Direktor zur Neptunwerft in 
Rostock. 1m Jahre 1915 schied er aus dieser Stellung und lieB sich als Zivil­
ingenieur in Hamburg nieder. Hier ereilte ihn der Tod am 7. November 1920 
infolge einer Lungenentzundung. 

CARL REINHOLD 

ist am 28. Dezember 1853 zu Bleicherode a. Harz als Sohn des Kaufmannes 
gleichen Namens geboren. Nach dem Verlassen der Schule trat er als Maschinen­
bauer in Nordhausen in die Lehre und besuchte darauf das Technikum Mitt­
weida. Er war darauf bei der Firma Julius Pintsch in Berlin tiitig, wo er sich als 
Gasfachmann weiterbildete. In letzterer Eigenschaft ging er in den 70er Jahren 
nach England und baute dort fur die Firma Pintsch verschiedene Gasanstalten. 
Nachdem sich das englische Geschiift der Firma Pintsch als auBerordentlich 
lohnend erwiesen hatte, wurde von ihr eine Tochtergesellschaft, die Pintsches 
Patent Lighting Co., gegrundet, deren leitender Techniker und spiiterhin Direk­
tor Reinhold wurde. Die gesamte englische Kustenbeleuchtung ist wiihrend 
dieser Zeit von dieser Firma auf Gasgliihlicht umgestellt worden. 1m Jahre 1905 
starb ein Bruder von Carl Reinhold, der der Inhaber der Berliner Asbest-Werke 
Wilhelm Reinhold war. Nun ergriff Carl Reinhold die sich ihm darbietende 
Gelegenheit, das Geschiift seines Bruders zu u bern ehmen, urn seinen lange ge­
hegten Wunsch, Ruckkehr nach Deutschland, in Erfiillung bringen zu k6nnen. 
Ais Chef der genannten Firma hatte er dann innerhalb der Asbestindustrie Deutsch­
lands eine hervorragende Rolle als Vorsitzender des deutschen Asbest-Syndikates 
gespielt. Seine Gesundheit hatte durch die mangelhafte Kriegserniihrung sehr 
gelitten, dazu machte eine Arterienverkalkung schnelle Fortschritte und ver­
schlimmerte sich besonders seit Anfang dieses Jahres. Eine hinzutretende Herz­
schwache warf ihn am 10. Juni aufs Krankenlager und eine Lungenentzundung 
schwiichte seinen Karper vollends so, daB er am 17. Juni sanft entschlief. 

RUDOLPH RIECK 

wurde am 27. Februar 1858 in Kiel als Sohn des Kapitiins Marc us Riec k 
geboren. Nach Absolvierung der Schule und Beendigung seiner Lehrzeit diente 
er bei der Marine. Dank seiner Tuchtigkeit gelangte er bald zur Befarderung 
und erhielt als junger Deckoffizier ein Kommando auf dem der deutschen Bot­
Bchaft zur Verfugung stehenden Kriegsschiff in Konstantinopel. Hier durch-

Jahrbuch 192~. 7 
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lebte er eine interessante aber schwierige Zeit. Wahrend des Erdbebens auf der 
Insel Chios, bei dem die deutsche Regierung Hilfe leistete, erhielt er durch 
personliches Hervortreten die Leitung des Verwundeten- und Obdachlosen­
transportes nach der Tiirkei. 

Nach beendeter Dienstzeit trat er als Techniker bei der Reiherstieg-Schiffs­
werft in Hamburg ein. Bald bot sich ihm die Gelegenheit, seine Kenntnisse 
im Schiffsmaschinenbau auf der damals nur fiir Segelschiffbau eingerichteten 
Werft von Wichhorst in Hamburg anzuwenden. In kaum einem Jahrzehnt 
hatte er die alte Werft zu einem zeitgema13en Unternehmen umgewandelt. In 
dieser Zeit arbeitete er auch sehr lebhaft an der Griindung unserer Gesellschaft, 
der er von Anfang an als treues Mitglied angehorte. Indessen trieb ihn sein 
nach gro13erer Betatigung drangender Geist an, den ihm zu eng gewordenen 
Betrieb zu verlassen. 

Von den damaligen Vertretern der Reederei Sloman & Co. wurde ihm die 
Stelle als technischer Leiter des inneren und au13eren Dienstes in Neuyork an­
getragen. - Schon nach wenigen Monaten hatte er sich im fremden Lande auch 
in diese schwierige Stellung eingelebt. Nach mehr als flinfjahriger rastloser 
Tatigkeit in Amerika, als die Zeit des kaiserlichen Interesses flir die Schiffahrt 
begann, sehnte er sich in die Heimat zuriick. 

Trotz vorgeschrittenen Alters und gequalt von einem schweren langsam fort­
schreitenden Leiden, unternahm Rieck eine fast abenteuerliche Reise durch 
Ru13land nach Japan, um dort die Geschafte der Reederei Sloman & Co. zu 
betreiben. Die Firma hatte einen Teil ihrer Flotte an Ru13land verchartert, um 
Kriegsgerat, Munition und Truppen nach dem Feldzuge gegen Japan nach 
Europa zuriickzubringen. Rieck hatte die Leitung dieser Transporte, zum Teil 
unter sehr erschwerten Verhaltnissen. Er kehrte, stark gealtert, nach mehr als 
halbjahriger Abwesenheit heim. 

Auch jetzt gonnte er sich die verdiente Ruhe nicht. Unermiidlich mit gro13er 
Tatkraft und Umsicht war er als vereidigter Sachverstandiger der Hamburger 
Handels- und der Gewerbekammer, sowie als Beisitzer im Seeamt in Hamburg 
tatig, bis er von dem unheilbaren, plOtzlich heftig auftretenden Leiden am 
29. Juni 1921 durch den Tod erlost wurde. 

WILHELM RIEHN 

ist im Jahre 1842 in Estebriigge, Provinz Hannover, als Sohn des praktischen 
Arztes Dr. Riehn geboren. Er besuchte die Realklassen des Gymnasiums in 
Stade, und arbeitete dann praktisch auf einer Holzschiffswerft und darauf in 
verschiedenen Maschinenwerkstatten, weil er sich zum Schiffbau-Ingenieur 
ausbilden wollte. 1m Herbst 1860 bezog er das Polytechnikum in Hannover. 

Nach Vollendung eines dreijahrigen Studiums trat Riehn in die Diensteder 
Hamburg-Magdeburger Dampfschiffahrts-Gesellschaft, die ihn hauptsachlich 
in ihrer Maschinenfabrik zu Buckau heschaftigte. Hier betatigte er sich beim 
Bau von eisernen Flu13dampfern, von Schiffsmaschinen und Schiffskesseln. 1m 
Jahre 1868 trat Riehn in den Dienst des Oberbergamts in Klausthal, gab diese 
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Stellung aber im Jahre 1872 auf, um als Zivilingenieur eine Reihe wichtiger 
Anlagen in dem genannten Oberbergamtsbezirk zu entwerfen. 1m Jahre 1874 
griindete er mit 2 Fachgenossen in Garlitz ein Zivilingenieur-Biiro besonders 
fUr die AusfUhrung von industriellen Werken auf den Gebieten von Bergbau­
und Hiittenwesen. 

1m Jahre 1879 folgte Riehn einem Ruf als Professor an das Polytechnikum 
in Hannover, wo er besonders "Bau und Theorie der Kraftmaschinen" sowie 
"Aufzugmaschinen und Pumpen" und auBerdem "Schiffbau" vorzutragen hatte. 
Nach mehr als 30jahriger Tatigkeit trat er am 1. Oktober 1910 in den wohl­
verdienten Ruhestand. 

Riehn war ein akademischer Lehrer von hoher Bedeutung, denn zu seinem 
tiefen und vielseitigen theoretischen Wissen gesellte sich eine reiche praktische 
Erfahrung, dabei besaB er ein beneidenswertes Gedachtnis und eine hervor­
ragende konstruktive Begabung. Er hatte die Gabe den Kern einer Sache zu 
erfassen und die charakteristischen Eigentiimlichkeiten in technischen Ein­
richtungen seinen Harern Idar und deutIich in Wort und Bild vor Augen fUhren 
zu kannen. 

Seinen Studierenden war Riehn ein warmer Freund und Berater. Dank­
baren Herzens gedenken seiner viele hunderte von Schiilern, dje aus seinen Vor­
tragen und Dbungen eine Fiille positiver Kenntnisse mit in die Welt und das 
Leben nahmen. 

Die Verdienste von Riehn wiirdigte die Regierung wiederholt durch Ver­
leihung von Ordens-Auszeichnungen. Beim Dbertritt in den Ruhestand erhielt 
er den Kronenorden 2. Klasse. Die Hochschule selbst ernannte ihn gelegent­
lich seines 72. Geburtstages zum Dr.-Ing. 

Unserer Gesellschaft geharte Riehn seit ihrer Griindung an. Wiederholt 
hat er miindlich und schriftlich sein groBes Interesse fiir ihr Aufbliihen an den 
Tag gelegt. 

Zu einer umfa~senden schriftstellerischen Tatigkeit hatte Riehn in seinem 
ausgedehnten Lehrberuf verhaltnismaBig wenig Zeit gefunden. Am bekanntesten 
ist sein Buch: "Uber die Berechnung des Schiffswiderstandes". 

Am 24. Dezember 1920 verschied Riehn plOtzIich und unerwartet in seinem 
80. Lebensjahre, tief betrauert von seinen Kollegen an der technischen Hoch­
schule zu Hannover, seinen zahlreichen Schiilern und seinen Fachgenossen in 
unserer GeseIlschaft. 

AIle, die Riehn kannten und Gelegenheit hatten, ihm naher zu treten, werden 
ihm ein dankbares Andenken bewahren. 

ERNST RUMP 

ist geboren in Hamburg am 13. Oktober 1872 als Sohn des Kaufmannes Wilhelm 
Rump. Er besuchte eine hahere Biirgerschule, lernte eifrig englisch, franzasisch 
und spanisch und ging nach Beendigung seiner dreijahrigen Lehrzeit in einem 
Hamburger Exportgeschaft nach Valparaiso, wo er in einem groBen Im- und 
Exporthause in SteIlung kam. Nach mehrjahrigem Aufenthalt kehrte er von 

7* 
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dort nach Hamburg zuriick, um sein Jahr bei dem Feldartillerie-Regiment Nr. 9 
zu dienen. Darauf ging er nach Guatemala, wo er 2 Jahre tatig war. Das un­
giinstige Klima und die Malaria zwangen ihn zur Riickkehr in die Heimat. Hier 
trat er nun in das unter der Firma Wilhelm Rump bestehende Geschaft seines 
Vaters ein. Den groBen Weltkrieg hat er als Hauptmann der Feldartillerie im 
Westen und Osten mitgemacht, wurde verwundet und sonst beschadigt, so daB 
sich ein Magen- und Nervenleiden einstellte. Am 7. Januar d. J. wurde eine 
Magenoperation an ihm vollzogen, an welcher er am 12. Januar 1921 gestorben 
ist. Er war Inhaber des E. K. 1., des Oldenburgischen Friedrich August-Kreuzes 
I. Kl., des Hanseatenkreuzes, der Hamburgischen Rettungsmedaille und des 
Militar-Verdienstkreuzes. Unter auBerordentlich groBer Teilnahme wurde seine 
Leiche auf dem Ohlsdorfer Friedhofe am 15. Januar beigesetzt. 

HUGO SCHUNKE 

wurde am 8. Marz 1845 in Berlin als Sohn des Koniglichen Kammermusikus 
Karl Schunke geboren. Er besuchte die Konigstadtische Realschule in Berlin, 
die er im Alter von 16 Jahren mit dem Reifezeugnis fUr Prima verlieB, um Schiff­
bauer zu werden. Zu dies em Zwecke arbeitete er }1/2 Jahre praktisch bei der 
Werft des Schiffbaumeisters Schelle in Wolgast. Hierauf erwarb er sich nach 
halbjahrigem Besuche der 1. Klasse der Koniglichen Provinzialgewerbeschule 
zu Iserlohn das Zeugnis der Reife mit dem Pradikat "Mit Auszeichnung be­
standen". 

Am 1. Oktober 1863 bezog er die Gewerbeakademie in Berlin und trat nach 
6 Semestern im Jahre 1866 in die damals erweiterte preuBische Marine ein. 
Zuerst in Danzig, dann in Kiel als Marine-Ingenieur beschaftigt, wurde er als 
Lehrer an die Marine-Akademie und Schule kommandiert, in welcher Stellung 
er mehrere Jahre mit anerkanntem Erfolge wirkte. Inzwischen zum Oberingenieur 
befordert, wurde er als Schiffbaudirektor zum Torpedowesen versetzt. 

1m Jahre 1892 schied er aus dieser Stellung aus, um als Di'rektor das Schiffs­
vermessungsamt in Berlin zu iibernehmen. Dort wirkte er 25 Jahre in voller 
Frische. Auf seinen vielen Dienstreisen besuchte er Schweden, Norwegen, Italien, 
England und den Suezkanal. 1m Jahre 1916 konnte er sein 50jahriges Dienst­
jubilaum feiern, und bei dieser Gelegenheit wurde ihm der rote Adlerorden 
II. Klasse mit Eichenlaub und der Zahl ,,50" verliehen. 1m Jahre 1918 zog 
er sich in den Ruhestand zuriick und siedelte nach Weimar iiber. 

Die wohlverdiente Ruhe konnte er nicht lange genieBen, denn schon bald 
nach seinem Amtsantritt stellten sich Anzeichen von Arterienverkalkung ein, 
die am 9. November 1920 seinen Tod herbeifiihrte. 

Schunke galt als ein sehr flei13iger und pflichttreuer Beamter, der semen 
Untergebenen stets ein gerechter und wohlwollender Vorgesetzter war. 

EMIL STOLZ 

der erste Direktor der Schiffswerft von Henry Koch A.-G. in Liibeck, ist am 
12. Januar 1921 an den Folgen einer Darmoperation gestorben. 
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Stolz war am 2. Januar 1856 in Leck in Nordschleswig geboren. Nach dem 
Besuch des Gymnasiums in Flensburg bildete er sich auf der Werft von Raben 
in Apenrade praktisch als Schiffszimmermann aus und nahm spater, wie dies 
damals aHgemein ublich war, zur Sammlung von Erfahrungen eine SteHung 
auf einem Segelschiff nach China an. Nach Deutschland zuruckgekehrt, wid mete 
er sich in Hamburg dem Studium des SGhiffbaues und kam dann als Konstrukteur 
zuerst zur Germaniawerft in Kiel, darauf zur Neptunwerft in Rostock, zu Joh. 
C. Tecklenborg in Geestemunde und endlich zur Werft von Blohm & VoB in 
Hamburg. 

1m Februar 1897 wurde er von dort als Direktor zur Schiffswerft von Henry 
Koch in Liibeck berufen als Nachfolger des Ingenieurs Brinkmann. 1m Jahre 
1905 feierte die Kochsche Werft ihr 25jahriges Bestehen und konnte dabei 
unter der Leitung des Direktors Stolz auf einen guten Aufschwung zuruck­
blicken. Das Werftunternehmen wurde 1908 in eine AktiengeseHschaft umge­
wandelt, deren erster Direktor Stolz wurde, in welcher SteHung er jetzt in den 
Sielen gestorben ist. Er war erst am 7. Januar 1921 von einer Sitzung im 
KriegsausschuB der Deutschen Werften in Berlin zuruckgekehrt und muBte 
sich am 8. Januar von der Werft sofort zu einer Operation ins Krankenhaus 
fahren lassen, welche leider keine Rettung bringen kor'lnte. Er hatte im Februar 
1922 auf eine 25jahrige Tatigkeit als Leiter der Koch'schen Werft zuruckblicken 
konnen und trug sich noch mit groBen Planen fUr den Ausbau der inzwischen 
bedeutend erweiterten Werftplatze, der durch den Krieg und seinen betriibenden 
Ausgang eine Unterbrechung erfahren hatte. Die neuen Zustande im Vaterlande 
haben ihm groBen Kummer bereitet, er stand aber fest im Glauben an Deutsch­
lands Wiederaufbau.- Eine groBe Freude bereitet ihm im Jahre 1911 die Ab­
lieferung des flinfundzwanzigsten Schiffes an die Oldenburg.Portugiesische 
Dampfschiff-Reederei, D. Lubeck, bei dessen StapeHauf neben dem Geheim­
rat Schulze auch der GroBherzog von Oldenburg war. Eine schone Feier kronte 
dieses besondere Ereignis. 

Personlich zeichnete sich Stolz durch eine Pflichttreue und Arbeitskraft 
aus, die ihm die Achtung weitester Kreise trotz seines zuruckhaltenden be­
scheidenen Wesens sicherte. Bei seiner Beisetzung zeigte die groBe Teil­
nahme, wie sehr er allgemein geschatzt wurde. Auch die Arbeiter seiner 
Werft widmeten ihm an seinem Grabe in Dankbarkeit einen herzlichen Nach­
ruf und bewiesen damit, daB er es verstanden hatte, durch sein einfaches 
Auftreten ihre Anerkennung und Verehrung zu erwerben. Er war ein ganzer 
Mann und der Verlust seiner Arbeitskraft ist flir die Werft auBerordentlich 
schwer. 

Moge ihm die Erde leicht sein. Er hat die Ruhe verdient, die er sich im 
Leben nur selten gonnte. 

JOHANNES TERWIEL. 

Am 5. Mai 1921 starb nach langem mit groBer Geduld ertragenem Leiden der 
Schiffbaudirektor der Stettiner Oderwerke Johannes Terwiel. 
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Er wurde geboren am 29. Dezember 1872 in Vlissingen, wo seine Eltern 
lebten. Der lebhafte Schiffsverkehr Vlissingens mogen schon in dem Knaben 
bald das Interesse fill Schiffbau und Schiffahrt geweckt haben, so daB Johannes 
Terwiel sich nach AbschluB der Schule seiner Heimatstadt dem Schiffbau zu­
wandte. Er erhielt zunachst eine 1 1/ 2 jahrige griindliche praktische Ausbildung 
in den Werkstatten der Koninklijke Maatschappij "de Schelde" zu Vlissingen 
und arbeitete im AnschluB daran 71h Jahre in den technischen Biiros derselben 
Werft, wahrend welcher Zeit der Verstorbene sich auch theoretisch aus­
bildete. 

Im Jahre 1896 besuchte Terwiel das Technikum der freien Hansastadt 
Bremen und legte hier im Marz 1898 nach erfolgreichem Studium die SchluB­
priifung mit dem Pradikat "riihmlich bestanden" abo Seine erste Anstellung 
in Deutschland fand Terwiel auf der Werft von F. Schichau in Danzig, wo er 
bis zum Marz 1901 blieb. Er vertauschte dann die Stelle mit einer ahnlichen 
am Stettiner Vulkan. Zunachst war er Konstrukteur bis Ende 1905, um dann 
bis Mai 1908 die Stelle eines Betriebsingenieurs zu bekleiden. 

Der Wunsch, selbstandig zu sein, veranlaBte Terwiel am 1. Juni 1908 in die 
Dienste des Germanischen Lloyds zu treten, um dessen Interessen in Rotterdam 
wahrzunehmen. In dieser Stellung blieb er bis zumJahre 1913. Seine bisherigen 
Erfolge im Beruf, sein liebenswiirdiges Wesen, sein aufrechter kerniger Charakter 
hatten ihm bei Mitarbeitern und Vorgesetzten viele Freunde erworben. Es war 
daher fUr die ihm Nahestehenden nicht iiberraschend, als Terwiel einem Rufe 
der Stettiner Oderwerke folgte, um dort die Stelle eines Schiffbaudirektors zu 
bekleiden. Hier fand der Verstorbene ein ergiebiges Feld fiir seine reich en Er­
fahrungen und Befriedigung in der vielseitigen Arbeit, die ihren Hohepunkt 
wahrend des Weltkrieges fand, der j a auch im Schiffbau die hochsten Anforderun­
gen an die betreffenden Werke stellte. Seine selbstlose Hingabe an die der Werft 
zugeteilten Aufgaben fanden Anerkennung durch Verleihung des eisernen 
Kreuzes. 

1m Jahre 1919 brach plotzlich bei ihm ein heimtiickisches inneres Leiden 
aus, das den in der Vollkraft seines Schaffens tatigen Mann auf das Kranken­
lager warf, von dem ihn erst der Tod erloste. 

FRIEDRICH UTHEMANN. 

Am 23. Januar 1921 ist der Wirkliche Geheime Marinebaurat Friedrich 
Uthemann gestorben. In Kiel, wo er so manches Jahr seine Arbeitsstatte hatte. 
Er ist dort auf dem Marinefriedhof beigesetzt worden, wo sein altester Sohn 
schon schlief, der im Kriege als Fliegeroffizier abgestiirzt war. 

Uthemann wurde in Wittstock am 18. Oktober 1851 geboren und studierte 
an der Koniglichen Gewerbeakademie in Berlin. Am 1. Februar 1871 trat er 
als Einjahrig-Freiwilliger Maschinistenapplikant in die Marine. 1m Jahre 1874 
bestand er die Diplompriifung, arbeitete dann als Konstrukteur bei der Sach­
sis chen Maschinenfahrik in Chemnitz und trat am 3. Januar 1876 bei der Kaiser­
lichen Werft in Danzig als Marine-Maschinenbau-Aspirant ein. Am 1. Mai 1877 
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als Marine-Maschinenbau-Unteringenieur angestellt, wurde Uthemann bereits 
am 10. Mai 1881 zur Admiralitat nach Berlin kommandiert, wo er sich durch 
Leistungen auf konstruktivem Gebiete auszeichnete. Aber die Praxis sagte 
ihm mehr zu, und er bat deshalb nach 3 J ahren urn seine Zurtickkommandierung. 
Er kam zur Kaiserlichen Werft nach Kiel, wurde dort 1888 Maschinen ba uingenieur, 
1890 Marine-Maschinenbaumeister, 1891 auBeretatsmaBiger, 1893 etatsmaBiger 
Bauinspektor, 1897 Marinebaurat und Maschinenbau-Betriebsdirektor und 1899 
Marine-Oberbaurat mit dem Range eines Fregattenkapitans. Am 3. November 
1899 wurde er nach Danzig versetzt und dort am 5. Februar 1900 zum Geheimen 
Marinebaurat und Maschinenbaudirektor bef6rdert. 1904 wurde Geheimrat 
Uthemann als Chef der Maschinenbauabteilung in das Konstruktionsdepartement 
des Reichs-Marineamts wieder nach Berlin kommandiert. Er lehnte aber ab, 
diese von vielen heiBerstrebte h6chste Stelle flir den Maschinenbauer dauernd 
zu tibernehmen, weil er "der konstruktiven und kritisierenden Tatigkeit von jeher 
weniger Interesse entgegengebracht habe, als der Betriebsleitung und der schaf­
fenden Arbeit des Ingenieurs." Bis 1906 blieb er dann in Danzig und wurde 
darauf Leiter des "Technischen Btiros" bei der Kaiserlichen Inspektion des 
Torpedowesens. I-lier blieb er bis ihn eine schwere Erkrankung zwang, seinen 
Absehied zu nehmen. Diesen erhielt er am 18. Mai 1917 unter Verleihung des 
Charakters als Wirklieher Geheimer Marinebaurat mit dem Range eines Kontre­
admirals. 

Zahlreich sind die von ihm gesetzten Marksteine seiner Tatigkeit bei den 
Bauten der Kaiserlichen Marine. UnvergeBlieh aber ist sein Verdienst urn die 
Entwicklung der U-Boote und urn den Bau der Torpedoboote. Wenn diese 
dem Gegner gerade in maschineller Hinsicht tiberlegen waren, so ist das ein Ver­
dienst Uthemanns, der ihren Bau leitete. 

Manche auBere Ehrungen wurden ihm zuteil. Er freute sich tiber sie, weil 
er in ihnen eine Anerkennung des von ihm vertretenen Gebietes sah. Seinem 
einfachen Wesen lag sonst der Sinn flir solehe Auszeichnungen fern. 

Wenn Uthemann hiermit als Muster eines Beamten und als Vorbild ftir einen 
strebenden Ingenieur bezeichnet werden darf, so lag doeh sein Hauptwert in 
seiner Pers6nliehkeit. Er war ein aufrechter Mann im besten Sinne des W ortes, 
der seinen Weg unbeirrt verfolgte, den Schwierigkeiten reizten, weil er mit 
ihnen fertig zu werden wuBte, und der aueh bei der Kleinarbeit immer das groBe 
Ziel im Auge hatte. Ein wohlwollender, immer hilfsbereiter Vorgesetzter, ein 
vortrefflicher Mitarbeiter, ein treuer Freund. So wird er allen, die urn ihn trauern, 
dauernd im Gedachtnis bleiben. Wir sind stolz darauf, daB er einer der Unseren 
war. 

WILHELM VOLCKENS 

ist am 29. Marz 1848 in Altona als Sohn des Holzhandlers Hans Volckens ge­
boren. Er besuchte das Christiane urn in Altona und trat naeh Beendigung der 
Sehulzeit bei der Reederei Dreyer in Altona in die Lehre. Ende der sechziger 
Jahre ging er nach Newyork und arbeitete bei der Firma Funch, Edye & Co., 
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Schiffsmakler und Befrachter. Sehr bald wurde er Teilhaber der Firma, deren 
Seniorchef er bis zum Ausbruch des Weltkrieges blieb, trotzdem er sich schon 
Mitte der achtziger Jahre fest in Hamburg niedergelassen und dort die Firma 
Wm. Volckens & Co., gegrundet hatte. 

Lange Jahre war er Mitglied des Aufsichtsrates der verschiedensten Hamburger 
SchiffahrtsgeseHschaften und zuletzt erster Vorsitzender des Aufsichtsrates der 
Deutsch-Australischen Dampfschiffahrts-GeseHschaft und zweiter Vorsitzender 
des Aufsichtsrats der Kosmos-Linie. 

1m Jahre 1904 wurde ihm von der preu.l3ischen Regierung der Titel eines 
Geheimen Kommerzienra tes verliehen. 

Am 25. November 1920 verstarb Volckens infolge einer akuten Herz­
entzundung. 

HERMANN WINGEN 

wurde in Honef a. Rh. als Sohn des Baurates Wingen am II. Mai 1873 geboren. 
Bald nach seiner Geburt nahm sein Vater eine SteHung als Stadtbaurat in Glogau 
an. Dort besuchte Wingen das Gymnasium und wandte sich dann der kauf­
mannischen Laufbahn zu. Nachdem er in verschiedenen Fabrikbetrieben in 
Deutschland tatig gewesen war, verlegte er in noch jungen Jahren sein Arbeits­
feld nach Italien, indem er dort in die Dienste der Firma Schuchard & Schutte, 
spater Alfred H. Schutte in Mailand eintrat. 

In kurzer Zeit gelang es Wingen, sich bei dieser Firma eine leitende SteHung 
zu erringen. In dieser hat er es in hervorragender Weise verstanden, an der Ent­
wicklung der italienischen Industrie dadurch mitzuwirken, da.13 er den ver­
schiedenen Betrieben die neuesten Errungenschaften auf dem Gebiete des 
Werkzeugmaschinenbaues zuganglich machte. Infolge seiner engen Beziehungen 
zu den fiihrenden Personlichkeiten der italienischen Regierung gelang es 
ihm auch, sich bald als Berater der staatlichen Fabriken und Werften zu 
betatigen, wofiir er mit dem Offizierkreuz der italienischen Krone aus­
gezeichnet wurde. 

1m Jahre 1910 grundete er in Mailand unter dem Namen Roland Remy 
eine eigene Firma, die bis zum Krieg eine Anzahl der bedeutenden deutschen 
Industriezweige vertrat. Kurz nach dem Ausbruch des Krieges mu.l3te Wingen 
fluchten und sah den Erfolg der Arbeit vieler Jahre in Trummer gehen. Nach 
Deutschland zuruckgekehrt, trat er in den diplomatischen Dienst und war lange 
Zeit in Rumanien tatig. Spater kam er nach Berlin und wurde Direktor der 
A.-G. Fritz Werner in Marienfelde, die er fruher in Mailand vertreten hatte. 
Gleichzeitig nahm er noch in Berlin die Interessen der Firma A. Friedr. Flender 
in Dusseldorf wahr. 

Infolge seiner rastlosen Tatigkeit, bei der er sich nie Ruhe und Erholung 
gonnte, trat bei ihm ein Nervenzusammenbruch ein, der am 27. September 1920 
zu einem plotzlichen und unerwarteten Ende fiihrte. Wingen hat sich im In­
und Auslande eine gro.l3e Anzahl von Freunden erworben, die ihn samtlich wegen 
seines freien liebenswlirdigen Auftretens hoch schatzten. 
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FERDINAND WOLFF 

ist am 4. Dezember 1870 als Sohn des Fabrikanten Wolff in Mannheim geboren 
worden. Er besuchte das Gymnasium in seiner Vaterstadt, die Handelsschule 
in N euchatel und zuletzt die technische Hochschule in Charlottenburg. Vor 
Beginn des Studiums hatte er in der Fabrik seines Vaters und in einer Maschinen­
fabrik in England praktisch gearbeitet, nach Vollendung seiner Studien unter­
nahm er weite Reisen zur Ankniipfung von Geschaftsverbindungen nach Italien, 
Ru.Bland, Nord- und Siidamerika. Er war dann lange Jahre Vorstandsmitglied 
der aus seiner vaterlichen Fabrik hervorgegangenen Aktiengesellschaft fUr 
Seilindustrie in Neckarau bei Mannheim. Am 8. Mai 1920 starb er infolge eines 
Herzschlages. 



Vortrage 
der 

XXIII. Hauptversammlung. 



VIII. Die Entwicklnng der drahtlosen Telegraphie mit beson­
derer Beriicksichtignng ihrer Anwendnng in der Schiffahrt. 

Vorgetragen von Direktot' Dr. phil. h. c. Graf Arco, Berlin. 

Ieh m6ehte meinem Thema folgend zunaehst den Fortschritt in der Ent­
wicklung der drahtlosen Telegraphie im allgemeinen zeigen und dann, inwieweit 
er flir die Telegraphie an Bord der Sehiffe von Wichtigkeit geworden ist. 1m 
zweiten Teil werde ich auf zwei interessante neue Apparate eingehen. Der Fort­
schritt hat, von der physikalischen Seite aus betrachtet, im allgemeinen etwa 
folgenden Weg genommen: 

Bei den Sendern ist es gelungen, die anfangs stark gedampften Schwingungen 
immer mehr tn schwacher und schwacher gedampfte Schwingungen umzuformen 
und so allmahlich mehr und mehr zu ungedampften Schwingungen iiberzugehen. 
Obgleich wohl die Mehrzahl der Anwesenden die Grundbegriffe kennt, m6ehte 
ieh doeh mit einem ganz primitiven Apparat hier den Untersehied zwischen 
gedampften und ungedampften Sehwingungen noeh einmal zeigen. 

Hier ist ein Pendel. Wenn ieh dieses in Schwingungen versetze, so beobaehten 
wir eine bestimmte Schwingungszahl (so und so viel Sehwingungen pro Sekunde) 
und eine bestimmte Sehwingungsweite oder Sehwingungsamplitude. Das Hervor­
rufen dieser Schwingungen kann dureh versehiedene Methoden erfolgen. Ieh 
gebe dem Pendel einen einmaligen AnstoB und iiberlasse es sich seIber. Es 
schwingt in seinen Eigenschwingungen aus. Wenn Sie langere Zeit beobachten, 
find en Sie, daB die Schwingungsweiten infolge des Energieverbrauehs dureh 
Reibungsverluste allmahlieh kleiner werden. SchlieBlich bleibt das Pendel 
stehen. Wir erhalten so das Bild einer geda m pften Seh wingung. Die 
Erregung dieser gedampften Schwingung durch eine einmalige Energieuber­
tragung erfolgt dureh einen StoB. Man nennt daher diese Art der Energie­
erzeugung: StoBerregung. 

Die zweite Art der Sehwingungserregung ist die, dem Pendel bei jedem 
Hin- und Hergang einen kleinen Betrag an Energie hinzuzufligen, und zwar 
im riehtigen Moment, so daB die Sehwingung nieht gestort, sondern unterstlitzt 
wird. 1st die Energie so bemessen, daB die Verluste gedeekt werden, bleibt die 
Sehwingungsweitedauernd konstant. Dies istdanndasBild einer ungeda m pften 
Schwingung. 

Die Entwieklung der Sendeeinriehtung bewegte sich also in der Linie der 
immer verringerten Dampfung bis zu der Einflihrung der ungedampften elek­
trisehen Sehwingungen. Wir werden nachher bei der speziellen Anwendung 
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fiir die Schiffstelegraphie sehen, inwieweit dies auf dem Gebiete der Bordstationen 
zutrifft. 

Die hier eben erweckten Vorstellungen miissen jetzt noch ein wenig erweitert 
werden. Zwischen diesen beiden Erregungsarten - der stoBerregten und der 
ungedampften Schwingung - gibt es noch eine groBe Fiille von Moglichkeiten, 
die auch teilweise in die Praxis Eingang gefunden haben. Die Energiezufuhr 
kann auch regelmaBig, wenn auch nicht gerade fUr jede der folgenden Schwin­
gungen erfolgen, aber fUr jede 3., 5. o. dgl. Bei der reinen stoBerregten Schwingung 
soUte nach der Energiezufuhr die Energiequelle sofort abgelost werden, so daB 
das Schwingungssystem frei und unbeeintrachtigt zum Ausschwingen kommt. 
In der ersten Phase der drahtlosen Technik waren die Mittel hierfiir noch nicht 
gegeben. Bei den alten Funkensendern, wie sie von Marconi, Slaby und Braun 
eingefiihrt wurden, klebte die "elektrische Hand" auch nach der Schwingungs­
erregung noch an der erregten Schwingung. Professor Braun hat in einem 
Vortrage vor der Schiffsbautechnischen Gesellschaft, ich glaube, vor 15 Jahren 
hierfiir das Gleichnis gebraucht: Der Funke verhalte sich wie Uranus, der seine 
eigenen Kinder, die Schwingungen, auffriBt. Die damaligc Erregerform hatte 
den Nachteil, daB das Fortbestehen des Funkens eine ununterbrochene Riick­
wirkung auf die Schwingung ausiibte und dadurch eine VergroBerung der 
Dampfung und noch andere Unzutriiglichkeiten herbeigefiihrt wurden. 

Die reine StoBerregung, wie ich sie hier demonstriert habe, gibt es in der Praxis 
der elektrischen Schwingungserzeugung noch nicht. Ais Schiffsstation ist die 
sog. tonende Loschfunkenstation heute die iibliche. Sie hatdas Merkmal, daB 
die Energie nicht mit einem einzigen StoB in das Schwingsystem hineingeht, 
sondern daB 4-7 StoBe erfolgen und dann das elektrische System hinterher frei 
ausschwingt. Dieser Fall kommt dem demonstrierten ziemlich nahe. Ein solches 
elektrisch schwingendes System, z. B. die Schiffsantenne macht im ganzen 
etwa 60-70 Schwingungen, ehe sie zur Ruhe kommt. Nur wahrend der ersten 
4-7 ist der StoBkreis noch mit der Antenne verbunden. Der Rest der Antennen­
sch wingungen klingt frei a b, wie es hier bei der ideal en StoBerregung zu sehen war. 

Soviel.iiber die Entwicklungslinien in physikalischer Hinsicht fUr die Sender. 
Fiir die Empfanger ging die Entwicklung hauptsachlich nach der Richtung 

der zunehmenden Empfindlichkeit. Ein Empfanger an irgendeinem Platz auf­
gestellt, erhalt an dies em Platze eine Intensitat, welche durch den Abstand 
der fern en Sender, durch deren Intensitat, durch die Absorption der Wellen 
unterwegs und durch noch andere GroBen gegeben ist. In jedem Kubikmeter 
Raum besteht eine bestimmte elektromagnetische Energie. J e empfindlicher 
der Empfanger gemacht wird, um so weniger Energie in der Antenne ist notig, 
um lesbare Signale zu erhalten. Diese Entwicklungslinie der steigenden Empfind­
lichkeit geht yom primitiven Koharer, iiber den Braunschen Detektor als An­
zeiger fUr die elektrischen Schwingungen, um sie hor- oder sichtbar zu machen, 
bis zur heutigen Kathodenrohre. Die Kathodenrohre sowohl als Anzeiger wie 
als Verstarker hat eine ungeheure Steigerung der Empfangerempfindlichkeit 
mit sich gebracht. Die Apparate, welche ich Ihnen heute vorfiihren werde, 
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sind durchweg mit einer oder so gar mit vier, fiinf und noch mehr Kathoden­
rohren ausgestattet. Mittels der Kathodenrohre kann die Empfindlichkeit 
bis in das geradezu Ungeheuerlichste gesteigert werden. Die Signale, welche 
in unserer Empfangsstation Geltow bei Potsdam von Amerika aufgenommen 
werden, erhalten eine Verstarkung der ankommenden Energie in gleichem Ver­
haltnis wie die Geschwindigkeit einer Schnecke zu der eines Lichtstrahls. Diese 
Steigerung konnte noch vermehrt werden, wenn sie nicht von den atmospharischen 
Storungen begrenzt wurde, an deren Dberwindung die drahtlose Technik im 
ganzen Verlaufe ihrer ersten 20 Jahre, unausgesetzt und leider noch nicht mit 
volligem Erfolge gearbeitet hat. Die atmospharischen Storungen werden nam­
lich auch durch die Verstarkungsmittel gesteigert, allerdings nicht ganz im 
gleichen MaBe wie diese. Deshalb gibt es praktisch eine Hochstgrenze der Emp­
findlichkeit, bei der das relativ glinstigste Verhaltnis zwischen Signalstarke 
und atmospharischen Storungen gewonnen wird. 

Neben der Empfindlichkeit ist die Steigerung der Selektion zur Ausscheidung 
fremder Storer und der atmospharischen Storungen in der Entwicklungslinie 
der Empfanger festzustellen. 

Ein wirksames Mittel hierfiir ist die Richtwirkung. Der Empfanger wird 
so gebaut, daB die Energie nicht allS allen Richtungen des Raumes gleich gut 
aufgenommen wird, sondern daB bestimmte Richtungen bevOl'zugt werden. 
Auch auf diese Moglichkeit hat vor 15 Jahren Professor Braun in dem erwahnten 
Vortrag hier hingewiesen. Er hat sogar die Mittel angegeben, dies auch bei 
Sendern zu erreichen. Indessen ist auf diesem Gebiete bisher noch nicht viel 
geschehen. Dber kurz oder lang wird aber aueh dieses Problem in Angriff ge­
nommen werden. Anders fur die Empfanger. Wir nutzen heute den Richt­
effekt fiir den Empfang von GroBstationl'n im transatlantisehen Betriebe aus. 
Wir brauehen ihn ferner fur die im Saale hier aufgestellten EmpHinger, die Zll 

Peilzweeken dienen. 
Soweit die physikalisehen Riehtlinien der Entwieklung. 
Die teehnisehe Entwicklung kann ieh kurz erledigen. Es ist die bei allen 

Entwicklungen festgestellte Linie der fortschreitenden Funktionsteilung, wie 
sie sich auch in der Entwieklung der organisehen Natur vollzieht. Jede Aufgabe 
wird in ihre Elemente zerlegt und es werden die Mittel zur Losung der Teil­
aufgaben angewendet. Gerade in der Entwicklung der drahtlosen Technik ist 
die fortschreitende Funktionsteilung besonders klar ausgepriigt. Denken wir 
an die Zeit von 1898/1900 zuruck. Damals war in einem Organ des Senders 
alles vereinigt; in einem einzigen elektrischen Kreise wurde die U mformung 
der Energie auf Hoehfrequenz vorgenommen, derselbe Kreis - die Antenne -
hatte gleichzeitig die Funktion der Strahlung. Erst spater wurden diese einzelnen 
Funktionen getrennt und flir jede eine besondere Einrichtung geschaffen. Die 
weitgehendste Funktionsteilung aber ist bei den Hoehfrequenzmaschinen, be­
sonders der von Telefunken, erkennbar. 

Ich mochte jetzt noch eine kurze Dbersicht geben uber die modernen Methoden, 
die Senderschwingungen zu erzeugen. Nach der alten Marconi- und Braun-
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schen Funkenerregung kamen unsere tonenden L6schfunkensender. Diesen 
folgte die Ara der ungedampften: die Bogenlampe, die Hochfrequenzmaschine 
und die Kathodenrohre. Die Bogenlampe kommt fiir die Schiffsstationen, so­
weit es sich urn Handelsschiffe handelt, nicht in Frage. Es ist mir nicht bekannt, 
daB an Bord eines Handelsschiffes ein Bogenlampensender installiert ware. 

Die Maschine hat heute einen einwandsfreien Sieg iiber die Bogenlampe 
erfochten, soweit es sich urn groBe elektrische Leistungen, also urn GroBstationen 
handelt. Die Hochfrequenzmaschine ist namlich das Mittel, das gestattet, be­
liebige Energiemengen in elektrische Schwingungen umzusetzen. Es ist nur 
noch eine Frage der Rentabilitat einer Station, bis zu welcher GroBe der Maschine 
zu gehen ist. Man konnte solche bis zu 1000 k W oder noch mehr bauen. J edoch 

Abb. 1. Moderner Riihrenempfiinger fUr Primiirempfang. 

werden fUr Maschinen von iiber 400 k W die Installations- und Betriebsunkosten 
so groB, daB die Telegrammeinnahmen in Konkurrenz mit den Kabeltarifen 
keine ausreichende Verbesserung mehr ermoglichen. Erst urn 50 k W herum ist 
eine genauere Rentabilitatswertung notig zur Entscheidung der Frage, ob 
Maschinen- oder Bogenlampensender - soweit es sich urn die Rentabilitat 
handelt - aber ein anderer Gesichtspunkt tritt mehr und mehr in den Vorder­
grund: die technischen Forderungen sind auf Grund der guten Erfahrungen 
mit der Maschine derartig gestiegen, daB die Bogenlampe diesen namentlich 
in Hinsicht auf storungsfreien Dauerbetrieb, Schnelltelegraphie und anderen 
Punkten nicht mehr geniigt. Auch fUr die 50 k W-Leistung ist der Lampe neb en 
der Maschine noch ein iiberlegener Konkurrent entstanden: der Kathoden­
rohrensender. 

Nachdem die Kathodenrohre - eine Erfindung des verstorbenen oster­
reichischen Ingenieurs v. Lieben - als VersUirker aufgetreten ist, kam die 
entscheidende Erfindung von Alexander MeiBner, Oberingenieur del' Gesellschaft 
fUr drahtlose Telegraphie. Durch MeiBner wurde aus dem Rohrenverstarkcr 
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ein Generator fiir ungedampfte Schwingungen. Und diese kleinen Giasrohren, 
die Kathodenrohren, die Sie hier sehen, welche erst mit groBtem MiBtrauen 
betrachtet wurden, weil sie ein Riickfall in die iiberwundene Glas- und Siegellack­
zeit schienen, haben sich in kiirzester Zeit iiberall auf der Welt durchgesetzt. 
Zahlreiche anfangliche Fehler wurden beseitigt. Man ist heute in der Lage, 
Rohrensender zu bauen, die 40, 50, vielleicht noch mehr Kilowatt Schwingungs­
leistung fiir den Luftdraht liefern. Die Hochvakuum-Kathodenrohre hat sich 
behauptet. 

Ich habe sogar vor einigen Tagen in England die allergroBte Station ge­
sehen, die mit Kathodenrohren gebaut ist. Aber ich habe personlich den Eindruck, 
daB von 50-100 k W die Rohre gegeniiber der viel einfacheren Maschine doch 
nicht aufkommen wird. 

Fiir Sender kleinerer Leistung hat d.ie Kathodenrohre jedoch heute in der 
Tat eine sehr erhebliche Bedeutung; hauptsachlich dort, wo es sich urn die Er­
zeugung ganz kurzer Wellenlangen handelt. Der Wellenbereich der Hochfrequenz­
mas chine, deren Merkmal die magnetische Ausnutzung des Eisens ist, ist be­
schrankt. Die Magnetisierung des Eisens folgt zwar noch selbst den sehr hohen 
Periodenzahlen von 200000 --300000 in der Sekundc, die den elektrischen Wellen­
langen von 1,5-·-1 km entsprechen, aber die Verluste werden hierbei sehr groB 
und hierin liegt die Begrenzung fiir die okonomische Ausnutzung der Maschine 
bei der Erzeugung sehr kurzer Wellen. 

Die Gesellschaft fiir drahtlose Telegraphie ist die erste gewesen, die eine 
Hochfrequenzmaschine fiir Schiffswellen auf einem Schiff installiert hat, llnd 
zwar fUr eine Welle bis unter 2 km. Das Riesenschiff "Vaterland" lief in den 
Juli-Tagen des Jahres 1914 mit einer 5 kW-Maschine nach Amerika aus. Schon 
bei den erst en kurzen Versuchen zeigte es sich, daB es durchaus moglich ist, 
auf groBen Schiffen Hochfrequenzmaschinen zur Erzeugung ungedampfter 
Schwingungen anzuwenden; natiirlich nur dann, wennes sich urn groBe Leistungen 
und Entfernungen handelt. 

Gestatten Sie mir jetzt zum SchluB des erst en Teiles noch einen Ausblick 
auf die GroBstationen! Diese sind ein besonders wichtiges Kapitel der drahtlosen 
Entwicklung. Mit wenigen Satzen will ich die Leistungen kennzeichnen, die 
heute im transatlantischen Betriebe zwi~chen Deutschland und den Vereinigten 
Staaten erzielt werden. 

In Deutschland arbeiten nach Amerika 2 Stationen (jetzt in gemeinschaft­
licher Betriebsorganisation), namlich die Station Nauen und die Station Eilvese, 
letztere mit der Goldschmidtschen Maschine ausgeriistet. Beide Stationen tele­
graphieren an die Stationen der Radio Corporation in Nordamerika. Diese Ge­
sellschaft stellt 1-2 Sendestationen ihrerseits zu dem Verkehr mit Deutschland 
zur Verfiigung. Ais Empfangsstationen dienen in Deutschland hauptsachlich 
die Station Geltow, in Amerika je nach Bedarf 2-3 Empfangsanlagen. Dieser 
Verkehr hat sich durch Verbesserung der Betriebseinrichtungen und der Technik 
so gesteigert, daB an stark besetzten Tagen von N auen allein etwa 15 000 W orte 
iibertragen werden. In Zeiten, wo die atmospharischen Storungen nicht besonders 

Jahrbuch 1922. 8 



114 Die Entwicklung der drahtIosen Telegraphie. 

stark sind, wird Schnelltelegraphie benutzt, und dabei wird eine Worter­
gesch windigkeit von 60-80 Wortern pro Minute erzielt. Es ist interessant zu 
sehen, daB, wenn eine solche Schnell-Telegraphie-Periode eingesetzt hat, schon 
nach kurzer Zeit, nach 1-2 Stunden, die Voratskammer des deutschen Reiches 
an Telegrammen ausgekehrt ist. 

Urn ein Bild zu geben, was 60-80 Worte fUr eine Leistung sind, mochte 
ich erwahnen, daB eine Seite einer Zeitung mittleren Formats bei einer Geschwin­
digkeit von 80 Wortern in ungefahr 20 Minuten iibertragen wird. 

Neben der Schnelltelegraphie haben wir auch die jetzige Art des Betriebes,' 
wie sie in der Kabel- und Drahttelegraphie iiblich ist, den sog. Duplexverkehr, 
eingefUhrt. Auf beiden Seiten wird gleichzeitig gesendet und gleichzeitig emp­
fangen. Das ist betriebstechnisch notwendig. Stellen Sie sich z. B. vor, es wird 
mit Schnelltelegraphie gearbeitet. In die Papierstreifen ist die Morseschrift 
vorher auf einer Stanzmaschine eingelocht worden. Durch einen Motor wird 
das Lochband durchgezogen und ein Sender so automatisch betatigt. PlOtzlich 
tritt eine Storung am Empfanger ein; nun kommt es darauf an, den Sender 
sofort zum Halten zu bringen. Neben dem Aufnahmeapparat ist hierzu eine 
Taste vorhanden, durch welche sofort der Sender angehalten wird. 

Die Organisation des Telegraphenbetriebes ist so, daB in einer Zentralstelle, 
Z. B. im Hauptpostamt, das gesamte Telegraphenpersonal sitzt, das nach der 
einen Richtung die Telegramme zum Senden iibertragt, und von der anderen 
Richtung die angekommenen Telegramme aufnimmt. Die S~ndest3,tion ist eine 
MaschinenhaIle, in der die Hochfrequenzmaschinen laufen, und wo Monteure 
und Maschinisten mit den Handen in den Taschen herumgehen und die Instru­
mente kontrollieren. .Ahnlich bei der Empfangsanlage, welche eine Art Still­
leben ist, beaufsichtigt von einem Elektriker. AIle Telegraphisten sitzen auf 
dem Haupttelegraphenhiiro, dem "Hirn" der Anlage. 

Der transatlantische Verkehr muB mit Steigerungen rechnen. Die Telegramm­
kurve laBt das deutlich erkennen. 

Neben dem gleichzeitigen Send en und Empfangen, dem Duplexverkehr, ist 
auch schon der Diplex- und stellenweise der Triplexverkehr in Nauen eingefiihrt. 
Nicht ein Sender arbeitet allein nach Amerika, sondern 2, ja sogar 3 Sender 
senden gleichzeitig. Alle Maschinen laufen ungestort nebeneinander und liefern 
die elektrischen Schwingungen, die von einem groBen System von Antennen aus­
gestrahlt werden. Die gleichzeitig abgegebenen Telegramme unterscheiden 
sich d urch die verschiedenen Wellenlangen. Ein U nterschied von 1-2% 
geniigt, urn gleichzeitig getrennt aufnehmen zu konnen. Auch in der Geltower 
Empfangsstation werden mehrere Telegramme gleichzeitig von Amerika auf­
genommen. 

vVas die Worterleistung, die Geschwindigkeit und Sicherheit der Dbermittlung 
betrifft, so ist die drahtlose Technik jetzt so weit, daB sie zweifelsohne einen Teil 
der Aufgabe sogar besser lOs en kann als das Kabel. Natiirlich sind dabei noch 
in bestimmter Hinsicht Nachteile gegeniiber dem Kabel vorhanden, Z. B. die 
mangelnde Geheimhaltung. Man darf aber nicht verkennen, daB Geheimcodes 
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usw. Mittel sind, die Lesbarkeit der Telegramme so lange zu verzogern, bis es 
keinen praktischen Wert mehr hat, sie geheimzuhalten. 

Eine Rekordzahl fur das schnelle Arbeiten der Amerikalinie mochte ich 
noch nennen. Eine Anfrage des Hauptpostamtes hier nach Amerika war einmal 
nach 21/~ Minuten bereits erledigt! 

Nachdem die Sender zur Erzcugung ungedampfter Schwingungen, sei es als 
Maschinensender, sei es als Rohrensender, den heutigen hohen Grad von Betriebs-

Abb.2 . Zwei moderne R6hrenen1pfanger iiir Sekundarempfang. 
In den Kasten die auswechselbaren Spulen zum Empfang verBchied ener Wellenbereiche. 

sicherheit und Konstanz erreicht haben, ist die drah tlose Tele pho nie em 
neuer Gegenstand unserer Technik geworden. 

Diese erfolgt bekanntlich in der Weise, daB ein kontinuierlicher Zug unge­
dampfter Wellen dauernd vom Sender ausgestrahlt wird, und daB die elektro­
magnetische Energie, wie sie beim Besprechen eines gewohnlichen Mikrophons 
entsteht, dem ungedampften Wellenzuge uberlagert, ihm gewissermaBen auf­
gepfr~pft wird. An der Empfangsstelle laBt sich dann eine Trennung der Schwin­
gungen derartig vornehmen, daB die Mikrophonenergie in ihrer ursprunglichen 
Gestalt wieder zum Vorschein kommt, so daB die Sprache der Eingangssprache 
gleicht. Die Kathodenrohrenverstarker sind ein vorzugliches Mittel, um die 
schwache Mikrophonenergie so zu verstarken, daB sie in einem bestimmten 
notwendigen Mindestverhaltnis zur Strahlungsenergie steht und diese m ge­
nugend starker Weise beeinfluBt. 

8* 
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Die Hochfrequenzsender konnen uber langere Leitungen, z. B. aus dem 
Telephonapparat eines Stadtnetzes von ferne besprochen werden, und die 
Empfangsapparate konnen das ankommende Gesprach wiederum auf Telephon­
leitungen, z. B. auf ein Stadtnetz ubertragen. Die Hochfrequenzanlage bildet 
demnach ein drahtloses Zwischenglied in einer Draht-Telephonanlage. 

Die Hochfrequenzmaschinen in Nauen konnen und sind fiir die Telephonie 
bereits benutzt worden. Ihre mehrere 100 kW betragende Antennenschwingung 
konnte dank der Kathodenrohrenverstarkung in geniigender Weise beeinfluBt 
werden. In Konigswusterhausen ist ein starkerer Kathodenrohrensender der 
Telefunkengesellschaft, der bis zu den auBersten Grenzen Deutschlands beqllem 
reicht, als Telephoniesender seit langerer Zeit im Versuchsbetriebe. 

Die drahtlose Telephonie hat eine besondere Anwendung erhalten zur besseren 
Ausnutzung vorhandener Drahtleitungen. Die Hochfrequenzenergie wird auf 
einen vorhandenen Draht iibertragen und lauft an dies em entlang, wobei nur 
ein geringer Teil sich als Strahlungsenergie ablost. Diese leitungsgerichtete 
Telephonie hat in Deutschland sowohl als Erganzung der knappen und in nicht 
besonderem Zustande befindlichen Telephonleitungen Verwendung gefunden 
und ist auch von unserer Gesellschaft zum ersten Male zur Verbindung von 
Elektrizitatswerken benutzt worden. 1m letzteren FaIle ubertragen wir die 
elektrischen Schwingungen auf die vorhandenen Hochspannungsleitungen. 

Bei der Mehrfachtelephonie auf den Postleitungen werden neb en den unge­
stort weitergehenden Drahtverbindungen 3-'i Hochfrequenzgesprache auf 
das Leitungsbiindel hinzugefiigt. Viele von Ihnen haben wahrscheinlich, ohne 
es zu wissen, schon wiederholt beim Sprechen nach bestimmten Stadten Deutsch­
lands sich der leitungsgerichteten Telephonie bedient. Berlin ist mit Hannover, 
Stralsund, Frankfurt a. M. u. a. Stadten auf diesem neuen Wege telephonisch 
verbunden, und das Fernamt wahlt diese Verbindungen, sobald die Draht­
leitungen besetzt sind. 

Ich komme jetzt zum speziellen Teil, zu den Fortschritten, welche die draht­
lose Telegraphie auf den Schiffen gemacht hat. 

Das auffallendste bei den Schiffstationen ist die groBte Vermehrung der 
Stationszahlen nach dem Kriege. Auf allen Handelsschiffen der Welt sind im 
ganzen jetzt etwa 13500 Stationen installiert, d. h. es ist eine bedeutend groBere 
Zahl als vor dem Kriege. J ede dieser Station en bedeckt mit ihrer elektrischen 
Strahlung eine Flache von etwa 500-1000 km Radius! Das gibt eine Vor­
stellung von dem ungeheuren Durcheinander elektromagnetischer Wellen auf 
dem Weltmeer! N amentlich wenn die Schiffe enger aneinanderkommen und 
telegraphieren, wie z. B. im Kanal, ist dies besonders stark. Trotzdem ist ein 
geordneter Betrieb vorhanden, und zwar dadurch, daB eine zweite internationale 
Regelung schon im Jahre 1912 bestimmte Vorschriften uber den Dienst der 
Schiffe untereinander und mit den Kiistenstationen, iiber das Weitergeben von 
Nachrichten von Schiff zu Schiff als Relais und vor aHem uber die zu benutzenden 
Wellenlangen gegeben hat. Entsprechend der starkeren Verdichtung der Stationen 
in der Nachkriegszeit und entsprechend der fortgeschrittenen Technik war in-
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dessen eine N euregelung fUr den Schiffsverkehr notwendig. Diese N euregelung 
ist zunachst in Form einer Vorbesprechung in Washington erfolgt und an das 
bisher Bestandene angelmiipft. Dber das Bisherige ist insofern hinausgegangen 
worden, als die Benutzung weiterer bestimmter Wellen fUr bestimmte Zwecke 
hinzugekommen ist, so z. B. besondere Wellen fiir die Peilung, auf die wir 
gleich noch zu sprechen kommen werden. Es sind ferner neue V orschriften 
gegeben fUr die Schiffe, welche mehrere Stationen an Bord fUhren, z. B. eine 
fUr ungedampfte Schwingungen neben dem Funkensender. Die neuen Vor­
schriften reservieren bestimmte Wellen fiir den ungedampften Sender. Die neuen 
Vorschriften stell en aber auch neue Anforderungen an das Bedienungspersonal. 
Die alte Konferenz von 1912 war darin sehr vorsichtig. Sie, meine Herren, 
sind ja zum Teil Sachverstandige auf diesem Gebiete. Sie werden wissen, welche 
Schwierigkeiten es machte, am dem Bordpersonal geeignete Telegraphisten, 
namentlich fUr hohe Worterleistungen herauszufinden und auszubilden. In der 
Beziehung hat die vergroBerte Zahl der Schiffe und die Einfiihrung der unge­
dampften Wellen die Schwierigkeiten vermehrt. Die Washingtoner Konferenz 
hat fiir einen Telegraphisten I. Klasse eine hahere Worterleistung verlangt, als 
bisher, und auch die Mindestleistung fur einen Telegraphisten II. Klasse ver­
groBert. Sie macht aber eine Konzession, in dem sic neben dem Telegraphisten 
eine neue Kategorie, den Lauscher, einfiihrt, der nur auf ein bestimmtcs 
Signal aufzupassen hat. Auf die Einzelheiten konnen wir natiirlich in der 
knappen Zeit nicht eingehen. Ich mochte nur darauf hin weisen, daB die Ver­
groBerung der Stationszahl, die Verdichtung der Stationen auf der Welt, die 
EinfUhrung der ungedampften Schwingungen - alles dazu gefUhrt hat, daB die 
Regelung scharfer geworden ist und hohere Anforderungen an die Telegraphisten 
gestellt werden. Nicht annahernd in dem MaBe wie die Schiffstationen sind die 
Kiistenstationen gestiegen, und dadurch entsteht das uns aus den Kriegszeiten 
gewohnte Bild, daB mehrere Schiffe gleichzeitig mit einer Kustenstation sprechen 
wollen und daB die Schiffe dann "anstehen" miissen, weil erst ein Schiff zu 
Ende gesprochen haben muB, ehe das nachste herankommt. Anch in Riicksicht 
hierauf ist es natiirlich wiinschenswert, daB an Bord von Schiffen, die viele 
Telegramme haben, nur erstklassige Telegraphisten arbeiten, um Versehen zu 
vermeiden und durch hochstmogliche Wortgeschwindigkeit die Abwicklung zu 
beschleunigen. 

Neben der Washing toner Regelung ist noch eine zweite, die uns interessiert. 
Das ist das Londoner Gesetz iiber die zwangsweise Einfuhrung der Bordstationen. 
Dieses Gesetz ging hauptsachlich von dem Gedanken der Sicherung des Lebens 
auf See aus und fUhrte zu der Verordnung, daB j edes Schiff von mindestens 
1200 t aufwarts eine drahtlose Station haben muB. Dies gilt fiir jedes Schiff 
cnglischer Flagge und auch fur jedes Schiff, das einen englischen Hafen anlauft. 
Dieses Gesetz vom August 1919 hat zu cinem ungeheuren Anwachsen der Instal­
lationszahl gefiihrt, denn die meisten englischen Schiffe miissen England anlaufen. 
Das Gesetz fordert ferner, daB der drahtlose Apparat ununterbrochen durch einen 
Beobachter besetzt ist, damit dieser einen evtl. eingehenden Notruf hort und 
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beantwortet. Gema13 dies em Gesetze darf aber von einer dauernden Beobachtung 
Abstand genommen und damit ein Telegraphist gespart werden, wenn ein Emp­
fangsapparat benutzt wird, der auf den Notruf, und zwar nur auf diesen, an­
spricht und dabei ein laut horbares Signal gibt. Auf dies en wichtigen Punkt 
komme ich spater zurlick. 

Kurz zusammengefa13t, hat die Bordstation heute folgende Funktionen: 
Telegrammwechsel mit Schiffen, mit Klistenstationen, Weitergeben von 

Abb. 3. Andien als Zusatzgeriit zu einem Desektorempfanger. 

Telegrammen als Vermittler 
zwischen zwei sehr entfernten 
Schiffen. Daneben die Auf­
nahme von solchen Telegram­
men, welche an eine Vielheit 
von Adressaten gerichtet ist. 
Das sind Zeitsignale und die ver­
schiedenen Arten des Presse­
dienstes, welche z. B. in Deutsch­
land von Nauen und Eilvese zu 
bestimmten Zeiten abgegeben 
werden. Durch den Spezial­
dienst der letzteren Art darf a ber 
nie die Moglichkeit aufhoren, 
einen Notruf aufzunehmen oder 
mit einem anderen Schiffe gleich­
falls zu korrespondieren. 

Neben diesen Nachrichten­
libermittlungen ist noch eine 
neue Anwendung hinzuge­
kommen: Die Bestimmung der 
Schiffslage durch elektrische 
Wellen: Die Peilung. 

Beschiiftigen wir uns einen 
Augenblick mit dieser. Es sind 
zwei Wege prinzipiell moglich: 
entweder die Ladestation peilt 
das Schiff oder das Schiff peilt 
die Ladestation. 

Der erste Weg ist in den Vereinigten Staaten beschritten worden. Auf be­
stimmten wichtigen Klistenpunkten hat die Regierung Peilsender mit 800 m 
Welle aufgestellt, eine Welle, die in der Vorkonferenz von Washington hierftir 
schon vorgesehen ist. Jedes Schiff, das vorbeifahrt, wei13, wo die Peilstation steht. 
Kommt es an die Peilstation etwa auf 200·-300 Meilen heran, so ruft es die 
Peilstation mit seinem Schiffsnamen und sagt: bitte mich peilen! Darauf sagt 
die Peilstation: fertig! Und nun erfolgt die Peilung. Auch hierfiir sind spezielle 
technische Vorschriften erlassen. Nach einigen Minuten, wenn die Operation 
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gegliickt ist, antwortet die Landstation: Du bist auf der und der Linie bzw. 
wenn zwei Landstationen sind: Du bist auf dem Punkte. 

Diese Methode hat einen psychologischen Fehler. Nicht der Kapitan bzw. 
der Schiffsoffizier fUhrt die Peilung aus, sondern er muB sie auf Treu und Glauben 
vom Landpeiler iibernehmen. Es ist schwer zu sagen, ob dies MiBtrauen iiber­
wunden werden wird. Ich erinnere nur an das EinschieBen der Artillerie im 
Kriege nach Beobachtungen der Flugzeuge. Das Kommando war dem Artillerie­
offizier entzogen und dem Flugzeug iibertragen. Das gab dauernde Schwierig­
keiten. 

Die Landpeilung hat aber zahlreiche Vorteile. Mit sehr wenigen Landstationen 
konnen sehr viele Schiffe gepeilt werden und jedes Schiff kann seinen gewohn­
lichen Apparat behalten. Die Peilleute bekommen eine groBe Routine im Peilen, 
arbeiten fehlerfrei und schnell. 

Da hinten (Demonstration) haben wir einen solchen Landpeiler aufgestellt. 
Er erzielt eine sehr groBe Genauigkeit. 

Die zweite Moglichkeit ist die: das Schiff peilt seIber. Eine besondere 
Schwierigkeit ist die passende Aufstellung des Peilempfangers an Bard. Das 
Eisen desSchiffes und die Masten diirfendie Wellenicht abbiegen, sie soll die Rich­
tung beibehalten, die sie auf dem freien Wasser hatte. Ferner schwankt das 
Schiff und damit andert sich die Stellung des Rahmens, die den Schwankungen 
folgt. Dementsprechend sind auch die bisherigen Resultate, welche mit den 
Schiffspeilern erzielt worden sind, bei naherer Betrachtung durchaus un­
befriedigend; bei bestimmten gegebenen Verhaltnissen wurden sehr erhebliche 
Fehler bei der Peilung festgestellt, so groBe, daB ein VerlaB auf diese Art der 
Peilung bisher nicht vorhanden ist. Durch die langjahrigen systematischen 
Arbeiten, insbesondere diejenigen des Herrn Oberingenieurs Leib der Gesell­
schaft fUr drahtlose Telegraphie diirften diese Schwierigkeiten jetzt alle als 
iiberwunden angesehen werden. 1m nachsten Sommer wird ein neuer allen 
dies en Schwierigkeiten Rechnung tragender Apparat von unserer Gesellschaft 
herausgebracht. 

Welches die Weiterentwicklung der Peilmethoden sein wird, ist schwer 
zu sagen. In Landern, wo keine Landpeiler vorhanden sind, und dies ist heute 
die groBe Mehrzahl der Lander, wird die Bordpeilung zunachst unbedingt 
eingefUhrt werden. Es werden also voraussichtlich beide Arten nebeneinander 
in Anwendung kommen und es wird sich dabei irgendein praktischer KompromiB 
bilden. 

Dber das Peilen im allgemeinen mochte ich schlieBlich noch darauf hinweisen, 
daB neben den elektrischen Wellen auch noch die Unterwasserschallsignale 
und die Wegweiserkabel zur Verfiigung stehen. Schon im Jahre 1914 ist von 
einer deutschen Schiffstagung die Anregung gemacht worden, daB regierungs­
seitig das Zusammenwirken dieser Methoden in die Hand genommen werden 
mage. Nahert sich ein Schiff einer Peilstelle, so wird nach dem heutigen Stande 
der Technik bei Entfernungen von 100 Meilen bis auf etwa 5 herab die elektrische 
Welle als Peilmittel ausgenutzt werden. Unter 5 Meilen herangekommen, sollte 



120 Die Entwicklung der drahtlosen Telegraphie. 

das Unterwasserschallsignal diese Funktion iibernehmen und schlieBlich sollte 
das Schiff sich vom Wegweiserkabel fiihren lassen. Ein solches wurde zuerst 
fUr die Leitung der U-Boote in Deutschland angewendet und ist jetzt bei der 
Hafenausfahrt von Newyork in offentliche Benutzung genommen worden. 
Das Schiff laBt sich sehr leicht durch einen an Bord befindlichen Horapparat 
das Wegweiserkabel entlang fiihren. 

Betrachten wir jetzt die fiir die nachste Zukunft zu erwartenden Anderungen 
und Verbesserungen der Bordstationen. Die Funkensender werden in ihrer heu­
tigen Form als tonende Loschfunken noch weiter Verwendung finden, und zwar 
wegen ihrer groBen Einfachheit und ihrer Betriebssicherheit. Andererseits 
aber werden eine Anzahl zusatzlicher neuer Apparate hinzukommen. Es miissen 
heute, namentlich bei groBen ]'ahrgastdampfern, auch mitten vom Ozean aus, 
gleichzeitig nach beiden Kontinenten gute Verbindungen vorhanden sein. Als 
Erganzung des Funkensenders werden daher ungedampfte Sender von einigen 
Kilowatt hinzukommen. Hier haben wir (Demonstration) z. B. einen solchen 
ausgestellt, namlich einen Rohrensender fiir eine Kilowatt-Antennenleistung. 
Daneben noch einige kleinere Rohrensender fUr 100-300 Watt Antennenleistung. 

Ich komme jetzt zu der Hauptvorfiihrung des Projektes, den Notanruf. 
Die gestellte Aufgabe erscheint hochst einfach: es solI eine Glocke zum Lauten 
gebracht werden. Bei der Drahttelephonie und Telegraphie ist dies eine Lacher­
lichkeit, in der drahtlosen Telegraphie aber war es ein furchtbares Problem, 
an dem wir uns 20 Jahre lang die Zahne ausgebissen haben. Die erste Voraus­
setzung fiir die Moglichkeit einer Losung ist die Kathodenrohre. Der Apparat, 
der hier vorn (Demonstration) halb links steht und in der Mitte die Glocke hat, 
zeigt eine solche brennende Kathodenrohre. Die ankommende Energie wird 
durch mehrere Rohren auf das Vielfache verstarkt und so umgeformt, daB ein 
Relais betatigt werden kann. 

Die Aufgabe ist aber noch schwieriger. Bedenken Sie, wieviel Schiffe heute 
im Kanal herumtelegraphieren, wie sie aIle mit 2 oder 3 internationalen Wellen 
gleichzeitig funken! Das Lauten ware ununterbrochen dabei. Es soIl aber nur 
unter einer ganz bestimmten Voraussetzung eintreten, namlich nur, wenn das 
Seenotsignal gegeben wird. Wenn andere Telegramme auch auf der gleichen 
Welle gegeben werden, dann darf es nicht lauten. Diese schwierige Aufgabe 
ist durch ein mechanisches Prinzip gelost worden. Denken Sie an das Pendel. 
An der Empfangsstation ist ein kleines Pendel vorhanden und dieses Pendel 
wird allmahlich aufgeschaukelt durch sich folgende abgestimmte Impulse, 
die vom Sender aus gegeben werden. Wir haben also an dem Apparat nicht nur 
die iibliche Abstimmung der elektrischen Wellen, sondern wir haben noch eine 
zweitc mechanische Abstimmung, eine Abstimmung, die zwischen den rhyth­
mischen StoBen des Senders und dem Empfangspendel besteht. Dieses hat eine 
Schwingungszahl von ungefahr 150 pro Minute. Die Abstimmung ist so scharf, 
daB, wenn wir statt des Rhythmus von 150 per Minute 155 oder 145 geben, kein 
geniigendes Aufschaukeln erfolgt. Das Aufschaukeln dauert stets einige Zeit, 
denn es sind etwa 15 StoBe erforderlich, bis durch das Pendel ein Kontakt ge-



Die Entwicklung der drahtlosen Telegraphip. 

schlossen wird und die Glocke ertont. Wir werden nun zeigen, einerseits, daB 
abgestimmte Impulse das Lauten herbeifiihren und andererseits, daB selbst 
vielfach groBere Intensitaten als Storungen die Klingel nicht 2um Ansprechen 
bringen. Wenn die stark en Storungen vorhanden sind, wird das Aufschaukeln 
insofern beeintrachtigt, als nicht schon nach 15 abgekiirzten StoBen, sondern 
erst nach 20, 30 oder 40 das Ansprechen erfolgt. Die Zeit wird also etwas langer. 
(Vorfiihrung.) 

Auf dem Tisch sind die Apparate in mehrere Gruppen geteilt. Die Anordnung 
stellt eine Empfangeranlage dar, bei welcher mit einem Luftdraht gleichzeitig und 
unabhangig voneinander 2 Emp­
fangsapparate betatigt werden 
konnen. Der eine Apparat ist auf 
eine langere Welle, der andere auf 
eine kiirzere gestellt. Es entspricht 
die dem Falle an Bord der Schiffe, 
wo der Empfangsapparat gleich­
zeitig neben dem Presseempfang 
einer GroBstation auch noch den 
Schiffsverkehr ermoglichen soIl 
und besonders die Aufnahme des 
Notrufes in jedem Augenblick. 
Zwei Geber arbeiten gleichzeitig 
auf diese Empfangsanordnung. 
Beides ungedampfte Sender. Der 
eine steht in der Neuen Friedrich­
straBe und gehort dem Funk­
versuchsamt. Wir verdanken es 
der Freundlichkeit des Postrats 
Dr. Harbich, daB dieser Sender fiir 
unsere jetzigen Versuche arbeiten 
darf. Es ist ein 1 k W -Rohrensender 
unserer Gesellschaft, welcher so­
wohl als ungedampfter Tele­

Abb.4. Anruf illl Sekundenrhythmus mit Hilfe einer Tascheullhr. 

graphiersender, wie als Telephoniesender arbeiten kann. Dieser Sender soIl 
jetzt den Notanruf geben. Urn ihn im ganzen Saale horbar zu machen, ist 
hier rechts auf dem Tisch ein lautsprechendes Telephon aufgestellt, welches 
einen durch mehrfache Kathodenrohren verstarkten Empfangsstrom erhalt. 
Wir horen jetzt das rhythmische Zeichen. Es kommt mit einer RegelmaBigkeit, 
die Ihnen zeigt, daB an der Sendestelle ein besonderer Geber nach Art eines 
Metronomen in ganz konstantem Takte den Senderstrom schlieBt und offnet. 
Unser Pendel ist auf diesen Takt abgestimmt. Sie horen jetzt das Glockensignal. 
Wenn Sie mitgezahlt haben, werden Sie festgestellt haben, daB ungefahr 20 Im­
pulse notwendig waren, bis die Glocke ertont. Der zweite Sender, den wir hier 
aufnehmen, ist im Wernerwerk aufgestellt und sendet eine etwa doppelt so lange 
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Welle. Sie horen jetzt gleichzeitig das sieh immer wiederholende Buchstaben­
zeichen der Wernerwerkstation. Der Postsender hat jetzt das Anrufzeichen 
eingestellt und fangt an, einer Verabredung gemaB Telephonie zu ubermitteln. 
Diese horen Sie jetzt, nachdem das lautsprechende Telephon hierauf umge­
schaltet ist, im ganzen Saale. Sie stellen dabei wohl fest, daB die Sprache gestort 
wird durch Telegraphenzeichen, die von irgendeinem anderen gleichzeitig 
arbeitenden sehr nahe und daller sehr starken Sender herruhren, welche durch 
die Telephonieabstimmung hindurchschlagen. Die Sprache wird ferner beein­
trachtigt durch den Umstand, daB es noch kein lautsprechendes Telephon gibt, 
welches die Sprache ohne wesentliche Verzerrungen wiedergibt. Bei der Auf­
nahme mit einem gewohnlichen Telephon, welches an das Ohr genommen wird, 
wurden diese Fchler bedeutend gemildert sein. 

Da der Apparat als Bordstation eines Schiffes gedacht ist, muB er gegen 
aIle Schiffsschwankungen und Erschutterungen ganzlich unempfindlich sein. 
DaB dies wirklich der Fall ist, zeigen wir Ihnen dadurch, daB wir ihn auf einen 
kunstlichen Schiittelapparat gesetzt haben. Wir wiederholen jetzt den Anruf 
und lassen dabei den Schuttelapparat gehen. Sie sehen, daB weder das Schutteln, 
noch die °gleiehzeitig im Telephon horbaren starken Storungen anderer Stationen 
das Ansprechen verhindern, sie haben nur ein klein wenig, wie ich das vorausgesagt 
hatte, die Zeit verlangert, welche bis zum Ansprechen der Glocke notwendig ist. 

Ieh zeige Ihnen auch noch jetzt (Demonstration) mittels zweier hier im Saale 
aufgestellter Sender, 'daB der Apparat nur auf 150 Impulse in der Minute an­
spricht, nicht aber auf 145 oder 155. 

Zum Schlusse moehte ieh Ihnen noch einen weiteren groBen Fortschritt 
zeigen, der diesen Apparat betrifft. Nach dem englischen Gesetz soIl jeder be­
liebige Sender den Anruf geben konnen. Die Anwendung eines Metronomen 
fUr jeden Sender wurde daher den Anrufapparat ausschlieBen. Herr Ingenieur 
Leib ist da auf den sehr schonen Gedanken gekommen, darauf hinzuweisen, 
daB jeder Mensch einen geeigneten Metronomen bei sich tragt und zwar in der 
Westentasche. Es ist die Taschenuhr. Den Anruf hiermit wird Herr Leib Ihnen 
jetzt vorfuhren (Demonstration). Sie sehen, es dauert jetztvielliinger als bisher, 
bis die Glocke ertont. Das liegt daran, daB die Anwesenheit der Versammlung 
psyehologisch Unruhe hervoITuft. Das Experiment ahmt daher gewissermaBen 
die wirklichen Verhaltnisse bei Seenot na,ch (Heiterkeit). SchlieBlich moehte 
ich Ihre Aufmerksamkeit besonders auf die in der Mitte des Tisches stehenden 
Apparate richten, die besonders fiir Bordzwecke einen ausgezeichneten neuen 
Empfangsapparat der Gesellschaft fUr drahtlose Telegraphie darstellen. Sein 
Merkmal besteht darin, daB er aus einer bestimmten technischen Einheit besteht, 
welche fUr die einfachste und primitivste Schiffstation als Empfanger angewendet 
wird, wahrend fUr Stationen mit hoheren technischen Anforderungen mehrere 
solche Einheiten zusammengefUgt einen Apparat hoherer Empfindlichkeit und 
hohere Selektivitat darstellen. Dieser Apparat - der E. 266 - ist meiner An­
sieht nach der einfaehste und leistungsvollste aller bisher gebauten Empfangs­
apparate. 
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Neben dem Tisch mit den vorgeflihrten Apparaten bitte ich Sie auch noch 
die ubrigen von der Gesellschaft flir drahtlose Telegraphie ausgestellten Einrich­
tungen hier, besonders auch nach dem Vortrage, besichtigen zu wollen. Sie sehen 
hier eine normale Bordstation, bei welcher ein tanender Laschfunkensender 
von etwa 1/2 kW-Antennenleistung mit allen Zubeharapparaten in einen Schrank 
eingebaut ist, del' auf3erdem auch noch den Empfanger und aIle sonstigen 
fUr den Telegraphisten notwendigen Teile enthalt. 

Hier in der anderen Ecke ist ein Landpeiler ausgestellt mit drehbarem Rah­
men. Eine besondere Einrichtung ermaglicht es in den meisten Fallen nicht nur 
die allgemeine Linie, in welcher der ferne Sender zu suchen ist, festzustellen, 
also Nord und Nordslid oder Ost-West und die Dbergange dazwischen, sondern 
auch zum Schluf3 noch zu sagen, ob der Sender Nord oder Slid, West oder Ost 
steht. Die Richtung wird zu einer einseitig begrenzten. 

Ich muB mich entschuldigen wegen des immer eiliger gewordenen Tempos. 
Das Gebiet ist zu grof3. Ich hoffe, durch meine Ausflihrungen gezeigt zu haben, 
daB wir uns der zahlreichen ungelasten Probleme bewuBt sind, insbesondere 
auf dem Schiffsgebiet, Probleme, die der weiteren Entwicklung und Lasung 
noch vorbehalten sind. Das Schiffsgebiet stellt, wie Sie wissen, das erste prak­
tische Einfuhrungsgebiet der drahtlosen Technik dar. Es wird wahrscheinlich 
aber auch in Zukunft noch eines der wichtigsten Gebiete der drahtlosen Technik 
bleiben. (Lebhafter Beifall.) 

Erorterung. 
Herr Konteradmiral Ems m(t nn, Direktor der Hoehfrequenz.Maschinen·Aktiengesellsehaft fiir draht· 

lose Telegraphic: 

Eure Konigliehe Hoheit l Meine Herrenl leh habe um das Wort gebeten in meiner Stellung als Vor· 
standsmitglied der Hoehfrequenz·Maschinen-Aktiengesellschaft fiir drahtlose Telegraphie. 

leh bin nur ein Laie, wenn ieh aueh zum Bau gehore, und da ist es mir zunaehst ein Bediirfnis, meiner 
Freude Ausdruek zu geben iiber das, was wir hier soeben aus dem Munde des Herm Grafen Areo gehort 
haben. Es ist keine AnmaBung von mir, wenn ieh mit Freude und Stolz die Leistungen bewundemd hervor­
hebe, welehe die fiihrenden Firmen auf dem Gebiete der drahtlosen Telegraphie, Telefunken, C. Lorenz 
Aktiengesellschaft und andere in den letzten Jahren zu verzeiehnen haben. 

Herr Graf Areo spraeh von dem MiBtrauen, welches den Erfindem und den Arbeitem auf dem Gebiete 
der drahtlosen Telegraphie entgegengebracht wird und entgegengebracht wurde. 

Es ist jetzt 8 Jahre her, da hielt an dieser Stelle der jetzige Staatssekretar im ReichspostministeriuIll, 
der damalige Direktor von Telefunken, Herr Bredow, einen Vortrag uber das Thema "Telefunken an Bord 
des Dampfers lmperator". 

leh bat um die Erlaubnis, bei der Bespreehung des Vortrages das Wort ergreifen zu durien. Gestern 
nahm ieh zu Hause das Jahrbueh hervor und las noeh einmal den stenographisehen Berieht dureh iiber das, 
was hier an dieser Stelle vor 8 Jahren gesagt wurde. leh habe Ausziige des stenographisehen Beriehts hier 
aufgeschrieben. Naeh dem stenographisehen Berieht sagte ieh wortlieh zu dem Vortrage des Herm Bredow: 

"leh als Seemann wunsehe eine Einriehtung an Bord zu haben, mit der man nieht nur telegraphieren, 
sondern aueh telephonieren kann." 

leh begehe keinen Landesverrat, wenn ieh den Herren mitteile, daB die Marine im Kriege nieht nur 
drahtlos telegraphierte, sondern aueh telephonierte. Mein Wunsch ist schnell in Erfiillung gegangen. 

Das Stenogramm sagt dann wortlieh weiter: 
"Und als Passagier verlangc ieh nieht nur die Aufgabe eines Telegralllllls an Bord, sondern ieh ver­

lange von dem Funkenmaat, daB er mieh iiber Norddeieh mit Berlin, Zentrum Nr. soundso 
telephoniseh verbindet. (Heiterkeit.) Meine Herren. Sie werden es erie ben. (Heiterkeit.)" 

Heute laeht niemand hier von den Herren naeh den Mitteilungen, die Herr Graf Areo uns gemaeht hat. 
Vor 8 Jahren laehten Sie. leh sehe die Herren noeh vor mir, ieh sehe die Gesiehter. Die Augen des einen 
Herren spraehen: Mensch, mach doeh keine Witze, die Augen eines anderen Herren sagten: \Vir sind doch 
hier unter emsthaften Mannem in einer emsten Gesellschaft. (Heiterkeit.) Heute, meine Herren, kann 
ieh an Bord zu dem Funkenmaat sagen: Bitte, verbinden Sie mieh mit meiner Wohnung in BArlin, Amt 
Steinplatz 13298. Dies ist innerhalb 8 Jahren geleistet. 
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Allerdings ist mir ein Irrtum unterlaufen, wenn ieh sagte, iiber Norddeieh. leh konnte es ja noeh nicht 
wiesen. Es ist niimlich nicht Norddeich, sondem Konigswusterhausen bei Berlin. In Konigswusterhausen 
hat die C. Lorenz Aktiengesellschaft, zu deren Konzem meine Gesellschaft, also auch ieh gehore, eine 
drahtlose Telephoniestation gebaut, welche iiber Europa hinweg reicht. 

In Berlin findet sieh eine Zentrale, von welcher aus zu .. bestimmten Stunden Zeitungsnachrichten, 
Borsennachrichten und sonstige wiehtige Mitteilungen in den Ather geschleudert werden sollen. Die Orga. 
nisation iat, wenn ich riehtig unterrichtet bin, noch nicht fertig. Vorlaufig wird nur exerziert. Diese Mit· 
teilungen gehen von Berlin aus mit gewohnliehem Zimmertelephon naeh Konigswusterhausen per Draht, 
und werden dort mit Hilfe der drahtlosen Telephonieeinrichtung, die die C. Lorenz Aktiengesellschaft 
gebaut bat, drabtlos iiber Europa telepboniert. 

Des Abends wird die Musik der Staat soper, Unter den Linden in Berlin uber Europa verbreitet. Wer 
einen Empfangsapparat bat, der Bankier, der Seemann, die Herren bier seIber, in Moskau, Stoekbolm, 
London, Madrid, Rom, Konstantinopel, kann zu den bestimmten Zeiten boren, was von Konigswusterbausen 
mit dem C. Lorenzapparat drahtlos telepboniert wird und bOrt des Abends die Musik des Opernhauses. 

Wie Herr Graf Areo sagte, miissen wir bei der drabtlosen Telegrapbie unterscbeiden zwischen Geben 
und Empfangen. Das sind vollkommen getrennte Vorgange. Hier Empfangen - da Geben. Sie aIle, mein!' 
Herren, konnen empfangen, wenn Sie beute oder morgen zu der C. Lorenz Aktiengesellschaft bingehen 
und sieb einen kleinenApparat kaufen, der so groB ist wie eine Zigarrenkiste und 2 kg wiegt. Sienehmen 
den Apparat mit naeh Hause, auf Ihre Segeljacbt; Sie braucben keine Antenne auf dem Dach, sondem mit 
diesem kleinen Apparat konnen Sie das bOren, was in Europa drabtlos telepboniert und telegrapbiert wird. 

Wenn die Einriebtung in Konigswusterbausen augenblicklieb nur iiber Europa reiebt, so liegt das 
daran, daB wir im Deutscben Reicb kein Geld baben. Die C. Lorenz AktiengeselIscbaft bat sieb bereit 
erklart, dem Reicbspostministerium einen Apparat zu liefem, deriiber Europa binaus reicbt. Es ist garniehts 
im Wege, daB wir iiber den Atlantik telepbonieren bis naeb Buenos Aires und weiter. 

leb komme noeb einmal auf das MiBtrauen zuriiek, von dem Herr Graf Arco spraeb. Ein Erlebnis mit 
einem Faebmann einer StaatsbebOrde. Am 19. Juni 1914 batten wir die bobe Ebre, Seine Majestat den 
Kaiser auf unserer Station Eilvese bei Hannover empfangen zu diirfen. Wir iiberreicbten Seiner Majestat 
ein drabtloses Telegramm, welcbes der Prasident Wilson von Tuckerton aus an Seine Majestat gesandt batte. 
Tuckerton war damals unsere Station in Amerika. Spater ist sie uns genommen. Seine Majestat scbrieb in 
Eilvese in meinem Beisein ein Telegramm an Wilson, welebes wir drabtlos nacb Tuckerton sendeten. Das 
Telegramm wurde an Wilson weitergeleitet. Einige Tage spiiter spracb ieb mit clem Faebmann der Staats­
beborde iiber diesen Telegrammweebsel. Er sagte: "DaB die Telegramme in Tuckerton und Eilvese ab­
gesandt wurden, d. b. daB getippt und getastet worden ist, ist wahr. DaB die Telegramme iiber den Atlan· 
tiscben Ozean angekommen sind, istunwabr; die Telegramme sind unter Wasser auf dem Kabelwege 
weitergegeben. (Heiterkeit.) Meine Herren, wir baben niebt gekabelt! Wir baben drabtIos telegrapbiert .. 
Heutigentags weiB jedes Kind in der Scbule, daB die Radiostationen Nauen und Eilvese beim Send en mit 
hober Energie unten bei den Antipoden zu boren sind. 

Icb muB zugeben, daB icb aueb einmal gelaebelt babe, und zwar, wie ieb vor etwa P/2 Jabren in der 
Zeitung las, daB Marconi zu Versueben iibergegangen sei, mit Hilfe der drabtlosen Telegrapbie mit dem 
Mars in Verbindung zu treten. Ja, meine Herren, da babe ieb gelacbelt. 

Naeb dem Stenogramm vor 8 Jabren sagte Herr Staatssekretiir Bredow damals an diesel' Stelle: 
,.Admiral Emsmann muB sieb einmal uberlegen, daB die drabtIose Telepbonie etwas ganz anderes 

ist ala die Drabttelepbonie, bei der man gleiebzeitig boren und f"preeben kann. Be ide r d r a b t -
losen Telegraphie ist das noeb niehtmoglich. Dakannmanentwederspreehenoder 
man kann boren, aber niebt beides gleiehzeitig, wie wir es gewobnt sind." 
Meine Herren! Das war vor 8 Jabren. Heutigestags rede und bore ieb gleiebzeitig bei drabtloser 

Telepbonie. Wie die Herren vielIeiebt vor kurzer Zeit in der Zeitung gelesen baben, bat die C. Lorenz 
Aktiengeselscbaft ein drabtloses Telepbongespraeb zwiscben Berlin und Kopenbagen gefUbrt und zwar 
vonder Fabrik in Temp~Ibof aus mit dem gewobnlicben Stadttelepbon mit Drabt nacb Konigswusterbausen 
und von da aus in den Atber. In Kopenbagen saB der Partner, und es fand Rede und Gegenrede statt, genau 
so, als wenn wir hier mit einem gewobnlieben Telepbon reden. In 8 Jabren, meine Herren, bat sieb ein 
derartiger Fortscbritt auf dem Gebiete der drabtlosen Telepbonie bemerkbar gemaebt. 

Dus Protokoll sagt weiter: 
"Ein weiterer Irrtum des Herm Emsmann ist, daB er der drabtlosen Telepboniestation den Vorteil 

zuscbreibt, daB sie im Gegensatz zu der Telegrapbiestation kein besonders ausgebildetes Personal 
bruucbt. " 
Meine Herren! Wir sind beutigestags in der Lage, daB wir nicbt mebr zum Empfang der drabtlosen 

Telepbonie einen ausgebildeten Mann brauehen. Jeder von Ihnen kann drabtlos telephoniscb boren, wenn 
er sieb, wie ieb Ihnen scbon sagte, den kleinen Zigarrenkistenapparat durcb die C. Lorenz AktiengeselIscbaft 
beschafft und den Apparat mit auf seine Segeljaeht oder in sein Auto nimmt, oder wobin er sonst will. 
Er bort dann den Zeitungsdienst, er bOrt die neuesten Borsennaebriebten und bOrt Musik. 

leb bin am ScbluB meiner Ausfiibrungen. Vor 8 Jabren konnte der Stenograpb vermerken: "Heiter­
keit", ais ieb sagte: "Meine Herren, Sie werden es erleben." 

Wenn ieb Ihnen nun das Folgende verrate, so werden Sie, naeh clem, was Sie heute erfahren haben, 
nieht laeben, wenn ieb Ihnen sage: 

"Sie, meine Herren, werden es erie ben, Sie geben bier im Tiergarten in Berlin spazieren oder Sie sitzen 
in einer Pferdedroscbke oder sind auf Ibrer Segeljacbt oder fabren in der Untergrundbabn. Sie nebmen aus 
der Weste einen Horer ans Obr und einen Sprecber an den Mund. Eine diinne Kabelleitung gebt zu einer 
kleinen drabtlosen Station, die Sie im Rock oder pistoJenartig binten in der Hiifte tragen und verbinden 
sieb drabtlos mit einer Zentrale in Berlin und sagen: Bitte, verbinden Sie mich telepboniscb mit meiner 
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Wohnung Amt Steinplatz 13298 oder, bitte verbinden Sie mich drahtlos mit Herrn soundso, der augen­
blicklich irgendwo spazieren fahrt, seine Nummer ist die und die. 

lch stelle fest, daB der Stenograph heute nicht den Vermerk "Heiterkeit" zu machen braucht. (Leb­
hafter Beifall.) 

Herr Geheimrat Rudloff: 

Meine Herren! 1m AnschluB an die Worte des Herrn Admiral Emsmann miichte ich iiber einen Fall 
berichten, der ahnlich, aber viellangcr zuriicklag. Auch ich wurde einmal zu einem Vortrage beim Kaiser 
hinzugezogen, offenbar sollte auch ich von ihm selbst erfahren, was er wolle. 

Es handelte sich darum, festzustellen, ob das damalige neuste Linienschiff "King Edward VII. " starker 
sei als unsere gleichzeitigen Schiffe der Braunschweig-Klasse. Der Kaiser vertrat diese Ansicht und es 
konnte eigentlich dariiber auch kein Zweifel henschcn, der Staatssekretar aber meinte, daB "King Edward" 
wohl auf weite Gefechtsentfernungen unseren Schiffen iiberlegen sei, auf nahe es aber umgekehrt ware. 
Er versprach sich hierbei und sagte: Auf weite Entfernungen ist er uns iiberlegen, auf nahe dagegen sind 
wir ihm unterlegen. Schlagfertig wie er war, erwiderte der Kaiser lachend: "Natiirlich, bald lag ieh unten, 
bald lag er oben. Aber das sage ich Euch, das naehste Schiff muE 20 Jahre lang Nr. 1 sein", und als der 
Staatssekretar einwandte, Eure Majestat, das kiinnen wir nicht, "Gebt Euch nur Miihe, dann wird es schon 
gehen" und unwillig wandte er sich abo Und er hatte recht, es ging. Denn die letzten deutschen Schiffe 
waren nicht bloB in bezug auf ihre rein militarischen Eigenschaften den Schiffen unserer Gegner ebenbiirtig, 
was man von den zwanzig ersten Linienschiffen des Flottengesetzes keineswegs behaupten konnte, sondern 
!'lie erhielten auch durch die Sorgfalt bei der Ausgestaltung der inneren Einrichtungen, die Giite des Materials. 
insbesondere das der Artillerie, die sorgfaltige Ausfiihrung von Schiff und Maschinen durch die Werften, 
was unsere Schiffe aber imn'er ausgezeichnet hat, cine gewisse Uberlegenheit und das war es wohl auch nur, 
was der Kaiser wollte. Hier war cs abcr der Admiral, der, wenn er aueh nieht lachte, so doch die Sache fiir 
unmoglich erkliirte. (Lebhafter Beifall.) 

Herr Direktor Dr. Graf Arco, Berlin (SchluBwort): 

Herr Kontreadmiral Emsmann hat in gewissem Sinne recht behalten, wenn er fiir die drahtlose 
Telephonie schon vor 8 Jahren eine so optimistische Prognose gestellt hat. Er hat aber nur teilweise recht 
behalten. Richtig ist, daB wir heute das damals noch fehlende Gegensprechen und zahlreiehe andere Er­
rungenschaften auf diesem Gebiete zu verzeichnen haben. Denken Sie aber bitte an das vorhin gezeigte 
Telephonieexperiment, welches ein wenig miBgliickt ist. Dies war, ich will es offen sagen, mehr als eine 
Zufalligkeit. Dasjenige, was die.~rahtlose Telegraphie so vorwarts gebracht hat, ist die weitgehende Aus­
nutzung der Resonanz bei der Ubertragung einer einzigen Schwingungszahl. Bei der Sprachiibermittlung 
der Telephonie sind eine Unzahl von Schwingungen zu iibertragen, ein ganzes Band von Schwingungen, 
ein Spektrum. Darin liegt eben die Schwierigkeit. Das ganze Spektrum soil genau so wie es vom Sender 
abgeht, am Empfanger wiedergegeben werden. 

Auch der beriihmte Westentaschen-Empfanger, der eben erwahnt wurde, ist leider doch nicht da. 
Er wiirde iibrigens wohl, wenn er doeh noeh unwahrscheinlieher Weise erseheinen sollte, als Zugabe immer­
hin einige Kilogramm Akkumulatorengewieht mit sich bringen! Vor allen Dingen aber wiirde dieser Westen­
tasehen-Apparat nur zur Aufnahme dienen konnen, unmoglieh aber zum Spreehen, selbst auf kleine Ent­
fernungen von wenigen Kilometern! 

Die drahtlose Telephonie habe ieh heute hier etwas stiefmiitterlieh behandelt, wei! sie noch etwas 
Werdendes ist und daher im Sehiffsbetrieb noeh keine groBe Rolle spielt. lhre Aussichten bleiben begrenzt, 
weil eben bestimmte in den Grundlagen gegebene Tatsachen ihre Vervollkommnung etwa bis zur Hohe der 
Telegraphie sehr stark ersehweren. 

Natiirlieh hat die Gesellsehaft fiir drahtlose Telegraphie auch auf diesem Gebiete Bahnbrechendes 
geleistet. leh erinnere daran, daB Telefunken schon vor dem Kriege, etwa im Jahre 1912, mit einer Hoch­
frequenzmaschine von Nauen auf groBe Entfernungen telephoniert hat. Wir bekamen damals Briefe bis 
aus Sibirien mit der Anfrage, man hiitte merkwiirdige deutsche Worte dort im drahtlosen Empfangsapparat 
horen konnen. Auch in dem erwahnten Konigswusterhausen hat Telefunken einen Rohrensender fiir Tele­
phonie, welcher auch als Telephoniesender arbeitet, mit 10 kW im Luftdraht installiert, ahnlich wie jene, 
die dort auf dem Tisch als Stille ben aufgebaut sind, nur in wesentlich groBeren Abmessungen. Auch hier­
mit sind sehr grof3e Entfernungen, namlich bis etwa 3000 km erreicht worden. Vor allem aber hat die Ge­
sellsehaft in Nauen zwei Anlagen, die cine 400, die andere 130 kW im Luftdraht, welche fiir Telephonie 
benutzt worden sind. Die letzterc ist praktisch fertiggestellt und hat zahlreiehe vorziigliche Vcrsuche mit 
Telephonie gemacht. Es wurde von cinem nach Siidamerika fahrenden Schiff im Golf von Biskaja die Tele­
phonie auf 4300 km gut vcrstanden. Kiirzlich traf ich in England Herrn Marconi. Dieser sagte, er habe 
auf seiner Yacht im Mittelmeer diese Telephonie ungeheuer laut und deutlich gehort. Die nachste Stufe 
wird die Inbetriebsetzung der 400 kW-Anlage in Nauen sein. Auch die Versuche mit dieser haben bereits 
begonnen. Wir wurden nUl' in den Versuchszeiten stark beschrankt durch den jetzt fast ununterbrochenen 
Telegraphierdienst von Kauen nach Nordamerika. Indessen hoffen wir, durch den Duplex- und Triplex­
dienst hierfiir etwas mehr Zeit in Zukunft zu bekommen. Nach den ersten Versuchen erscheint es uns 
bereits zweifellos, daB die Telephonie in Xordamerika verstanden werden wird. Es wird dann die erste trans­
atlantische Telephonie sein. Trotzdem mochte ieh davor warnen, die Telephonie als ebenbiirtig der Tele­
graphie fiir diese Zwecke zu halten. Denken Sie zunachst an die Sprachschwierigkeiten, die ja schon inner­
halb Deutschlands sich Ofter geltend machen und iibertragen Sie die Schwierigkeiten auf den Verkehr 
zwischen zwei Weltteilen. Denken Sie ferner an den Zeitunterschied, der nur 5 Stunden gemeinschaftliche 
Biirozeit ergibt. Und schlieBlich werden es wieder die atmospharischen Storungen sein, die die Telephonie 
vie I starker beeintrachtigen wi" di" Telegraphie. Wir haben mer nicht die Resonanzmoglichkeiten zur Vel'-
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fUgung mit der hervorragenden Selektion, wie wir es vorhin beim Anruf unter Benutzung mechanischer 
Mittel so wunderschon gesehen haben. SchlieBlich kommen noch gewisse Schwierigkeiten hinzu in bezug 
auf die Storungen, welche ein Telephoniesender infolge des ausgesandten Wellenspektrums auf die nahen 
Empfanger ausiiht. 

Herr Kontreadmiral Emsmann hat zweifellos recht gehabt, wenn er seine vor 8 Jahren ausgesprochene 
giinstige Prognose heute als berechtigt feststellt. Sehr viel ist auf diesem Gebiete geschehen und noch 
vieles ist heute im Werden. Ob aber wirklich die drahtlose Telegraphie in ihrer exakten Arbeitsweise in 
Zukunft von der Telephonie eingeholt wird oder nicht, das kann heute noch nieht vorausgesagt werden. 
(Lebhafter Beifall.) 

Seine Konigliche Hoheit GroBherzog Friedrich August: 

Die erstaunliehen Fortschritte, die die drahtlose Telegraphie in der letzten Zeit gemacht hat, sind uns 
von Herrn Dr. Graf Areo dureh seine wohlgelungenen Experimente in anschaulieher Weise vorgefiihrt 
worden. Unsere Teilnahme hat besonders das Naehrichtenwesen auf hoher See erweekt. Sein Ausbau in 
der Warnung vor nahenden Orkanen hat schon solche Fortschritte gemaeht, daB sich viele Menschenleben 
dadureh retten lieBen, die sonst wohl zugrunde gegangen wiiren. Herr Dr. Gmf Areo, der hieran selbst sehr 
tiitig mitgearbeitet hat, verdient deshalb nicht nur unseren Dank und unsere Anerkennung, sondern die 
unserer ganzen Kiistenbevolkerung. Herr Graf, wir sind Ihnen samtlich sehr verbunden nieht nur fUr den 
fesselnden Vortrag, sondern auch besonders fUr Ihre menschenfreundliehen Bemiihungen. Noehmals 
unseren aufrichtigsten Dank. (Lebhafter Beifall.) 



IX. Untersuchungen zur Verfeinerung der Methoden der 
Modellschleppversuche mit Schiffsschrauben. 

Vorgetra;:!en von Dr. G. Bauer, Hamburg. 

Bevor ich auf mein Thema eingehe, mochte ich klarstellend bemerken, daB 
meine Mitteilungen nur als eine erste Teilveroffentlichung uber von mir ein­
geleitete Versuchsreihen anzusehen sind. 

Wenn ich trotzdem heute schon von einigen Resultaten Mitteilung mache, 
geschieht dies in der Annahme, daB vielleicht andere, welche zwar nicht uber 
die Moglichkeit der Durchfuhrung solcher Versuche verfugen, wohl aber die 
einschlagigen Gebiete der technischen Wissenschaften beherrschen, schon jetzt 
in der Lage sind, meine bisherigen Resultate nutzlich zu verwenden. 

Der Zweck meiner Untersuchungen ist, festzustellen, in­
wieweit die Methode der Modellschleppversuche mit Schiffs­
schrauben durch ausgedehnte Vergleiehe der Resultate am 
Modell und am fahrenden Schiff verfeinert und fur die Neube­
rechnung von Propellern noch wertvoller gestaltet werden kann, 
a 1 s s i e he ute b ere its i s t. 

Urn solche Vergleiche anzust~'llen, waren also auGer den Modellversuchen 
bei ausgeflihrten Schiffen Geschwindigkeit, effektive Maschinenleistung und 
Schraubenschub zu ermitt21n, dazu aber auch die Relativgeschwindigkeit 
der Schraube zum umgebenden Wasser, d. h. also der Nachstrom. Hier 
staBt man auf die erste Schwierigkeit, denn der Nachstrom laBt sich am 
ausgefuhrten Schiff nur sehr schwer messen, ohne daB man selbst wieder in 
bekannter Weise Modellversuche zu Hilfe nimmt. Diese Schwierigkeiten 
weisen darauf hin, zunachst die Verhaltnisse bei der freifahrenden 
Schraube zu studieren. Dies ist zwar im Versuchstank ohne Schwierigkeit 
moglich; die Verh:Utnisse der freifahrenden Schraube jedoch am wirklichen Schiff 
herzustellen, ist im allgemeinen kaum erreichbar. Ich habe daher, urn dem 
gewunschten Ziel naherzukommen, es fUr richtig gehalten, unter Zuhilfenahme 
eines besonderen Fahrzeuges Versuche einzuleiten, bei welchem freifahrende 
Schrauben von wesentlich groBeren Abmessungen und groBerer Leistungs­
aufnahme als die der Modellpropeller, Messungen unterzogen werden, da­
neb en aber bei allen sich bietenden Gelegenheiten trotz der eminenten ent­
gegenstehenden Schwierigkeiten auch moglichst vollstandige Schraubenunter­
suchungen auf ausgefuhrten Schiffen, d. h. also auch Schubmessungen durch­
zufuhren. 
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I. 

Vers uche mi t freifahrende m Pro peller. 

Zunachst mochte ich auf die Versuche eingehen, welche bestimmt sind, 
die Modellversuche mit freifahrender Schraube nachzuprufen. 

Das zu diesem Zweck erbaute Fahrzeug, im nachstehenden der 
Kiirze wegen "SchraubenfloB" genannt, ist in Abb. 1 bis 3 dargestellt. Da dieses 
Fahrzeug dem Zweck dienen soll, Schub- und Drehmoment von Propellern zu 
bestimmen, welche unbeeinfluBt durch vom Schiffskorper erzeugte Stromungen 
arbeiten, ist der Propeller statt hinten vorn, und zwar in axialer Richtung 
weit entfernt vom Fahrzeug angebracht und dieses so gebaut, daB der 
Schraubenstrahl in seinem AbfluB moglichst wenig gestort wird. Das Fahrzeug 
besteht aus einem Gerust, welches von 2 Seitenschwimmern S und einem Mittel­
schwimmer M getragen wird. In letzterem sind die elektrischen Antriebsmotoren 
E und Fund die MeBapparate eingebaut, auf den ersteren sind die zur Speisung 
der Motoren bestimmten Akkumulatoren A montiert. Der Mittelschwimmer 
besteht aus einem Blechkasten, an dessen vorderem und hinterem Ende Spitz en 
aus Holz angebracht sind, urn den Formwiderstand zu verringern. Die beiden 
Seitenschwimmer enthalten je 3 blecherne Luftkasten und sind mit Holz so 
bekleidet, daB sie moglichst geringen Fahrtwiderstand bieten. 

Ais Antriebsmaschim dienen 2 Elektromotoren von zusammen 5 Pferde­
starken und llO Volt Spannung. Die Kraftubertragung auf die Propellerwelle 
erfolgt durch Zahnrader. 

Zur Messung der ubertragenen Drehmomente ist ein Torsionsindikator T, 
Abb.4 und 5, vorgesehen. 

Die Schubmessung erfolgt in ahnlicher Weise wie spater fur Bordmessungen 
beschrieben, mittels einer Wage; die Anordnung des Schubmessers Sch ist 
aus Abb. 6, 7 und 8 ersichtlich. Die Verbindung der Propellerwelle mit der 
davorliegenden MeBwelle ist durch eine elastische Blechscheibenkupplung B 
hergestellt. 

Das Kugeldrucklager, durch welches der Propellerschub aufgenommen wird, 
ist angebracht in einem Rahmen Ra, welcher sich urn einen am Fundament des 
Mittelschwimmers angebrachten Drehpunkt D (Kugellager) drehen kann. Oben 
am Rahmen ist ein Verlangerungshebel H angebracht; derselbe tragt 2 Schneid en, 
von welch en die untere fUr Vorwarts-, die obere fUr Ruckwartsfahrt bestimmt 
ist und welche den Schub durch ein Druckstuck Dr und Zugstuck Z auf einen 
dreiarmigen Hebel weiterleiten, von wo dann schlieBlich die Dbertragung auf 
die Wage erfolgt. 

Die Versuche wurden durchgefUhrt in dem das Gelande der Vulcan -Werft zu 
Hamburg stidlich begrenzenden RoBkanal. Dieser Kanal hat eine Breite von 
ca. 75 m und eine Wassertiefe von ca. 6 m bei mittlerem Wasserstand. Die 
Fahrten erstreckten sich im allgemeinen uber eine Distanz von 270 m, bei 
groBen Geschwindigkeiten auch tiber 520 m. Leider war die Wassergeschwindig­
keit in diesem Kanal abhangig von Ebbe und Flut und unregelmaBigen 
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Schwankungen unterworfen. Daher muBte gleichzeitig mit den Fahrten die 
Wassergeschwindigkeit mittels Schwimmern fortlaufend gemessen werden. 
Wahrend es durch immer weitergehende Vervollkommnung der Apparate fUr 
die Schub- und Torsionsmessungen moglich war, die Genauigkeit dieser In-

D 
Abb.6. 

Abb.8. 

Abb.7. 

strumente auf eine recht ansehn­
liche Rohe zu bring en, war dies 
leider bei der Geschwindigkeits­
messung nicht der Fall, da die 
Schwankungen in der Wasser­
geschwindigkeit zu schnell und zu 
unregelmaBig erfolgten, so daB in 
der Bestimmung des Slips bei den 
kleinen Geschwindigkeiten eine ge­
wisse Unsicherheit obwaltet. Aus 

diesem Grunde konnen di.e Resultate, welche mit dem SchraubenfloB bei den 
geringsten Tourenzahlen erzielt worden sind, nicht als zuverlassig angesehen 
werden, und gebe ich daher die diesbezuglichen Zahlen hier lediglich der V 011-
standigkeit wegen, aber mit aHem Vorbehalt wieder. Urn bei weiteren Ver~ 
Buchen diese Ungenauigkeiten moglichst auszuschalten, ist beabsichtigt, die 
Leistung der Motoren und damit die Fahrtgeschwindigkeit des FloBes be­
trachtlich zu erhohen. 

Die MeBfahrten wurden so ausgefUhrt, daB nach Moglichkeit bestimmte 
Tourenzahlen nach dem Umdrehungsanzeiger eingesteHt und die zugehorigen 

;rahrbuch 1922. 9 
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Schub-, Moment- und Geschwindigkeitswerte bestimmt wurden. Um den Bereich 
der Slipwerte moglichst zu vergroBern, wurde einerseits (zur Erhohung des Slips) 
der Widerstand des Fahrzeuges kiinstlich vergroBert, andrerseits (zur Ver­
minderung des Slips) durch Nachschieben mittels eines Schleppers die Ge­
schwindigkeit des Fahrzeuges relativ zur Motorleistung erhoht. 

Die Propeller, mit welchen die ersten Versuchsreihen d urch­
gefiihrt wurden, hatten die aus nachstehender Tabelle hervorgehenden Ab­
messungen: 

Ta belle Nr. 1. 

Propeller No. I (Abb. 9) II (Abb. 10) 

Durchmesser D mm. 760 606 
Steigung H mm 622 573 

Steigungsverhaltnisse H: D. konstant konstant 
0,818 0,945 

Ab6ewickelte Flache Fa . 0,209 0,1227 
Ab6ewickelte Flache/Kreisflache Fa/F. 0,46 0,41 
Ideelle Flii6elstarke an der Spitze mm 6 11 
Ideelle Flii6elstarke an der Achse mm 42 21 
Fliigelzahl 4 3 
Material. GuBeisen Bronze 
Zustand der Fliigeloberflache . unbearbeitet befeilt 

Der Propeller ist geometrisch ahnlich Fracht- Motor-
dampfer barkasse dem Antriebspropeller von. "Cairo" "Vulcan II" 

VerkieinerungsmaBstab 1:5 1:1 

Verwertung der Versuchsresultate. 

Aus den gemessenen Momenten, Schiiben und Umdrehungen wurden, um 
Vergleichswerte mit den Resultaten von Modellschleppversuchen zu schaffen, 
die Momenten- und Schubkonstanten bestimmt. Fiir diese Konstanten wurden 
die von der Berliner Schleppversuchsanstalt verwendeten Ausdriicke benutzt, 
wonach die Schubkonstante durch den Ausdruck 

S 
C1 = n; H2D2 • 

die Momentkonstante durch den Ausdruck 
M 

definiert ist. Diese Konstanten wurden zunachst fiir jede gefahrene Urn­
drehungszahl iiber den Slipwerten als Abszissen aufgetragen. [Es entstanden so 
die beiden Kurvenblatter: Abb.11 Schubkonstante,Momentenkonstante und 
Wirkungsgrad iiber dem nominellen Slip fiir Propeller lund Abb. 12 die 
gleichen Werte fUr Propeller II. Die Wirkungsgrade sind durch Abgreifen 
aus den Kurven der 01 und O2 auf Grund der Beziehung 

errnittelt. 

c1 (1 - 8) 

1] = c' 271: 
2 
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Folgerungen a us den er haltenen Res ulta ten. 
Die Betrachtung der Kurven Abb. 11 und 12 und namentlich der daraus' 

abgeleiteten Kurven, Abb. 13 und 14, welche Schub. und Momentenkonstante 
abhangig von der Umdrehungszahl darstellen, zeigt, daB bei konstantem Slip 

9* 
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fUr verschiedene Umdrehungszahlen weder die Momentenkonstante noch die 
Schubkonstante unveranderlich bleibt und namentlich letztere stark mit der 
Umdrehungszahl variiert. Allerdings scheint bei h6heren Umdrehungszahlen 
der Verlauf der Schubkonstante einen ziemlich konstanten Wert anzunehmen, 
doch laBt sich uber den weiteren Verlauf dieser Kurve erst dann etwas Bestimmtes 
aussagen, wenn Versuchsresultate mit h6heren Umdrehungszahlen vorliegen. 
Ich betone schon hier ausdrucklich, daB ich diese Kurven selbst nur als eine 
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erste Annaherung der endgiiltig zu erwartenden Resultate betrachte. Es ist sehr 
wohl denkbar, daB sich bei Verfeinerung der angewendeten Methode weniger 
starke Variationen der Schubkonstante ergeben, immerhin aber dUrfte der Cha­
rakter der Kurven sich auch bei genauer Nachprufung 'nicht wesentlich andern. 
Es ist in diese Kurvenblatter z. B. bereits eine notwendige Berichtigung nach­
getragen, welche sich aus der Berucksichtigung des achsialen Wasserdruckes 
auf die Propeller welle ergibt; diese Korrektur ergibt die strichpunktiert gezeich­
neten Kurven. Das Resultat der FloBversuche ware an sich nicht uberraschend, 
wenn man bedenkt, daB die Arbeit der Schraube nicht nur zur Erzeugung des 
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Schraubenschubes, sondern auch zur Dberwindung der Reibung aufgewendet 
wird. Bei konstantem Slip nimmt die Schubarbeit, dem Ahnlichkeitsgesetz 
folgend, mit dem Quadrat der Umdrehungszahl zu, wah rend die Zunahme der 
Reibung mit niedrigererPotenz der Umdrehungszahl erfolgt. Der Anteil der 
Reibungsarbeit und damit die Abweichung von dem Ahnlichkeitsgesetz werden 
also bei hoherer Umdrehungszahl immer geringer. 

Bekanntlich lassen sich hydraulische Vorgange, bei welchen statische Druck­
unterschiede nicht in Frage kommen, bei Berucksichtigung der Reibung nUT 
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dann genau miteinander vergleichen, wenn die sog. Re ynoldsche Zahl, 
welche definiert ist durch das Verhaltnis 

v· l Geschwindigkeit· Langenabmessung 
v kinematischer Zahigkeitskoeffirient ' 

in den zum Vergleich herangezogenen Fallen die gleiche ist. 1st das nicht der 
Fall, so ergeben sich Abweichungen von dem Vergleichsgesetz, die im allgemeinen 
um so geringer werden, je groBer der Wert der Reynoldschen Zahl ist. Bei der 
am FloB in Frage kommenden Tauchtiefe des Propellers ist nun zwar von sta­
tischen Druckunterschieden nicht ganz abzusehen, immerhin aber ist nach 
vorstehendem zu erwarten, daB Abweichungen vom Vergleichsgesetz auftreten, 
die mit zunehmender Drehzahl, entsprechend der sich hierbei ergebenden groBeren 
Reynoldschen Zahl, immer geringer werden. Allerdings zeigen die Kurven­
blatter, namentlich bei den niedrigsten Drehzahlen, Abweichungen vom .Ahn-
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lichkeitsgesetz, welche mit Resultaten bisheriger Versuche ahnlicher Art nicht 
recht in Einklang zu bringen sind und die Moglichkeit, da13 doch irgendwelche 
noch unaufgeklarte Me13fehler vorliegen, nicht ausgeschlossen erscheinen lassen. 
Doch habe ich gerade wegen dieser Unstimmigkeit es fUr notwendig gehalten, 

7 die Flo13versuche bekannt zu geben, da die­
selben vielleicht geeignet sind, nicht hinreichend 
beachteten Erscheinungen auf die Spur zu 
kommen. 
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Von den vorgenannten iihnlichen Versuchen genannter Art sind vor aHem die 
von HerrnGebers vor langerenJahren ausgefiihrten Untersuchungen am Versuchs­
tank zu erwahnen. Es handelte sich hier urn Propeller von 75-300 mm Durch­
messer, die bei verschiedenen Tourenzahlen geschleppt wurden. Aus den dies­
beziiglichen Veroffentlichungen sind die in Abb. 15 dargestellten Kurven, d. h. 
Verlauf der Schub- und Momentenkonstante iiber der Tourenzahl, abgeleitet. 
Der Verlauf der Schubkonstante bei konstantem Slip weicht aHerdings hier 
stark ab von dem beim Schraubenflo13 ermittelten; immerhin ist aber der Cha­
rakter der Kurven einander ahnlich, nur steigen die Werte der Schubkonstanten 
nach Gebers mit zunehmender Umdrehungszahl viel langsamer. 

Ganz kiirzlich hat die Berliner Versuchsanstalt zum Zwecke des Vergleichs 
mit den Ergebnissen des Schraubenflosses Versuche mit freifahrendem Modell-
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propeller des Frachtdampfers 
"Cairo" (MaBstab 1: 25) aus­
geflihrt, welcher Propeller, wie 
oben erwahnt, im MaBstab 1 : 5 
verkleinert als Propeller I am 
SchraubenfloB untersucht worden 
ist. Die Resultate dieser Modell­
schleppversuche sind in Abb. 16 
dargestellt, wo der Verlauf der 
Momenten- und Schubkonstanten 
uber der Umdrehungszahl ver­
anschaulicht ist. Es ergibt sich 
auch hier wie bei den Gebers­
schen Versuchen ein ahnlicher 
Charakter der Schubkonstanten-

25 
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10 

kurve wie beim SchraubenfloB, ~ 

aber ebenfalls mit viel geringerer i5 
Zunahme der Werte flir erhohte ~ 

~ Umdrehungszahl. "3 
Vi 

Einen sehr deutlichen Ver- c! 
gleich zwischen den letzteren Ver­
suchen in der Schleppanstalt (Pro-
pellermaBstab 1: 25) 
mit dem geometrisch 
ahnlichen Propeller am 
SchraubenfloB (MaB­
stab 1 : 5) zeigt Abb. 17. 
Die stark gezeichneten 
Kurven sind die von 
der Schleppanstalt er­
mittelten. Der am 
SchraubenfloB festge-
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Vergleichstourenzahl liegt, ist eine fast vollstandige Dbereinstimmung zwischen 
FloBversuch und Modellversuch vorhanden. Je kleiner die Umdrehungszahl 
wird, desto mehr fallen beim SchraubenfloB die Schubkonstanten gegeniiber 
dem Modellpropeller abo Es ist hierzu zu bemerken, daB bei den kleineren Um­
drehungszahlen der statische Wasserdruck auf die Propellerhaube und wahr­
scheinlich auch eine auf dynamische Wirkung zuriickzufUhrende Druckvermin­
derung hinter der Nabe die Schubkonstanten-Kurven des FloBes etwas hoher­
riicken werden, doch wiirde dies an der Tatsache, daB die Schubkonstante entgegen 

«J 8 
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'Z 
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30 40 

Abb.17. 

dem Ahnlichkeitsgesetz mit sinkender Tourenzahl nennenswert abnimmt, wenig 
andern. 

Um die auffallenden FloBresultate nachzupriifen, wurde ein Parallelversuch 
zwischen FloB und fahrendem Schiff angestellt, und zwar lieB sich dies ermoglichen 
durch den Umstand, daB der vorerwahnte, am SchraubenfloB untersuchte Pro­
peller II als Antriebspropeller fUr die Motorbarkasse "Vulcan II" verwendet 
wurde. Mit dies em Fahrzeug wurden, wie spater kurz beschrieben, Probefahrten 
ausgefUhrt, bei welchen neb en der Geschwindigkeit und Umdrehungszahl auch 
Leistung und Schub gemessen wurden. Die Schubkonstanten, welche sich 
dabei ergaben, sind in Abb. 18 iiber der Umdrehungszahl aufgetragen, 
und zwar beziehen sich die 3 Kurven je auf annahernd konstante schein­
bare Slips. Diese Kurven zeigen nun einen sehr ahnlichen Verlauf mit den 
am SchraubenfloB ermittelten, allerdings aber bleibt das Geheimnis bestehen, 
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daB der AbfaH der Schubkonstante bei geringer Umdrehungszahl bei weitem 
nicht so stark ist, als beim SchraubenfloB ermittelt. Nur weitere eingehende 
Messungen konnen hier Auf- .35 

schluB geben. 
Solche Messungen in wesent-

30 
lich groBerem MaBsta be sind 
meinerseits bereits eingeleitet. 
Das in Abb. 19 und 20 darge- 25 

stellte Motorboot von 60 PS 
Leistung wird d urch Anschra u ben 
eines besonderen Bockes am 20 

Hintersteven so eingerichtet, daB 
die Propellerwelle nach hinten 15 

wesentlich verlangert werden 
kann. Auf dieselbe wird der t 
Propeller mit der Druckflache 1-(0 

nach vorn aufgesteckt. Bei ~ 
ruckwartslaufendem Motor zieht ~ 5 

die Schraube dann das Schiff ! 
mit dem Heck nach vorn durch ~ 

<> 
das Wasser, wobei die Schraube 00 

als beinahe vollig freifahrend an­
gesehen werden kann. AuBer 
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mit dieser Einrichtung werden auch Fahrten mit verschiedenen Touren und 
Slips mit der ublichen Schraubenanordnung hinter dem Schiff ausgefuhrt. 

Die Tatsache, daB die Schubkonstante mit der Tourenzahl zunimmt, dlirfte, 
wenn hinreichend erwiesen, nicht ohne EinfluB auf die Verwertung der Modell­
schleppresultate sein, und es will mir scheinen, wie wenn diese Veranderlichkeit 

DODD o o 

Abb. 19. 

Abb.20. 

der Schubkonstante auch bereits mehrfach in den Ergebnissen von Modell­
schleppversuchen zum Ausdruck gekommen sei. 

Es liegen mir zum Beispiel die Schleppresultate eines Fracht- und Passagier­
dampfers von 9000 t Tragfahigkeit vor, bei welchen der Wirkungsgrad bei 
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Steigerung der Schiffsgeschwindigkeit und damit der Tourenzahl, wie aus Abb. 21 
hervorgeht, von 40% auf 54% ansteigt, obwohl sich Slip und Nachstrom andern 
kann. Wahrscheinlich riihrt dies daher, daB bei den kleinen Absolutwerten der 
U mfangsgesch windigkeit fiir die niedrigeren Tourenzahlen die Reibung einegroBere 
Rolle spielt als bei den hoheren. Dieses Resultat der Schleppversuche konnte 
bei oberflachlicher Beurteilung irrefiihren, da die Reibungswiderstande dem 
Ahnlichkeitsgesetz nicht gehorchen. 

lch schlieBe hiermit meine Mitteilungen iiber die SchraubenfloBversuche ab, 
indem ich nochmals bemerke, daB es sich hier urn eine sozusagen junge Versuchs­
technik handelt, welche zweifellos mit allerlei Mangeln behaftet ist und deren 
Resultate ieh daher zunachst nur als einen Hinweis auf bestehende Wahrschein-
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liehkeiten aufgefaBt haben moehte. Da die Versuehe fortgesetzt werden, hoffe 
ieh mich bald positiver ausdriieken zu konnen, als dies heute geschehen. 

leh komme nunmehr zu dem zweiten Teil meiner Mitteilungen, namlich 

II. 
zu den Schubmessungen auf fahrenden Schiffen. 

Solche Messungen sind seit langeren Jahren vereinzelt auf verschiedenen 
Schiffen angestellt worden, leider aber sind dieselben niemals systematisch 
an einer groBeren Anzahl verschiedenartiger Schiffe nach den gleichen Gesichts­
punkten ausgefiihrt worden. Vielfach sind die Messungen nicht vollstandig, 
oder sie sind nicht veroffentlicht worden. Es handelt sich also jetzt darum, 
das Material zusammenzustellen und auf einheitliche Basis zu bringen. 

Die sorgfaltigsten Schubmessungen, welche mir bekannt geworden sind, 
sind diej enigen, welche die deutsche Marine, die Wichtigkeit dieser Versuche 
erkennend, auf mehreren Kriegssehiffen vorgenommen hat, und ich darf er­
wahnen, daB die deutsche Marineleitung in dankenswerter Weise das Material 
iiber die seinerzeitigen Messungen auf den kleinen Kreuzern "Mainz" und 
"Stettin" zum Zweck der Veroffentliehung zur Verfiigung gestellt hat. 
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Ferner sind meinerseits bisher Schubmessungen an folgenden Fahrzeugen 
veranlaBt worden: 

1. Schleppdampfer "Vulcan -W erft IV", 
2. Frachtdampfer "Cairo" der Deutschen Levante -Linie, 
3. Frachtdampfer "Roland" der Roland -Linie, 
4. Werftbarkasse "Vulcan II". 

Die Hauptabmessungen der Schiffskorper, Maschinenanlagen und Propeller 
vorstehender Schiffe sind in Tabelle Nr. 2 zusammengestellt. 

Tab e 11 e N r. 2. 

=~_ Na~e des Schiffes: Stett_in __ :_M=~i=n=z=;= ;:I~a~V I c~air:~~ -c ~c~:nd=Jv~c~: II 
SchifIstyp . . . II Kl. Kreuzer I Kl. Kreuzer Schlepper I 

Lange zwischen Perpendikeln . . . m Ii 116,80 i 130,0 16,60 I 
Breite auf Spanten. . . . . . . . m II 13,34! 14,0 
Konstruktionstiefgang . . . . . . m I. 4,80 5,03 
Deplacement bei obigem Tiefgang cbm i, 3550 4350 
Anzahl der Wellen . II 4 2 

4,95 
1.94 

ca. 80 
1 

Frachtd. 

69,0 
10,45 
4,45 

2500 
1 

]daschinenanlage . Ii Turbinen T rb' { Kompound- Dreif. Exp.-
u men maschine Maschine 

Kesseldruck Atm. Dberdruck 
Durchmesser des HD-Zylinders 

do. MD-Zylinders 
do. ND-Zylinders 

Kolbenhub 

Konstruktionsleistung . 

Konstruktionstourenzahl 

Propeller 

Konstruktion . 

Fliigelzahl . 

Material. 

Bearbeitung 

Durchmesser D } nach AufmaB 
Steigung H 
HID 
FalF 

16 16 10 13 
" mm Ii 

mm [I 
! 

mm I 

mm fll insgesamt . insgesamt 
• • \ I 13600 PSe 22600 PSe 

Ii 
." ca. 530· 306 
fll Konstante I Konstante 

· \.: Steigung i Steigung 
II Aus einem ! Aufgesetzte 

· \11 Stiick . Fliigel 

3 3 I 
fll Mangan- , Mangan­

'\Ii bronze bronze! 
· ii blank bearb.1 blank bearb.1 

mm 1900 3450 I 
mm 1700 3200 I 

0,895 0,93 
ca. 0,7 0,57 

290 

580 
328 

ca. 80 PSi 

130 
Konstante 
Steigung 

Aus einem 
Stiick 

4 

GuJ3eisen 

roh 
1666 
2477 
1,485 
0,56 

400 
660 

1100 
700 

600 PSi 

90 
Konstante 
Steigung 

Aus einem 
Stiick 

4 

GuJ3eisen 

roh 
3800 
3085 
0,815 
0,46 

Frachtd. f Motor­
\barkasse 

109,5 
15,5 
7,12 

9600 
1 

Dreif. Exp.-
Maschine 

14,5 
570 
930 

1560 
1200 

1800 PSi 

75 
Patent 
Zeise 

Aufges. 
Fliigel 

4 

Bronze 

roh 
5300 

. i. Mittel 4450 
ca 0,84 

0,38 

12,50 
2,30 

ca. 1,0 
ca. 12 

1 
Benzin­
Motor 

ca. 40 P~ 

450 
Konstante 
Steigung 

Aus einem 
Stiick 

3 

Bronze 

befeilt 
606 
573 

0,945 
0,41 

Die zu den Schubmessungen benutzten Apparate waren die folgenden: 
Auf dem kleinen Kreuzer "Mainz" (siehe Abb. 22 und 23) wurden 

die Versuche durchgefiihrt mittels eines auf dem Prinzip federnder Platten 
beruhenden Schubmessers bekannter Konstruktion. Derselbe (Abb. 24) bestand 
aus 3 Doppelscheiben von annahernd 11/2 m Durchmesser, welche unter der 
Wirkung des Schraubenschubes in achsialer Richtung zusammenfedern. Zwecks 
Messung der Durchfederung wird dieselbe durch ein leichtes Gestange mit einer 
Gesamtiibersetzung von ca. 1 : 12 auf eine Zeigervorrichtung iibertragen. Die 
Durchfederung der Scheiben betrug bei V ollkraftfahrt etwa 12 mm, so daB ein 
Zeigerausschlag bis zu ca. 140 mm zustande kam. 
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Ganz ahn}jch war die SchubmeBeinrichtung 
allf dem k.leinen Kreuzer "St ettin" (siehe 

<>i 
". Abb. 25 und 26). Hier war auf jede der 4 Wellen 
~ ein Schubmesser ganz gleicher Konstruktion wie 

bei "Mainz" eingebaut.-
Der auf dem Schlepper "V ulcan- W erft IV" 

(Abb. 27 und 28) zur Schubmessung verwendete 
Apparat A war sehr primitiv und bestand im 
wesentlichen aus folgender Einrichtung (Abb. 29 
und 30): Der Schraubenschub wird unter Aus­
schaltung des Drucklagers durch einen besonderen 
Druckring D aufgenommen, welcher den Schrauben­
schub direkt auf einen doppelarmigen Hebel H 
yom Dbersetzungsverhaltnis 1: 5,7 iibertragt. 
Am oberen Ende des Hebels ist ein Drahtseil an­
gebracht, welches iiber Rollen lauft und am andem 
Ende eine Wagschale W tragt. Urn das Dreh­
moment von der Maschine auf die Schwanzwelle 
iibertragen zu konnen, wahrend gleichzeitig der 
zu den Schubmessungen bestimmte vorgenannte 
Druckring in achsialer Richtung frei beweglich ist, 
wurde eine elastische Kupplung K aus diinnen 
Stahlscheiben eingebaut, welche ein leichtes Fe­
dem der Propellerwelle in ihrer Langsrichtung er­
moglicht. Der Nullpunkt des Schubmessers wird 
so bestimmt, daB diese elastische Kupplung 
spannungsfrei ist. 

Frachtdampfer "Cairo" und "Roland". 
Hier wurde zu den Schubmessungen ein aus 
Hebeliibersetzung und Wage bestehender Apparat 
benutzt, welcher in der Zeitschrift "Werft und 
Reederei" *) kiirzlich von mir veroffentlicht wor­
den ist. Die Wirkungsweise des Apparates ist 
mit kurzen Worten die folgende: Der yom Pro­
peller ausgeiibte Schub wird durch die Welle auf 
die Druckbiigel, durch diese auf die Schrauben­
spindeln des Drucklagers iibertragen. Die Weiter­
leitung der an den Spindeln angreifenden Kraft 
auf die Wage erfolgt durch Verlangerungsstiicke, 
welche mittels Kugeln und Pfannen den Schub 
auf den vertikalen Arm zweier Winkelhebel iiber­
tragen; sie besaBen bei "Cairo" ein Hebelverhaltnis 

*) Heft 20 yom 22. X. 1921. 
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von genau 1 :2; bei "Roland" (Abb. 31) war eine Doppeliibersetzung von 
insgesamt 1 : 12 vorgesehen. 

Werftbarkasse "Vulkan II". Die Versuchseinrichtung auf dieser 
Barkasse ist aus Abb. 32 und 33 ersichtlich. Urn die Leistung bequemer 
bestlmmen zu konnen, wurde zum Antrieb nicht der eingebaute Benzinmotor 
benutzt, sondern 2 kleine Elektromotoren E, welche durch Riemenantrieb R 
ihre Leistung auf die Welle iibertrugen. Zur Messung des Schubes wurde 
der Umsteuerhebel H benutzt. An demselben wurde ein Draht D befestigt, 
welcher horizontal nach hinten und iiber eine Rolle gefiihrt wurde. Am 

Abb.24. 

Ende des Drahtes waren die zur Aufnahme des Schubes bestimmten MeB­
gewichte G angehangt. 

Dber die 
Res ulta te der Sch u bmess ungen 

ist folgendes zu erwahnen: 
1. Kleiner Kreuzer "Mainz" (Abb.34). 
Bei den Versuchen zeigte sich sowohl fiir den Propellerschub als auch fiir 

die Umdrehungen eine ziemlich gute Dbereinstimmung zwischen Probefahrt 
und Modellversuch. Auch die WPS stimmen bei der Hochstgeschwindigkeit 
ii.berein, wahrend sie bei kleinerer Geschwindigkeit im Modellversuch sich 
hoher ergaben als bei der Probefahrt. 

Bei dem Vergleich zwischen Bassinversuch und Probefahrt ist zu beachten, 
daB bei hoheren Geschwindigkeiten vermutlich schon Kavitation aufgetreten 
ist, welche, da beim Modellversuch nicht vorhanden, im allgemeinen in dem 
Sinne wirken diirfte, daB die WPS und die Umdrehungen bei der Fahrt relativ 
hoher ausfallen. 

2. Kleiner Kreuzer "Stettin". 
Die Resultate der Schubmessungen gehen aus dem Kurvenblatt, Abb. 35, 

hervor. Die Kurven fiir Leistung, Schub, Umdrehungszahl und Slip sind die 
Totalwerte bzw. Mittelwerte aus allen 4 Wellen. 



142 Untersuchungen zur Verfeinerung der Methoden der ModelIschleppversuche mit Schiffsschrauben. 

I 

I~ 



N 
::: 

.. -; 
, 
, 

\ 
\ 
\ 

I: ~ 11 

i : 

~I 
: ' 

rg 

i 
I 



I! 



144 Untersuohungen zur Verfeinerung der Methoden der Modellsohleppversuohe mit Sohiffssohrauben. 

o 
o 
o 
(] 

1111---+1-- ... 

Ein Vergleich mit Modellschleppver­
suchen liegt hier nicht vor; der Charakter 
der Schubkurve ist sehr ahnlich demjenigen 
bei "Mainz". 

3. "Vulcan - Werft IV". 
Zu dem Kurvenblatt Abb. 36 ist zu­

nachst . zu bemerken, da13 die an die 
Schraubenwelle abgegebenen Pferdestarken 
nicht direkt gemessen werden konnten. Die 
Maschine ist jedoch bei den Versuchen 
sorgfaltig indiziert und der mechanische 
Wirkungsgrad derselben auf Grund von 
genauen Messungen an ahnlichen Maschinen 
schatzungsweise ermittelt worden. 

Der Vergleich zwischen Modellversuch 
und Pro befahrt zeigt zunachst, da13 der im 
letzteren FaIle gemessene Schub im ganzen 
Verlauf hoher liegt als der Schub beim 
Model1versuch, bei 8 Knoten urn ca. 14%. 
Die Kurve der bei der Fahrt gemessenen 
WPS liegt ebenfalls hoher als beim Modell­
versuch, bei 8 Knoten um ca. 12,5%. 

Auch die Kurve der Umdrehungsza.hl 
bei der Probefahrt hat eine hohere Lage 
als diejenige beim Modellversuch. Die Ab­
weichung betragt bei 8 Knoten ca. 7,5%, 
wobei der Ordnung halber noch bemerkt 
werden solI, daB die Steigung des Propellers 
beim Modellversuch um knapp 1% groBer 
war, als bei den nachtraglichen Aufmes­
sungen des wirklichen Propellers festgestellt 
worden ist. 

Zu dem Modellversuch ist noch zu be­
merken, da13 derselbe ohne Ruder aus­
gefiihrt wurde. Hiervon abgesehen, lassen 
sich die Unterschiede zwischen Modellver­
such und Probefahrtsergebnissen vielleicht 
dadurch erklaren, daB die iibliche Umrech­
nung des Schiffswiderstandes yom Modell­
versuch auf die Abmessungen des natur­
groBen Schiffes und demgema13 auch der 
bei den Modellversuchen gemachte Rei­
bungsabzug nicht ganz zutreffend ist. 1st 
letzterer beispielsweise zu gro13, so ergeben 
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sich beim Model1versuch zu kleine Schiibe, zu kleine Leistungen und zu kleine 
Umdrehungen des Propellers. Die verhaltnismiiJ3ig betrachtlichen Unterschiede 
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in der Umdrehungszahl lassen sich vielleicht auch damit erkliiren, daB der 
Nachstrom beim ausgefiihrten Schiff kleiner ist als beim Modellversuch. 

Jahrbueh 1922. 10 
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4. Frach tda m pfer "Cairo". 
Die Resultate der Schubmessungen auf diesem Dampfer sind in der Zeit­

schrift "Werft und Reederei", Heft 20 yom 22. X. 21 veroffentlicht. Die zum 
Vergleich mit dies en Fahrten angestellten Schleppversuche sind zunachst mit 
dem glatten Schiff ohne Ruder und mit einem Tiefgang von rund 13' 6/1 vorn 
und 13' 11" hint en ausgefiihrt, entsprechend der in der obengenanntcn Ver­
offentlichung unter 2. angegebenen Fahrt zwischen Cap Paphos und Ras Beirut. 
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Der Vergleich zwischen den Erge bnissen dieser }i'ahrt und dem Schleppversuch 
ergibt fur die festgestellte Geschwindigkeit von 9,52 Knoten: 

Umdrehungen 
Slip .... 
Propellersch u b 
Effekt. Leistung an der Schraubenwelle 

Probefahrt 
86 

Modellversuch1 ) 

82,7 
-150/0 

ca. 5600 kg 
435 PS 

-11,10/0 
7665 kg 

506 PS 
(mit 'YJ n = 86%) 

In diesem Falle haben also, ahnlich wie bei dem Schlepper "Vulcan-Werft IV" 
die Modellschleppversuche durchweg klein ere Leistung, kleineren Schub und 
kleinere Umdrehungszahl ergeben, als bei der Fahrt festgestellt worden sind. 
Der Umstand, daB das Modell ohne Ruder geschleppt ist, sowie daB die Messungen 
erst auf der zweiten Reise des Schiffes, also vermutlich bei nicht mehr ganz 
reiner Au13enhaut, ausgefiihrt worden sind, kann die festgestellten, nicht un­
betrachtlichen Unterschiede wohl nicht ganz erklaren. Es liegt daher auch hier 

1) Die genauen Zahlen von del' SchleppverBuchsanstalt stehen noch aus; die Angaben gelten nach 
vorlaufigen Mitteilungen von Herrn Schaffran angenahert. 
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der Gedanke nahe, daB der liblicherweise beim Schleppversuch berlicksichtigte 
Reibungsabzug sich als zu groB erwiesen hat. 

5. Frach tda m pfer "Rola nd". 
Die MeBfahrt mit diesem Dampfer (Abmessungen vgl. Tabelle Nr. 2) fand 

statt zwischen Weser und Jade Feuerschiff, einer Strecke von 5,2 Seemeilen 
hei 15-17 m Wassertiefe. Dieselbe wurde in jeder Richtung einmal durchlaufen; 
dabei betrug im Mittel 

die indizierte Maschinenleistung . . . . . . . . . . . 
die effektive Maschinenleistung bei n = 90 (auf Grund 

von Messungen bei ahnlichen Maschinenanlagen er­
mittelt . . . . . . . 

die Umdrehungszahl . . . 
die Schiffsgeschwindigkeit 
der Schraubenschub . . . 
der scheinbare Slip 

1731 PSi 

1560 WPS 
75 pro Min. 
10,46 Sm. 
21 800 kg 
3,30/0' 

Zu bemerken ist, daB wegen der geringen Beladung des Schiffes die FHlgel­
spitzen nur 260 mm unter Wasser lagen (gegeniiber 1600 mm bei vollbeladenem 
Schiff). 

Die Versuche sind als Material fUr den Vergleich mit Schleppversuehen 
auBerdem wenig geeignet wegen der geringen Wassertiefe auf der durchlaufenen 
Strecke. Da bei den Vulcan-Werken noch eine Reihe genau gleicher Schiffe 
im Bau befindlich ist, hoffe ich Gelegenheit zu haben, die Messungen unter 
glinstigen Umstanden zu wiederholen und in der Lage zu sein, die Resultate 
mit denjenigen der bereits ausgefUhrten Modellschleppversuche zu vergleichen. 

Sollten sich allerdings die obigen Resultate auch bei tiefem Wasser und 
voller beladenem Schiff bestatigen, so willden dieselben ganz in demselben 
Sinne wie die Fahrterge bnisse von " Vulcan -Werft IV" und "Cairo" s prechen, 
namlich dafUr, daB die Modellversuche zu geringe Leistungen und Schlibe ergeben. 

6. "Vulcan II". 
Das Resultat der Schubmessungen ist bereits vorher in Form der Schub­

konstantenkurve mitgeteilt und verwertet. 
Hiermit ist das Material der Schubmessungen, welches ich Ihnen heute 

vorlegen kann, erschopft. Die bisherigen Resultate wtirden ftir Frachtdampfer 
und ahnliche Fahrzeuge es angezeigt erscheinen lassen, mit kleineren Reibungs­
abztigen zu rechnen oder, was auf das gleiche hinauslauft, die errechneten Wellen­
pferdestarken mit einem Faktor groBer als 1 zu multiplizieren. 1m librigen 
bin ieh weit davon entfernt, das bis jetzt vorliegende Material schon als aus­
reiehend zu ersaehten, urn tiber seine Verwendungsmogliehkeit zur Kontrolle 
der Sehleppversuche positive Feststellungen zu machen. Ieh hoffe, daB die 
aufgewendete Mtihe im Verein mit spater zu veroffentlichenden ausgedehnteren 
und sorgfaltigeren Ergebnissen fUr unsere Teehnik nieht nutzlos sein wird. 

Flir die Genehmigung zur AusfUhrung verschiedener im vorstehenden er­
wahnten Messungen an Bord fahrender Schiffe mochte ieh hier den betreffenden 

10* 
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Reedereien, namlich der Deutschen Levante-Linie und der Roland-Linie, den 
aufrichtigsten Dank aussprechen. Ich verbinde dies mit einem Appell an die 
deutschen Reedereien uberhaupt, ihr Interesse dies en wichtigen Untersuchungen 
zuzuwenden und dieselben, soweit dies in ihren Kraften steht, wenigstens mora­
lisch zu unterstutzen; zum groBen Teil war es die Unmoglichkeit ausreichender 
Versuche am fahrenden Schiff, welche bisher verhindert hat, das auf dem Propeller-" 
problem ruhende Dunkel zu lichten. 

Fur die vielfachen wertvollen Anregungen gebuhrt Herrn Oberingenieur 
Walde, fUr die eifrige und umsichtige DurchfUhrung der Versuche Herrn In­
gerneur Kreczy mein aufrichtigster Dank. 

Erorterung. 
Herr Direktor Dr.-Ing. Hoff, Berlin-Adlershof: 

Konigliche Hoheit! Meine Herren! Wenn ich als Nichtschiffbauer mir gestatte, in diesem Kreise 
das Wort zu ergreifen, so geschieht es, weil ich einer jungeren Technik, dem Luftfahrzeugbau angehore, 

Abb. 1. Durch Luftschrauben angetriebener, fiir Luftschraubenuntersllchungen 
bestimmter Schnell wagen der Deutschen Versllchsanstalt fiir Luftfahrt. Die 
ZII priifende Lufischraube flndet iiber Oberkante Wagen ihre Aufstellung. 

Die Verkleidllng des Wagens ist Ilnvollstandig. 

der ja so viel vom Schiffbau gelernt, 
und der viele ahnliche Fragen zu 
bearbeiten hat. Auch das Problem, 
dasdem VortragevonHerrn Dr. Bauer 
zugrunde gelegt war, das Problem der 
Messung des Propellerschubes, hat uns 
in gleieher Weise besehaftigt. Auch 
wir haben, insbesondere wahrend des 
Krieges, Vorriehtungen konstruiert 
und ausgefiihrt, welche den Luft­
schraubenschub sowohl fur sieh allein, 
als auch in Verbindung mit dem Flug­
zeug messen soUten. Die Erlauterung 
der voUstandigen Entwieklungsge­
schiehte dieser Gerate wurde zu weit 
fUhren. leh mochte nur das wich­
tigste kurz herausgreifen. 

Dem von Herrn Dr. Bauer ge­
schilderten FloB hat bei der Deut-
schen Versuchsanstalt fur Luftfahrt 

ein Schnellwagen entsproehen, der 1917/18 gebaut worden war, und mit dem bei Vorversuchen rd. 140 km/St. 
Geschwindigkeit bei noeh nicht voll geoffneter Gasdrossel erzielt wurde. Der Wagen (Abb. 1) war von 
Prof. Dr.-lng. P. Rieppel und Oberingenieur K. GeiBen entwiekelt worden und sollte auf einem geraden 
Stuck der Militarversuchsbahn Berlin-Juterbog unweit Schonefeld betrieben werden. Leider sind die 
Versuche nieht aufgenommen worden, da der Unterbau der Strecke wahrend des Krieges nieht genugend 
gefestigt werden konnte. Nach dem Kriege fehiten hierzu die Mittel. Der Sehnellwagen ist beiseite gestellt, 
urn vielleieht spater neu verwendet zu werden2 ). 

Die Versuche mit der Luftschraube am Flugzeug selbst sind weiter gekommen. Sie wurden von ver­
schiedenen Seiten vorbereitet. Dr.-Ing. W. Stieber von der Deutschen Versuchsanstalt fUr Luftfahrt baute 
eine MeBnabe, uber deren Bauweise und Erfolge er in den "Technischen Berichten" der Flugzeugmeisterei 
berichtet3 ) hat. Dr. phil. H. Borck hat in der Flugzeugmeisterei ebenfaUs mit ahnlichen Versuchen be­
gonnen, sie aber nicht fortgefUhrt. Von den Stieberschen Versuchen Hegen Ergebnisse4 ) vor. Sie sind aus 
versehiedenen Grunden durchgefuhrt worden. In Flugzeugen sind nicht nur der Propellerschub und das 
Drehmoment zu messen, sondern auch, namentlich bei Flugen in groBeren Hohen, das Verhalten des Motors 
zu untersuchen. Diese letztgenannten Versuche interessieren hier weniger, aber bei Messungen des Pro­
pellerschubs und des Drehmoments am Flugzeug ergeben sich viele Parallelen zu den Messungen beim 
Schiff. 

Bei Flugzeugen sitzt die Antriebsschraube vorwiegend un mittel bar auf dem Wellenstumpf des Motors. 
Die Aufgabe, den Schub und das Drehmoment zu messen, wurde durch Zwischenschaltung eines MeB-

1) S. Hutte, 21. Aufl., S. 284. 
2) Vgl. F. Bendemann, Die Flugzeugpriifbahn der Deutschen Versuchsanstalt fur Luftfahrt und 

liber den Luftschraubenantrieb fUr Eisenbahnfahrzeuge. Zeitschrift fur Flugtechnik und Motorluftschiff­
fahrt, Jahrgang 1920, S.245 bzw. 261. 

3) W. Stieber, Die MeBnabe fUr Flugzeuge, Technische Berichte der Flugzeugmeisterei III, S. 221. 
4) E. Everling, Vorlaufiges Ergebnis der Versuchsfluge mit der Mel3nabe, Technische Berichte der 

Flugzeugmeisterei I, S. 54. 
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korpers zwischen Motorwelle und Luftschraube geliist (Abb. 2 und 3). Die Verbindung zwischen dem MeB­
kiirper (MeBnabe) und del' Luftschraube ist beweglich und durch mit Druckiil gespeiste MeBdosen und 
DruckstiiBel bewirkt. Die MeBdosen, deren Aufbau von Prof. Dr.-Ing. F. Bendemann angegeben wurde, 
arbeiten nicht mit einem abgeschlossenen Olraum, sondern mit Olzu- und -abfluB. Die MeBdose (Abb. 4) 
besteht aus einem einseitig gpschlossenen Zylinder a mit leicht, aber gut dichtend eingepaBtem Kolben b, 

Abb. 2. Schnitt A-B} Hauptteile 
_\bb. 3. Schnitt E-F der Mel3nabe 

auf den durch einen StoBel c eine Kraft ausgeiibt werden kann. Auf dem Zylinder ist ein Hebel d drehbar 
gelagert, der durch zwei Bunde des StoJ3els gefiihrt ist und mit seinen Enden an den Steuerkolben e und t 
angreift, die in entsprechende Bohrungen im Zylinder a eingepaJ3t sind. 

Wird der StoJ3el belastet, so sinkt del' Kolben zunachst; Steuerkolben t gestattet del' bei (J zugefiihrten 
Druckfliissigkeit den Zutritt, und diese stromt so lange zu, bis del' Kolben b zuriickgetrieben wird. Da­
durch wird der ZufluJ3 durch den Steuerkolben t 
zunachst gedrosselt und schlieBlich, wenn der 
Kolben wieder die dargestellte Lage hat, ganz 
abgesperrt. Der Druck unter dem Kolben ist 
dann bei Vernachlassigung der Kolbenreibung 
proportional der Kolbenbelastung und kann durch 
das bei h angeschlossene Manometer gemessen 
werden. Das gleiche Spiel wiederholt sich, wenn 
Druckfliissigkeit durch Undichtheit verlorengeht. 
Wird die Kolbenbelastung kleiner, so stromt bei 
h Druckfliissigkeit unter den Kolben zuriick -
aIle gebrauchlichen Druckanzeiger arbeiten mit 
Raumanderung, - der Kolben steigt und der 
Steuerkolben e laJ3t bei i so lange Fliissigkeit 
frei abflieBen, bis die Ausgangsstellung erreicht ist. 

Del' Kolben macht, von plotzlichen An­
derungen del' Belastung abgesehen, nur geringe 
Wege, die durch die Lage del' Steuerkolben und 
die Hebeliibersetzung bestimmt sind. Man kann 
diese Wege so klein machen, daJ3 sie praktisch 
Null werden. Dann bleibt der Kolben dauernd in 
del' Arbeitstellung del' MeJ3dose. Sollen zwei oder 
mehr MeJ3dosen cine Kraft gemeinsam messen, so 
ist fiir aile MeJ3dosen nul' eine Steuerung notig; 
ihre Druckraumc werden elann untereinander 
verbunden. 

Die Verbindung zwischen den umlaufenden h 
MeJ3dosen und einem feststehenden Druckanzeige-
gerat ist durch einen feststehenden Pfropfen h Abb. 4. Gesteuerte )IelJdose von Prof. Dr.-lng. F. Bendemann. 

(Abb. 2) gewahrleistet, del' in einen mit der Luft-
schraube umlaufenden Zyl~!lder i (Abb. 2) ~.ingeschliffen ist. Rillen im Zylinder i und Bohrungen ~.m 
Pfropfen h sorgen fur die Ubertragung del' Olzu!}uJ3-, der Schub- und der Drehmomentleitung. Der 01-
abfluJ3 ist nicht vorgesehen, da das abflieJ3ende OJ zur Schmierung der bewegten Teile verwcndet wird. 

Der Einbau der MeJ3nabe im Flugzeug ist durch Abb. 5 dargestellt. Aus ihr ist insbesondere die Leitungs­
fiihrung von der MeJ3stelle zur Anzeigestelle dargestellt, wo die ~IeJ3ergebnisse mit gewiihnlichen Indi­
katoren auf umlaufender Trommel festgehalten werden. 

Ein Versuchsergebnis bei hiiigem Wetter zeigt Abb. 6. 
Die Versuche haben im allgemeinen befriedigt und zu weiteren Arbeiten ermutigt. Die Marinc wurdc 

auf sie aufmerksam. Die Deutsche Versuchsanstalt fiir Luftfahrt wurde veranlaJ3t, das geschilderte hydrau-
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lische MeBverfahren auch fiir Schiffe auszubilden. Leider hat der KriegsschluB die begonnenen Konstruk­
tionsarbeiten unterbrochen. 

Mir schien es wichtig, auf diese Ansatze hinzuweisen, da durch ihre Benutzung vielleicht Miiglichkeiten 
gegeben sind, aus den im Flugzeugbau gewonnenen Erfahrungen auch wieder riickwirkend dem Schiffbau 
zu niitzen. 
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Herr Fabrikbesitzer Helling-Hamburg-Altona: 

Eure Kiinigliche Hoheit! Meine Herren! Durch die systematischen Modellpropellerversuche ist das 
Konstruktionsproblem des Propellers so weit geliist, daB es ohne Schwierigkeiten moglich ist, die giinstig­
sten Hauptdimensionen fUr einen Propeller ohne Sog und Nachstrom und ohne Kavitation zu bestimmen. 
Soweit diese Verhaltnisse in der Praxis iiberhaupt nachzuweisen sind, hat meine Erfahrung diesen Satz 
bestatigt. 
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Die Wissenschaft steht dahtlr heute vor der Aufgabe, vor allen Dingen diese Erscheinungen, Kavi­
tation und Nachstrom, zu erforschen. Der Modellversuch versagt zwar bei der Kavitation aus bekannten 
Griinden vollig, leistet uns aber beim Nachstrom sehr wichtige Dienste, ohne das Problem allein quanti­
tativ IOsen zu konnen. Die Griinde hierfiir habe ieh im vorigen Jahre an dieser Stelle im AnschluB an den 
Vortrag des Herm Dr. Sehaffran auseinandergesetzt. Wir sind also zur Erganzung auf den Versueh im 
groBen MaBstabe angewiesen. Diesen Weg hat Herr Dr. Bauer in dankenswerter Weise beschritten und uns 
durch seine sorgfaltigen, mit groBen Opfern durehgefiihrten Versuehe wieder einen Schritt weiter gebraeht. 
Ob das SchraubenfloB des Vortragenden ohne merkliehen EinfluB auf den Propeller ist, ist zweifelhaft, 
und es wiirde sieh meiner Ansicht nach lohnen, diese Frage durch einen Modellversuch nachzupriifen. 

Ferner habe ich noch einige praktische Bedenken gegen die Verwendung des Schubs als Konstruktions­
unterlage. Ich habe Herrn Dr. Schaffran nach seinem vorjahrigen Vortrage in der Diskussion empfohlen, 
die Nachstromberechnung nicht auf Grund der Schubkonstanten, sondern auf Grund der Momentenkon­
stanten durchzufiihren. Ich bin dann in einen regen Meinungsaustausch mit Herrn Dr. Schaffran geraten, 
der daraufhin meiner Ansicht beigetreten ist. AuBer den damals erwahnten Vorteilen besitzt diese Methode 
noch einige Vorziige. Solange der Schubmesser des Herrn Dr. Bauer nicht auf jedem Schiff eingefiihrt ist, 
kann man bei dem groBen Schiffe den Schub nicht messen, und selbst wenn dieser meBbar ist, kennt man 
den Schiffswiderstand nicht, da der Sog unbekannt ist. Die Vorausberechnung des Schubes erfolgt aber auf 
Grund des Schiffswiderstands, und so entsteht eine Liicke zwischen Rechnung und Versuch. Man muB also 
die Sogziffer kennen, urn die Nachstromziffer berechnen zu konnen, obgleich beide voneinander abhangig 
sind. Rechnet man aber mit der Momentenkonstanten, so hat man nur die Naehstromziffer zu ermitteln. 

Eine ahnliehe Unsieherheit ergibt sieh in der Reehnung durch den Propellerwirkungsgrad, den man 
ebeufalls bei der Konstruktion auf Grund der Schubmessungen und Modellversuche annehmen und in die 
Reehnung einsetzen muB. 

Der zweite Vorteil ist dann, daB man das Probefahrtmaterial aller der Sehiffe auswerten kann, die 
keinen Schubmesser haben. Leider werden die meisten Abnahmeprobefahrten mit halb beladenem Schiff 
gemaeht, so daB man gezwungen ist, auf Messungen wahrend des normalen Betriebes zuriiekzugreifen, die 
aber mit allen Mangeln der Praxis behaftet sind. Aus dem in langen Jahren gesammelten Material der 
Firma Theodor Zeise habe ieh nun Herm Dr. Sehaffran auf seinen Wunsch eine geeignete Anzahl von 
Fraehtdampfern zur Verfiigung gestellt, und aueh von anderer Seite stand demselben ahnliches Material 
zur Verfiigung, so daB eine Auswertung der Nachstromziffer fiir eine groBe Zahl von Schiffen nach der von 
mir vorgeschlagenen Methode moglich wurde. Mit Riicksicht auf die erheblichen Fehler, die Ergebnisse 
aus der Praxis leider immer haben, konnte natiirlich nur eine sehr groBe Zahl von Werten zu dem beschei­
denen Resultat fiihren, wenigstens brauchbare Mittelwerte zu ergeben. Die sehr umfangreiche Arbeit 
der Auswertung hat Herr Dr. Schaffran aber auf sich genommen, und wir miissen ihm sehr dankbar fiir diese 
groBe Arbeit sein. 

Handelt es sieh nur urn di~ Frage: In welchem Umfa~~e sind die durch den Modellversuch ermittelten 
Naehstromziffern zuverlassig? SJ ergibt in erfreulicher Ubereinstimmung mit den Versuchen des Herrn 
Bauer, daB diese infolge von Beobachtungsfehlern allerdings auBerst schwankenden Werte im Mittel 
etwas kleiner sind als die aus den Modellversuchen sich ergebenden. Die von mir im vorigen Jahre auf 
Grund theoretischer Uberlegung ausgesprochene Erwartung ist also bestatigt. Fiir den Zweck, die Nach­
stromziffern genau zu bestimmen, erscheint das Resultat unserer Auswertung dagegen zunaehst ein nega­
tives, da die Werte ganz auBerordentlich schwanken. Man muB daher die Aufgabe, die Nachstromziffern 
zu bestimmen, zerlegen, und ich glaube, das Programm kiiuftiger Versuche auf diesem Gebiete etwa wie 
folgt vorschlagen zu konnen: AIle Versuche mit groBen Schiffen miissen auf den einen Zweck zugesehnit. 
ten sein, Korrekturziffern flir den Modellversueh zu schaffen, und zwar einerseits beziiglich des Nachstroms 
und Sogs, andererseits beziiglich der Kavitationen. Daher miissen alle diese Versuche im Modelltank im 
kleinen MaBe wiederholt werden. Wer wirklieh zuverlassig Versuche im groBen zur Verfiigung hat, sollte 
diese daher den Modellversuehsanstalten zur Verfiigung stellen. Wenn eine groBere Anzahl soleher Ver­
suche im Modell nachgepriift wird, muB es gelingen, die Korrekturziffer festzustellen. Dem Modellversuch 
bleibt dann die Analyse der Einzelheiten vorbehalten, wie z. B. EinfluB der Anhangsel, der Lage der Schraube 
des Schraubendurchmessers, der Valligkeit usw., und zwar ware meiner Ansicht nach zunachst das Inter­
esse auf den Einschraubendampfer zu konzentrieren, als die wichtigere und zugleieh leichtere Aufgabe. 

Ob ein Zusammengehen aller Beteiligten auf diesem Gebiete maglich ist, hangt natiirlich yom guten 
Willen abo Die Initiative dazu miiBte wohl von den Versuchsanstalten ausgehen. 

Mein Werk, die Spezialfabrik fiir Schiffsschrauben, Theodor Zeise, hat nun ein besonderes Interesse 
an der Lasung dieser Aufgaben. Eine Spezialfabrik, die fiir alle Schiffstypen tatig ist, wird natlirlich viel 
mehr als eine Werft auf eine systematische Kliirung dringen, da die Werft meistens wenige verwandte 
Schiffstypen auseinander entwiekelt und ihre Erfahrungen von Fall zu Fall in engen Grenzen direkt liber. 
tragt. Da ich mir im augenblicklichen Stadium der Wissenschaft einen Fortschritt nur von der Versuchs­
teehnik, nieht aber von der reinen Praxis und der reinen Theorie verspreche, so habe ieh derartige Ver­
suche veranlaBt, welche schrittweise Teilaufgaben IOsen sollen. Modellversuche sind bereits gemacht und 
soli en fortgesetzt werden. Ferner hat die Firma Theodor Zeise auch ein Versuchsmotorboot angeschafft, 
urn Versuche im groBen zu machen. Ich hoffe, bei spateren Gelegenheiten in der Lage zu sein, Ihnen liber 
die Ergebnisse dieser Versuehe zu beriehten. (Lebhafter Beifall.) 

Herr Professor Dr.-Ing. Prall-Hannover: 

Eure Kanigliche Hoheit! Meine Herren! Der Herr Vortragende hat darauf hingewiesen, daB es zweck­
maBig ware, wenn magliehst viele schon friiher ausgeflihrte Versuehe zusammenfassend bekanntgemacht 
wiirden. Ich darf vielleicht einen kleinen Beitrag hierzu liefem, indem ieh an einige Versuche erinnere, 
die schon vor langer Zeit an der Kaiserliehen Werft in Danzig zusammen von Prof. Lor en z und von mir 
an einer Dampfpinasse ausgeflihrt worden sind. 
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Die Aufgabe, die wir uns damals stellten, war die, den Propellerschub fUr bestimmte Propeller, die wir 
versuchsweise eingebaut hatten (es waren gewiihnliche Schrauben und dann auch Propeller nach der Kon­
struktion von Prof. Lorenz) zu vergleichen. Weitgehende Versuchseinrichtungen an der Maschine waren 
nicht gut anzubringen, also auch keine Schubmesser u. dgl. Auch die Verwendung von MeJ3dosen kannte 
man damals noch nicht. Wir versuchten aber den Propellerschub in 'etwas anderer Weise, indirekt, 
zu ermitteln. Diese Versuche sind nun, wie ich gleich erwiihnen will, naturlich nicht mit sehr groJ3er 
Genauigkeit durchgefUhrt worden. Es lieJ3 sich das mit den vorhandenen Mitteln schlecht er· 
reichen. Aber immerhin war die Anordnung so getroffen worden, daJ3 eine Genauigkeit von wenigen 
Fehlerprozenten jedenfalls erzielt werden konnte, eine Genauigkeit, die fUr die damaligen Zwecke 
durehaus genugte. 

Der Gedanke war der, wenn ich das hier vielleicht aufzeichnen darf (an der Tafel demonstrierend): 
Es wurde das Boot untersueht unter versehiedenen Betriebsverhiiltnissen, einmal frei fahrend etwa mit del' 
Geschwindigkeit v und der Drehzahl n der Maschine. (Es wurden immer die zusammengehiirigen Touren· 
zahlen und Geschwindigkeiten aufgeschrieben.) Dann haben wir mit dieser Pinasse einen Kohlenprahm 
geschleppt und in die Schleppleine ein Dynamometer eingeschaltet. Das Ganze war natiirlieh so ein. 
gerichtet, daB MeBfehler und Ungenauigkeiten naeh Miigliehkeit verringert werden konnten. Das Dynamo. 

p 

v 

Abb.7. 

meter war am Heck des Schleppers angebracht und die 
dauernd auftretenden Schwingungen konnten genugend 
genau bobaehtet werden. Man konnte gut Mittelwerte 
der Ausschliige bilden. Wir haben die Fahrten liings 
einer griiBeren abgesteckten Strecke in der "Kaiserfahrt" 
des Danziger Hafens sehr hiiufig durchgefUhrt, so daB 
man mit einiger Genauigkeit den gemessenen Zug in 
der Leine - den will ich einmal W , bezeiehnen - fest· 
stell en konnte. Das ist gleichzeitig der Teil des Sehubes, 
der den Widerstand W , uberwindet, den der Kohlen­
prahm bei dieser Geschwindigkeit hatte. Die Geschwin­
digkeit will ieh fUr diesen Schleppversueh mit v, und die 
Drehzahl des Motors mit n, bezeiehnen. Bei dieser Ge· 
schwindigkeit v, und bei dieser Drehzahl n" war natiir­
lieh ein griiBerer Propellersehub des Bootes vor· 
hand en. leh will ihn einmal P, nennen. Dieses P, ist 
zweifellos gleich dem eigenen Widerstand des Sehleppers 
)fil + dem gemessenen Sehleppwiderstand W, voraus­
gesetzt, daB Beharrungszustand herrschte, d. h. daB 
keine Beschleunigung im ganzen System auftrat. Diese 
Bedingung konnten wir aber bei der Fahrtstreeke (ich 
kann mich nicht mehr genau erinnern, wie lange sie war, 
ich glaube, es waren etwa 2 km, die stets in beiden 
Richtungen abgelaufen wUrden) als erfullt ansehen, 
denn wir haben die einzelnen Versuche dann aueh 
immer daraufhin vergliehen. 

Wir wollen nun fur den gesamten Propellerschub in diesem letzten FaIle eine Forme! ansetzen, die viel· 
leicht etwas anders aussieht, als sie den meisten von Ihnen, meine Herren, gelaufig sein wird; eine Formel, 
die nieht mit dem Begriff Slip arbeitet, sondern mit dem Schub, der Geschwindigkeit und den Drehzahlen 
selbst. leh kann sie etwa in folgender Weise ansehreiben: Zuerst Po, = Ani mit einer Konstanten A; 
dies wUrde gelten fUr den Propeller, der am Ort, also am Stand arbeitet. Dieser Sehub Po verkleinert sich 
beim fahrenden Schiff urn einen Wert Bn,v" wobei wieder Beine Konstante ist, v, die Fahrgeschwindigkeit. 
Fur gewiihnlich zeigt sich, daB die Formel in dieser Form schon genugt. Aber sie kann noch verbessert 
werden, wenn wir noch ein weiteres Glied einfugen: Cvi (ich will uberall den Index I hinzufUgen, weil wir 
ja bei der Geschwindigkeit v, alles gemessen haben). Also zusammen 

P, = Ani - Bn1v, -Cvi =)fi, + W, 

Sie sehen, meine Herren, daB wir hier eine Reihe von Unbekannten haben; es sind dies zuniichst del' 
eigene Widerstand des Schleppers )fi,; Unbekannt ist weiter die Konstante B und die Konstante C, denn 
die Konstante A kann man direkt bestimmen, wenn man v = 0 macht und eine Pfahl probe vornimmt, 
also das Schiff durch ein Dynamometer an einem festen Pfahl ziehen liiBt. Dann ist bloB einzig und allein 
An2 = gleieh dem Propellerschub, den man sogleich messen kann. 

Wir haben aber auch dann noch zwei unbekannte Konstante und )fil> also zusammen drei Unbekannte 
und nur eine Gleichung. Urn die Aufgabe (theoretisch wenigstens) durchzufiihren, kann man nun einen 
zweiten Prahm anhiingen. Dann bekommt man einen Propellerschub 

P2 = W2 + )fi, 
wenn man niimlich dafUr sorgt, daB die Geschwindigkeit VI wieder dieselbe ist, wie im ersten Fall, 
aber jetzt natiirlich bei einer anderen (gemessenen) Umdrehungszahl n2• Der Widerstand ist nun sicher 
grii13er und die Maschine muB mehr Touren machen. Es wurde also diese Drehzahl n2 so abzugleichen sein, 
daB wir dieselbe Fahrgeschwindigkeit haben, daB also der Widerstand )fil gleich bleibt. Selbstverstiind­
lich ist auch das nieht ganz der Fall, denn bei anderer Drehzahl und gleicher Fahrgeschwindigkeit 
werden sich wahrscheinlich die Striimungsverhiiltnisse am Hinterschiff iindern. Aber in erster Anniiherung 
kiinnen wir annehmen, daB der Unterschied vernachlassigt werden darf, jedenfalls bleibt cr innerhalb del' 
Genauigkeit des ganzen MeBverfahrens. 
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Der Widerstand, den wir jetzt am Dynamometer messen, ist w2, den kenne ich, denn das ist der ge· 
samte Widerstand dieser beiden geschleppten Prahme, und es ist 

P2 = fill, + W2 = Anl - Bn2v, - Cv; . 
Wir haben eine andere Drehzahl n2, die Fahrgeschwindigkeit ist aber dieselbe geblieben. 
lch habe jetzt schon zwei GIeichungen mit drei Unbekannten. lch kann so weitergehend einen dritten 

Prahm anhangen, und wieder die Geschwindigkeit v, erreichen, dann bekomme ich eine dritte Gleichung 
fiir die drei Unbekannten. Und wenn ich will, kann ich schlieBIich noch einen vierten Prahm anhangen, 
urn einen Kontrollversuch zu bekommen. 

In diesel' Weise ware es also theoretisch moglich, unter del' Voraussetzung, daB del' Eigen widerstand 
filll sich nicht andert, bei verschiedenen Drehzahlen, die Konstanten A, B, C, und damit die sog. Schub· 
formel, d. h. die Formel, die den Schub als Funktion von Drehzahl und Fahrgeschwindigkeit angibt, zu 
bekommen. - Wir haben bei den besprochenen Versuchen mit dem Boot del' KaiserIichen Werft eine 
Formel herausgefunden, die lautet 

P = 0,0084n2 - 0,304nv 

Das letzte Glied C hatten wir damals als sehr klein vernachlassigt. Es wiirde das also bedeuten, daB der 
Propellerschub bei konstanter Drehzahl proportional mit del' Fahrgeschwindigkeit abnimmt, eine an sich 
ja wohl bekannte Beziehung, die auch durch Versuche von Herrn Ge bel's, welche er uns hier vor ungefahr 
10 Jahren vorgetragen hat, bestatigt worden ist. Wenn wir also in einer Figur die Fahrgeschwindigkeit 
auftragen und den Propellerzug, so ergeben sich fiir die Kurven konstanter Drehzahlen gerade abfallende 
Linien (in Annaherung). 

Wenn wir dann noch den Eigenwiderstand des Schiffes hineinzeichnen, der dem Propellerzug im Be· 
harrungszustand gleichkommt, so gibt das eine etwa paraboIisch verlaufende Linie fill. Wir sehen, daB 
unsere Versuche gekennzeichnet sind durch ein Diagramm, etwa nach del' gestrichelten Kurve. Habe ich 
in der Abzsisse die Fahrgeschwindigkeit V" so habe ich in Ordinatenrichtung fill, den zugehorigen Eigen. 
widerstand des Motorbootes, und W, ist das, was wir durch das Dynamometer messen. 

SchlieBIich, wenn der Widerstand des Schleppzuges wegfallt, kommen wir auf den Fall vo' den ich 
zuerst anschrieb: frei fahrendes Schiff ohne Schleppwiderstand. 

lch erinnere weiter an die Versuche, die seinerzeit auf Veranlassung von Herrn Geheimrat F I a m m 
an dem hollandischen Schlepper "Vlaardingen" ausgefUhrt worden sind (meiner Erinnerung nach wohl die 
ersten derartigen Versuche, bei denen das Drucklager losgemacht wurde und im Drucklager Messungen 
ahnlicher Art wie mit der MeBdose ausgefiihrt worden sind). Sie sind seinerzeit im "Schiffbau" veroffent­
licht worden. Auch sind, wenn ieh nicht irre, an dem amerikanischen Kanonenboot "Yorktown" seiner­
seit Propellerschubmessungen durchgefiihrt worden, die ieh einmal analysiert habe, d. h. ich versuehte, 
die obige Formel darauf anzuwenden, und es hat sieh dabei gezeigt, daB aueh diese Vcrsuche sieh sehr gut 
in einer solchen vereinfachten Form darstellen lassen, daB also C wegfallt. 

Meine Herren, was ich hier mitgeteilt habe, ist freilich nur ein geringfUgiger Beitrag, der eigentIieh 
heute mehr historisches Interesse beansprucht. lmmerhin glaubte ich, es doeh Ihnen nicht vorcnthalten 
zu sollen. 

Herr Dr.-Ing. Sehaffran, Berlin: 

Konigliche Hoheit, meine Herren! Wahrend meiner nunmehr lOjahrigen Tatigkeit in der Versuchs­
anstalt habe ieh natiirIich keine .. Gelegenheit voriibergehen lassen, die Ergebnisse der Modellversuehe 
daraufhin naehzupriifen, ob eine Ubertragbarkeit derselben auf die Verhaltnisse del' naturgroBen Sehiffe 
moglieh ist; im anderen Faile hatten die Modellversuehe iiberhaupt keinen Zweck. In diesem Bestrebm 
habe ich oftmals nieht das notige Entgegenkommen wedel' von Behorden noch von privateI' Seite ge­
funden und ich moehte an diesel' Stelle den Wunsch aussprechen, daB in Zukunft mehr getan wird, urn 
mich in meinem Vorhaben zu unterstiitzen. 

Mit ganz besonderer Freude habe ieh es daher begriiBt, als Herr Direktor Dr. Bauer mil' die Hand 
dazu bot, die Modellversuche daraufhin naehzupriifen, ob zunachst mit groBeren ModeHpropellern, dann 
abel' auch mit den naturgroBen Sehrauben die korrespondierenden Werte miteinander in Ubereinstimmung 
zu bringen waren. leh moehte Henn Dr. Bauer fiir die miihevolle Arbeit, in welche ich zum Teile Einblick 
genommen habe, zunachst meine volle Anerkennung ausspn:~hen. 

lch muB zugeben, daB wir noch nicht zu einer volligen Ubereinstimmung gekommen sind, was von 
vornherein auch nicht zu erwarten war, da auf diesem Gebiete recht viele Unklarheiten vorliegen. Es ware 
wunder bar, wenn die alten Methoden, die del' Englander Froude eingefUhrt hat, heute noch Giiltigkeit 
beanspruchen diirften. Sie werden giiltig sein fiir besondere Faile und zwar fiir 8Olche, wie sie fUr die da­
maligen Zweeke, fiir die Froude eben die Vergleichsversuche gemaeht hat, in Frage kamen. In anderen 
namentlich extremen Fallen, werden sie wahrscheinlich keine brauchbaren Werte ergeben. 

Bei unseren Modellscblep.pversuchen machen wir nach Froude cine Reibungskonektur, fiir welche 
die Annahme einer Flache, del' benetzten OberfHiche, und die Annahme einer Geschwindigkfit, namlich 
der Fahrtgeschwindigkeit, maBgcbpnd ist. Die bctrdfende Flache ist mriner Amicht nach aber ebemo 
unbestimmt wie die Geschwindigkeit,soweit die Reibungsverhaltnisse in Frage kommen. Das Schiff saugt 
hinten vollkommen das Wasser nacho Die relative Gesehwindigkeit im Hintersehiff zum Fahrzeug wird 
ganz verschieden sein von del' Fahrtgesehwindigkeit des Fahrzeuges. leh habe im vorigen Vortrage 
Naehstromziffern von 40%, und dariiber iiir vollige Schiffe angegeben. Meiner Amieht naeh wird der 
Nachstrom dieht am Schiff noch bedeutend groBer sein und das Wasser im ganzen Hinterschiff €ines 
volligen Handelsschiffes, welches ein Parallelmittelschiff hat, vollkommen mit dem Fahrzeug mitgehen. 
Es liegt also in diesem Faile an dem HintertEil dE'S Sehiffes so gut wie gar keine relative GeschwindigkE'it 
des Wassel's zu dem Fahrzeug VOl'. Trotzdem macht man einen Reibungsabzug, dessen Unterlagrn die 
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ganze benetzte Oberflache und die Fahrtgeschwindig~eit des Schiffes ist. Aus diesem Grunde war voraus· 
zusehen, daB bei den jetzigen Auswertungs. und Ubertragungsmethoden bei volligen Handelsschiffen 
noch eine Unstimmigkeit zwischen Modellversuch und Probefahrt auftreten konnte. 
.. Andererseits mochte ich nicht verfehlen, darauf hinzuweisen, daB eine derartige Abweichung vom 
Ahnlichkeitsgesetz, wie sie von Herrn Dr. Bauer auf Grund seiner Fl0Bversuche bisher festgestellt worden 
ist, bei uns nicht zu konstatieren war. 

Es handelt sich bei dem Ahnlichkeitsgesetz zunachst darum: ob bei ein und demselben Propeller unter 
Einhaltung verschiedener Touren und Geschwindigkeiten, d. h., bei ein und demselben Slip gleiche oder 
korrespondierende Schiibe, Momente, Wirkungsgrade zu erwarten sind. Den Belag dafiir gibt das Diagramm 
(Abb. 1). Es zeigt die Ergebnisse eines Propellers (Nr. 3) mit verschiedenen Tourenzahlen von 10-30 pro 
Sekunde. Die Wirkungsgrade erreichen bei verschiedenen Geschwindigkeiten und Tourenzahlen nicht 
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genau aile denselben Maximalwert, ein Zeichen dafiir, daB innerhalb gewisser Grenzen Unterschiede wohl 
vorhanden sind. Ob diese auf die hydraulischen Verhaltnisse zuriickzufiihren sind oder auf Unstimmigkeiten 
der Apparate, laBt sich von vor,!-perein nicht sagen. lch mochte nur erwahnen, daB in anderen Fallen 
wieder eine fast mathematische Ubereinstimmung, bei gleichen Slips zu konstatieren war, was aus dem 
Diagramm (Abb. 2) hervorgeht. 

Abb. 3 zeigt die Ergebnisse eines freifahrenden Modellpropellers Nr. 653, welcher dem Bauerschen 
FloBpropeller genau nachgebildet i8t. Herr Direktor Dr. Bauer hatte wesentliche Untcrschiede in den 
Schub· und Momentkonstanten bei ein und demselben Slip festgestellt. Wir selbst haben auch Unter­
sehiede gefunden, die aber lange nicht so groB sind wie die bei dem groBeren Bauerschen Propeller. leh 
mochte nieht behaupten, daB die Versuche von Herrn Direktor Dr. Bau~.r mit Fehlerquellen behaftet 
sind. Es kann sehr wohl moglich sein, daB bei einem groBeren Propeller das Ahnlichkeitsgesetz, namentlich 
bei einem solchen, der eine rauhe Oberflache hat, nicht die weitgehende Giiltigkeit besitzt bei wie einem ganz 
blank polierten Modellpropeller. Wohl aber kann die Vorderseite des Flosses, an welcher der Bauersehe 
Propeller befestigt gewesen ist, einen storenden EinfluB auf die Schub· und Momentenkonstanten sowie 
auf die Wirkungsgrade ausgeiibt haben. Eine Bestatigung hierfiir haben wir in den Modellversuchen, 
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die auf dem Diagramm (Abb. 4) dargestellt sind, erbracht. Die Schubkonstanten liegen hier bedeutend 
hOher als in vorigem Fall, ein Zei~~en daftir, daB das FloB auf den Propeller einen gewiseen Schub ausgeiibt 
haben muB. Eine Giiltigkeit des Ahnlichkeitsgesetzes kann man bei einem Propeller nur bei einem isoliert 
ftir sich allein fahrenden Propeller erwarten. Einen derartigen Propeller gibt es abel' nicht, denn man kann 
keinen Propeller ohne Halterung priifen. Da man mehr oder weniger auf eine Halterung angewiesen ist, 
so wird man bestrebt sein, diese derartig auszufiihren, daB sie einen moglichst wenig sti.irenden EinfluB· 
auf Schub, Moment und Wirkungsgrad ausiibt. Bei unserem Modell haben wir eine diinne Welle, welche 
8-10mal so lang wie der Propellerdurchmesser ist, und dann erst den Versuchskasten, so daB eine storende 
Wirkung des letzteren auf den isoliert geschleppten Propeller so gut wie ausgeschlossen ist. Bei dem Bauer· 
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o 

Abb.4. 

schen ist diese Entfernung bedeutend kleiner; und wir haben im Modellversuch bestatigt gefunden, daB 
das dahinterfahrende FloB auf den Propeller schiebt, d. h. den Schub desselben erhiiht. 

Fiir die Dbertragbarkeit del' Modellversuchsergebnisse auf die Verhaltnisse eines naturgroBen Fahr. 
zeuges mochte ich hier die Veq!1eichsversuche mit dem Modell des Schnelldampfers "Berlin" anfiihren, 
s. Abb. 5. Die Probefahrtsergebnisse desselben waren im "Schiffbau" veroffentlicht. Nach meiner 
Information stimmten diese Angaben gut mit del' Wirklichkeit iiberein. Wir haben nun im Modell 
genau unter gleichen Verhaltnissen gefunden, daB bei den im Maximum el'l'eichten Geschwindigkeiten 
die Tourenzahlen mathematisch fast genau mit del' Probefahrt iibel'einstimmten und die Wellen-PS derartige 
waren, daB die Wahrscheinlichkeit bestand, daB del' mechanische Wirkungsgrad del' Maschine in Wellen-PS 
zu den indizierten PS einen Wert von ungefahr 92% erreicht, welcher die Wahrscheinlichkeit hat, richtig 
zu sein. Die abgebremsten Wellen-PS waren bei dem naturgroBen Schiff nicht gemessen. Die Praxis wtirde 
uns sehr entgegenkommen, wenn sie bei einigen Fahrzeugen diesen sogenannten mechanischen Wirkungs­
grad del' Maschine feststellen wtirde. Diese Bl'iicke ist notig, urn aus dem Modellversuch iiberhaupt SchluB­
folgerungen auf die Leistungen der einzubauenden Maschine ziehen zu konnen. Nattirlich werden diese 
Versuche mit groBen Schwierigkeiten verkniipft sein. Ohnc Feststellung zuverlassiger mechanischer 
Wirkungsgrade del' Maschine ist es abel' fiir Dampfer nicht allein moglich, aus Schleppversuchen die Leistung 
ftir eine bestimmte Geschwindigkeit zu bestimmen. 
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1m Diagramm (Abb. 6) sind die Sog. und Nachstromverhaltnisse der "Berlin" gekennzeichnet. Wenn 
man den Propellerschub in der Weise gemessen hat, wie es Herr Direktor Bauer bei einem Handelsschiff 
getan hat, so braucht man zur Bestimmung seines Wirkungsgrades noch die Geschwindigkeit, d. h., man muB 
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Arbeit mit Arbeit vergleichen, urn einen Wirkungsgrad zu konstatieren. Die Geschwindigkeit des Wassers, 
in welchem der Propeller wirklich arbeitet, ist aber eine recht unbestimmte. Sie wird beeinfluBt durch den 
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Nachstrom. Wir haben bei volligen Handelsschiffen Nachstromziffern von 40% festgestellt, ein Zeichen 
dafiir, daB die Stromungsgeschwindigkeit hinter dem Schiff, wie sie fur das Arbeiten des Propellers in 
Frage kommt, sich urn 40% von der Fahrtgeschwindigkeit des Fahrzeuges unterscheidet. Wurde man 
den Schraubenschub multiplizieren mit der Fahrtgeschwindigkeit des Schiffes und dividieren durch die 
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Wellen-PS, so wiirde man bei einem ~~wiihnlichen Handelsschiff Wirkungsgrad tiber 100% bekommen, 
was natiirlich undenkbar ist. Ob die Ubertragung von Sog- und Nachstrom yom Modell auf das natur­
groBe Schiff richtig ist, miichte ich noch nicht behaupten, denn wenn die Reibungs- und Zahigkeitsverhiilt­
nisse nicht stimmen, konnen weder Sog- noch Nachstrom stimmen. Es solI aber der Modellversuch aUch 
nur ein relatives Bild ~eben, urn sich ein Urteil zu bilden, ob in' zwei verschiedenen Fallen die eine oder die 
andere Konstruktion eine Uberlegenheit beztiglich des vorgesehenen Antriebes aufweist. 

Wie ich anfangs erwahnte, haben wir Serien von Vergleichsversuchen mit naturgroBen Schiffen ge­
macht. Unter anderem zeigt Abb. 7 die Ergebnisse der Modellversuche fUr die Torpedoboote V'-6' welche 
mit denen der Probefahrten (s. Abb. 8) bis zur Kavitationsgrenze (24-25 Knoten) gut tibereinstimmen. 
Kavitation haben wir aber bekanntlich im Modellbassin nicht infolge des relativ zu groBen Atmospharen­
druckes, und es mtissen aIle Modellversuche, die im Kavitationsgebiet liegen, von vornherein ausscheiden. 

Beztiglich der Abbildung der Probefahrtsergebnisse von Direktor Bauer mochte ich folgendes bemerken 
Auf den ersten Blick scheint eine groBe Abweichung zwischen Modellversuchs- und Probefahrtsresul­

taten vorhanden zu sein. lch sehe die Abbildung jetzt zum ersten Male. Sie erinnert mich aber an ahnliche 
FaIle, wie sie auch ;von Probefahrten uns vorgelegt worden sind. lch mochte nicht sagen, daB irgendwelche 
Unstimmigkeiten den praktischen Schubmessungen im groBen MaBstabe zugrunde liegen, wohl aber auf 
folgendes aufmerksam machen: die groBte Schwierigkeit bei Probefahrten liegt in der exakten Bestimmung 
der Fahrtgeschwindigkeit. Das Schiff solI von einem Hafen zum anderen in gerader Linie gefahren sein. 
Wenn standig Ruder gebraucht wird, dann hat man es doch mit einer mehr oder weniger Zickzacklinie 
zu tun. Wenn man die Strecke dividiert durch Zeit, wird man mittlere G€schwindigkeit bekommen, die 
aber in Prozenten abweichen kann von der wahren Geschwindigkeit des Fahrzeuges. 

Auffallend erscheint mir folgendes: Greift man den Abstand samtlicher Kurven voneinander ab, 
so sieht man, daB samtliche Kurven sich annahernd zur Deckung bringen lassen, wenn man ein Diagramm 
gegentiber dem anderen horizontal verschiebt. Das bedeutet, daB man dies~ Kurven nur bei anderen G€­
schwindigkeiten aufzutragen hatte; urn sie vollkommen miteinander in Ubereinstimmung zu bringen. 
Dafiir ware nattirlich Bedingung, daB die G€schwindigkeit bei der Probefahrt unrichtig, und zwar zu niedrig 
gemessen sein mtiBte. 

Es ware wunderbar, wenn wir in einigen Fallen eine vollkommene, sogar eine mathematische Uberein­
stimmung unserer Modellversuche finden und in anderen Fallen nicht. 

lch miichte meine Ausfiihrungen schlieBen in der Hoffnung, daB es mir im Zusammenarbeiten mit 
Herrn Direktor Dr. Bauer vergonnt sein miige, die Unstimmigkeiten, die noch in den Modellversuchen 
sind, herauszubekommen, urn unser vorliegendes systematisches Material tiber Modellpropeller fiir die 
Schiffbaupraxis noch wertvoller zu machen. (Lebhafter Beifall.) 

Ehrenvorsitzender Seine Kiinigliche Hoheit G roB her z 0 g F r i e d ric h Aug u s t : 

Herr Doktor, ich miichte diese G€legenheit, daB Sie in die Debatte eingegriffen haben, dazu benutzen, 
urn mich eines Auftrages zu entledigen, den ich als Ehrenvorsitzender seitens der Schiffbautechnischen 
G€sellschaft erhalten habe. lch erlaube mir, ihn hier vorzulesen: 

"Mit G€nehmigung des AllerhOchsten Schirmherrn der Schiffbautechnischen G€sellschaft, Seiner 
Majestat des deutschen Kaisers und Kiinigs Wilhelms II., hat der Vorstand in seiner Sitzung am 
29. September 1920 in Berlin beschlossen, Herrn Dr.-Ing. Carl Schaffran die silberne Medaille fur 
seine ausgezeichneten Versuche mit Schiffs- und Schraubenmodellen und seine lehrreichen Vortrage 
zu verleihen. (Lebhafter Beifall.) 
lch tiberreiche Ihnen hiermit das Diplom. (Lebhafter Beifall.) 

Herr Professor Dr.-Ing. Gtimbel-Berlin: 

lch m6chte nur eine Frage an den Herrn Vortragenden richten. Liegen bereits Ergebnisse vor, welche 
zu beurteilen gestatten, ob und wieweit die aus der Momentencharakteristik der Modellschraube und aus 
der effektiven Maschinenleistung errechnete Nachstromziffer mit der aus der Schubcharakteristik der 
Modellschraube und aus dem gemessenen Drucklagerschub berechneten Nachstromziffer tibereinstimmt? 

Herr Professor Krainer: 

Kiinigliche Hoheit! Meine Herren! Zu diesen interessanten AusfUhrungen von Herro Dr. Bauer 
miichte ich nur kurz folgendes bemerken: Die Ausftihrungen sind sehr wertvoll, schon deswegen, weil ein­
mal ein Anfang gemacht ist. Wir mtissen Herrn Dr. Bauer dafUr danken. Zweck der Untersuchungen war, 
wie Herr Dr. Bauer sagt: "festzustellen, inwieweit die Methode der Modellschleppversuche mit 
Schiffsschrauben durch ausgedehnte Vergleiche der Resultate am Modell und am fahrenden Schiff 
verfeinert werden kiinnen, "und er ftigt hinzu: "die Schwierigkeiten liegen in der Ermittlung des Nach­
stromes." Das muB ich unterschreiben. Darin liegen die Schwierigkeiten und, wie ich gleich hinzuftigen 
will, die Bedenken. Die Versuche sind mit einem SchraubenfloB durchgefUhrt, und bei diesem Schrauben­
floB hat man mit Absicht den Nachstrom vermieden. Die Bemerkungen des Herro Helling und die 
Ausftihrungen des Herro Dr. Schaffran bestatigen das, was wir aIle wissen, was wir aIle ftihlen: gerade 
dadurch schafft man die Unmoglichkeit eines richtigen Vergleichs. lch m6chte darauf hinweisen, daB es 
meiner Auffassung nach eine einzige Methode gibt, mit der wir weiter kommen werden. Das ist die Methode, 
wie sie Herr Dr. Geberts in seiner vorztiglichen Versuchsanstalt in Wien, der leider nur die Mittel fehlen, 
durchftihrt, der Versuch mit der Schraube am Modell, die von innen aus dem Schiffsmodell angetrieben wird 
und der Vergleich dieser Resultate mit den Resultaten'der Wirklichkeit. lch habe mir bei Dr. Gebers 
in Wien d~~ Sache angesehen und mit ihm besprochen, und ich mull sagen, nach dem, was bisher vorliegt, 
ist beste Ubereinstimmung mit den Ausftihrungen der Praxis vorhanden. Dort sind die Schrauben im 
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Nachstrom genau so wie am Schiff. Die Versuche sind fiir Zweischraubenschiffe gemacht worden. Ob sie 
sich fiir Vier- oder gar Sechsschraubenschiffe durchfiihren lassen, wie es von einer fremden GroBmacht 
gewiinscht worden ist, scheint zweifelhaft. (Beifall.) 
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Herr Direktor Dr. Bauer, Hamburg (SchluBwort): 

Konigliche Hoheit! Meine Herren! Zunachst mochte ich einige Worte zu den Ausfiihrungen des Herrn 
Hoff sagen, welcher iiber Luftsehiffmessung gesprochen hat. Der gesehilderte Apparat ist auJ3erordent· 
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Heh interessant. Es ist wahrseheinlieh, daB derselbe aueh bei Messungen an Bord von Sehiffen gelegent­
lieh Verwendung finden kann, denn vielfaeh sind die Stellen am Hintersehiff, in welehen die effektiven 
Leistungen gemessen werden mussen, nicht zuganglieh, namentlieh bei kleineren Sehiffen, z. B. bei Tank· 
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dampfern usw. Es ist dies also fiir unsere Technik zweifellos eine sehr wertvolle Anregung aus dem Gebiete 
del' Luftschiffahrt. 

Herrn Helling miichte ich erwidern, daB ein gewisser EinfluB des Schraubenflosses auf den Propeller, 
del' ja VOl' dem Kiirper desselben fiihrt, jedenfalls vorhanden ist. Abel' ich kann mil' nicht recht vorstellen, 
daB diesel' EinfluB erheblich sein soil. Derselbe kiinnte nul' herriihren von einem Stau VOl' dem Mittel· 
schwimmer; abel' eine solche Stauung war nicht wahrzunehmen. Wenn allerdings die Geschwindigkeit 
beim SchraubenfloB iiber 5 Knoten gesteigert wurde, traten erhebliche Wellenbildungen ein und fiir diesen 
Fall miichte ich es fiir miiglich halten, daB Erscheinungen auftreten, die meBbare Einfliisse besitzen. Es 
ist sehr dankenswert, daB die Berliner Schleppversuchsanstalt sich bereit erklart hat, auch Schleppversuchp 
mit dem FloB zu machen. Es wird sich auf Grund diesel' Versuche vielleicht die Frage noch klarer beant· 
worten lassen. 

Auch aus den Worten des Herrn Helling klingt die Schwierigkeit del' Nachstrombestimmung heraus. 
lch komme spater noch darauf zuriick. 

Zu den Ausfiihrungen des Herrn Professor Proell miichte ich bemerken, daB ich natiirlich in del' Schnel­
ligkeit nicht iibersehen kann, ob die von ihm angegebene Formel, welche zur Bestimmung des Propeller­
schubes ausgedacht worden ist, Mangel hat bzw. welche. Fehlerquellen kiinnen entstehen durch das Nach­
schleppen von Leichtern, namentlich wenn sie zu nahe geschleppt werden und diese Fehlerquellen sind 
dann wohl viel bedeutender als der EinfluB des vorausfahrenden Propellers beim SchraubenfloB, wei! del' 
Propellerstrom des Schleppers nach hinten gerichtet ist und durch Wellenbildung am Leichter eine Riick­
wirkung auf den Propeller ausgeiibt werden kann. 

Herrn Dr. Schaffran habe ich an dieser Stelle meinen warmsten Dank fiir das Entgegenkommen aus­
zusprechen, das die Berliner Versuchsanstalt und namentlich er persiinlich gezeigt hat bei der Anstellung 
von Versuchen zwecks Vergleichs von Fahrtresultaten mit Modellresuitaten. -Auf diesem Zusammen­
wirken mit del' Schleppanstalt basiert iiberhaupt die Arbeit, die ich unternommen habe. Denn es ist selbst· 
verstandlich, daB letzten Endes del' Modellvel'such die Richtschnur fiir die Propellel'bel'echnung wie fiir die 
Schiffswidel'standsbestimmung sein wird, weil er in so kleinem MaBstabe mit so kleinen Mitteln vorgenom­
men werden kann, daB er sich bei fast jedem Objekt ermiiglichen laBt, wahrend Versuche am wirklichen 
Schiff immer nur in beschranktem MaBstabe stattfinden kiinnen. 

Herrn Professor Giimbel miiehte ich mitteilen, daB ich versucht habe, die Nachstromziffern beim 
Dampfer "Cairo" einmal mittels del' Schubkonstanten zu ermitteln und einmal mittels der Momenten­
konstanten. Es ergab sieh in beiden Fallen das Gleiche. In meinem bereits erwahnten Aufsatz in "Werft 
und Reederei" ist dies bereits mitgeteilt worden. 

Herr Professor Krainer machte noeh einmal auf die Nachstromschmerzen aufmerksam. Dieselben 
sind natiirlieh fiir jeden, del' sich mitdiesen Propellerfragen beschaftigt, dauernd fiihlbar. lch habe deswegen 
besonderen Wert darauf gelegt, die Versuche mit del' Motorbarkasse "Vulcan 2" anzustellen, wobei ein 
Parallelversuch mit dem ganz gleichen, identisehen Propeller, also nicht dem ahnlich verkleinerten, am 
SchraubenfloB zustande kam. leh habe geglaubt, nun den Nachstrom wenigstens fiir dieses bescheidene 
Fahrzeug feststellen zu kiinnen. Dabei ergaben sich abel' so eigenartige Ziffern, daB ich, urn die Diskussion 
nicht noch zu erschweren, davon abgesehen habe, sie anzugeben. Dieser Umstand machte mich stutzig, 
sowohl was die Genauigkeit del' Messung am fahrenden Schiff bei "Vulcan 2" als am SchraubenfloB betrifft, 
ohne daB ich abel' den Nachweis erbringen kann, wo ein Fehler stecken kann; es ist das eines von den Zeichen, 
welche darauf hinweisen, daB wir eben am Anfang derartiger Vergleichsversuche in griiBerem MaBstabe 
stehen und nicht erlahmen diirfen, solche Versuche in griiBerem Umfange zu machen. 

Das nachste, was ich zu tun beabsichtige, urn die Zweifel, welche bei diesen Messungen "Vulcan 2" 
aufgetreten sind, aufzuklaren, sind die erwahnten Versuche mit del' 60 PS-Motorbarkasse, welche riick­
warts und vorwarts fahrt, einmal mit del' Schraube vorn und einmal mit del' Schraube hinten; hierbei 
ist del' Zustand des Modellschleppversuchs, wobei die frei fahrende Schraube einerseits, die nachfahrende 
Schraube andererseits untersucht wird, in groBem MaBstabe hergestellt. Es ist das letzten Endes im GroBen 
dieselbe Idee wie diejenige von Gebel'S, mit den selbstangetriebenen Modellen, von welchen Herr Professor 
Krainer gesprochen hat. 

lch habe diesem SchluBwort nichts weiter hinzuzufiigen. Meine Herren, ich bezweifle nicht, daB, 
wenn del' eine odeI' andere von Ihnen einmal auf die Lektiire meines Vortrages im Jahrbuch naher eingehen 
sollte, er auf allerlei Schwierigkeiten, Zweifel und Unstimmigkeiten stoBen wird. lch bitte, schon von vorn· 
herein fiir diesem Fall urn gerechte Beurteilung meiner Arbeit, denn es handelt sich hier urn die Bearbeitung 
eines Problems, an dem im allgemeinen zunachst die Bemiihungen eines jeden in irgend einer Form scheitern. 
(Le bhafter Beifall.) 

Seine Kiinigliche Hoheit GroBherzog Friedrich August: 

Herr Dr. Bauer, unser Vortragender, ist uns kein unbekannter Herr mehr. Es ist ihm fUr seine friiheren 
Vortrage schon VOl' Jahren unsere silberne Denkmiinze verliehen worden. Nul' Herren in so hervorragender 
Stellung wie Herr Dr. Bauer ist es miiglich, so kostspielige Versuche anzustellen, die fiir einen gewiihnlichen 
Konstrukteur nicht ausfiihrbar sind, wei! ihm die groBen Schiffe nicht zur Verfiigung stehen. Herr Dr. Bauer 
will seine Versuche noch weiter fortsetzen, wodurch sich Erfahrungen sammeln lassen, die wohlbegriindete 
Schliisse von den Modellversuchen auf die Wirklichkeit zulassen. Herrn Dr. Bauer sage ich namens unserer 
Gesellschaft unseren warmsten Dank und beste Wiinsche fiir weitere gute Erfolge auf seinem Arbeitsgebiete. 
(Lebhafter Beifall.) 



X. Die Vereinheitlichung der U-Schwimmdocks. 
Vorgetragen von Dipl.-Ing. Kurt Roeser, Essen-Rellinghausen. 

Funfhunderttausend Tonnen deutscher Kriegsschiffe, stolze Wahrzeichen 
deutscher Schiffbaukunst, deutscher Wissenschaft und deutscher Arbeit, wurden 
durch unsere Seeleute am 22. Juni 1919 in der Bucht von Scapa Flow versenkt! -
Der Soldatensinn des tap fer en Fuhrers hat es nicht zugelassen, daB die kost­
baren Schiffe schmahlich dem Vielbund unerbittlicher Feinde ubergeben wur­
den, und seine Leute haben durch die AusfUhrung des Befehles zur Versenkung 
einen groBen Teil der Schmach wieder abgewaschen, die am 9. November 1918 
uber die deutsche Kriegsflagge gekommen war. 

Die anfangliche Besturzung bei unseren Feinden machte schnell dem Ver­
langen nach geeigneter Vergeltung Platz, und englische Staatskunst fand sehr 
bald den Weg dazu. Die Versenkung der Kriegsschiffe wurde der Vorwand, 
von uns die Herausgabe unseres Dockbestandes und unserer Hafenausrustung 
zu fordern. Man kleidete so die Habsucht in das Gewand einer Bestrafung 
und nahm dem verhaBten Gegner zugleich die wichtigsten Hilfsmittel seiner 
Werften und die Moglichkeit, seine Handelsflotte rasch wieder auszubauen. 
Es war deutschen Schiffbau- und Schiffahrtskreisen sofort klar, daB die Ver­
senkung der Kriegssc~iffe nur als Vorwand benutzt wurde, und daB auch ohne die 
Tat des deutschen Admirals die Erdrosselung unseres Seehandels, unserer See­
geltung und unserer Schiffbauindustrie erfolgt ware, wurde doch diese Absicht 
durch die Forderung nach Auslieferung von 75 v. H. der deutschen Docks uber 
10000 Tonnen genugeI,ld verstandlich. Wozu braucht Deutschland denn auch 
die groBen Docks, wenn es die Schiffe nicht mehr besitzt, die darin gedockt 
werden konnen 1 - -

Die Liste der im Herbst 1919 in Deutschland vorhandenen Docks1), die ins­
gesamt 13 solcher Bauten mit etwa 340000 t Tragfahigkeit aufweist, laBt er­
kennen, daB wir die groBen neuen Docks alle verlieren muBten, und von dem 
Rest nur die alteren und vielleicht die L-Docks behalten wurden. 

1m Gegensatz zu GroBbritannien, Frankreich, den Vereinigten Staaten hat 
sich im letzten Jahrzehnt vor dem Kriege auf deutschen GroBwerften eine 
gluckliche Entwicklung vollzogen gehabt, die darin bestanden hat, daB ein 
Dockbetrieb von hochster Leistungsfahigkeit mit einem technisch vollendeten 
Werftbetrieb vereinigt worden ist. Wahrend beispielsweise in England die 

1) Schiffbau Jahrgang XXI, S. 154. 

J ahrbuch 1922. 11 
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Hafenbehorden die notwendigen Arbeiten zur Instandhaltung und Dberholung 
des Unterwasserschiffes in der Hand haben, und zahlreiche Dockgesellschaften, 
die aber fast ausschlie13lich nur im Besitz von Trockendocks sind, die Ausbesse­
rung und Erhaltung besorgen, haben deutsche Werften fruhzeitig die Wichtig­
keit von eigenen Dockanlagen erkannt und entsprechend gehandelt. Der in 

Bcsitzer Liegeplatz 
I 

Tragkraft in t 

Blohm und Vo13 Hamburg 46000 
Reichswerft Kiel 40000 
Reichswerft Kiel 40000 
Marinewerft Wilhelmsha yen 40000 
Blohm und Vo13 Hamburg 35000 
Vulkan 27000 
Reiherstieg 

" 
27000 

Blohm und Vo13 17500 
Vulkan 17500 
Blohm und VoB 

" 
17000 

Weserwerft Bremen 12000 
Reiherstieg Hamburg 11500 
Vulkan II 000 
Reiherstieg 7000 
Vl1lkan 

" 
(j 000 

Reich swe rft Dal17jg fj 000 
Stulken, Sohn Hamburg 5700 
Reiherstieg " 

50UO 
Vulkan Stettin 50UO 
Blohm und Vo13 Hamburg 4700 
Howaldwerke Kiel 4600 
Reichswerft, 19 Stk. " 

37 600 insgesamt 
Deutsche Werft Hamburg 4000 
Stiilken, Sohn " 

3500 
Weserwerft Bremen 3300 
Nordseewerke Emden 3250 
Koeh Liibeck 3000 
Neptun, A.-G. Rostock 3000 
Blohm und Vorl Hamburg :~ 000 
Flensburger Schiffb. Flensburcr 2800 
.T. W. Klawitter Danzig e 2600 
Vulkan Stettin ~ 500 
Stiilken, Sohn Hamburg 2100 
Oderwerke Stettin 1800 
Oderwerke 1700 
Niiske " 

1700 
Holz Hamburg 1 2no 
Niiske Stettin 1 lOO 
Schichau Pillau 1050 
Heringsgescllsch. Vegesack 1000 
Kieler Dockgesellsch. Kiel 700 
Kieler Dockgesellsch. 300 

den letzten 30 Jahren immer mehr aufkommende Bau vonSchwimmdocks hat 
in Deutschland diese Entwicklung gefordert, da Dockgesellschaften mit Trocken­
dockanlagen gar nicht vorhanden gewesen sind und die Schwimmdocks ein 
willkommenes Mittel flir die Werften darstellen, sich Trockensetzeinrichtungen 
zuzulegen, ohne kostbares GeUinde flir den Bau von Trockendocks opfern zu 
mussen. Die Reedereien, die fruher ihre Schiffe im Ausland uberholen lieBen, 
konnten nunmehr die deutschen Werften daflir heranziehen. Die Schwimmdocks 
wurden so flir die Baufirmen von groBter Bedeutung, zumal Instandsetzungs­
arbeiten ein ertraglicheres Geschaft sind als Neubauten. 
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Bereits lange vor dem Kriege haben die Englander die rasche Zunahme des 
deutschen Schwimmdockparkes als recht unangenehm empfunden, und es wird 
verstandlich, daB zu den Friedensbedingungen unerlaBlich auch die Abtotung 
dieses den englischen Belangen zuwiderlaufenden Zweiges deutscher Entwick­
lung gehoren muBte. Wie im Schiffbau, so hat auch im Schwimmdockbau 
Deutschland sich als ein gelehriger Schuler Englands erwiesen, wo bekanntlich 
Clark and Standfield sich a.ls erste einen Ruf im Dockbau erobert haben. Es 
sind aber auch in Deutschland die Verhaltnisse fur die Entwicklung dieses so 
wichtigen Sondergebietes des Schiffbaues ausnehmend gunstige gewesen, und 
mit der bekannten Grundlichkeit und Sorgfalt haben sich Werften sowohl wie 
Bruckenbaufirmen und Ingenieurbureaus der Frage bemachtigt. Auch die 
Kriegsmarine, die -lange Zeit die Trockendocks bevorzugte, ist schlieBlich von 
dieser Vorliebe abgegangen und hat der Schwimmdockfrage ihre Aufmerksam­
keit in besonderem MaBe zugewandt. Gegen SchluB des Krieges besaB die Ma­
rine allein etwa 23 Schwimmdocks mit rund 165000 t Hebefahigkeit. 

Wenn nun auch in absehbarer Zeit die Marine eine so groBe Anzahl Schwimm­
docks nicht entfernt wird notig haben, so wird fur unsere Handelsflotte, die wir 
ja notgedrungen wieder erganzen und in Rucksicht auf die Wirtschaftliohkeit 
bestens instandhalten miissen, das Schwimmdock von hochster Bedeutung 
bleiben. Wie so vieles, was der Krieg uns genommen hat, wird ersetzt werden 
mussen, wollen wir nicht in eine allzu groBe und verhangnisvolle Abhangigkeit 
yom Ausland gelangen, so muB auch mit allen Kraften an die Wiederherstellung 
unseres Schwimmdockparkes gegangen werden. Unsere Reedereien mussen in 
der Lage sein, ihre Schiffe in Deutschland zu uberholen, und auch durch das 
Docken fremder Schiffe muE eine Verdienstquelle fUr un sere Werften erschlossen 
werden. DaB dabei verdient werden kann, zeigt beispielsweise die Mitteilung, 
daB die Amsterdamer Dockgesellschaft im Jahre 1918 314 Schiffe mit 246000 t 
im Jahre 1919 sogar -434 Schiffe mit zusammen 811 000 t Gewicht in ihren 
Docks zu Instandsetzungsarbeiten gehabt hat. Man muB bedenken, daB dieses 
nicht nur niederliindische Schiffe gewesen sind, sondern daB alle Schiffahrt 
treibenden Lander ihren Anteil daran haben. Wenn daher auch in unseren 
groBen deutschen Seehafen in vollkommener Weise und so billig wie moglich 
fUr Dockgelegenheit Sorge getragen wird, dann muE die Auswirkung auf un sere 
Schiffbauindustrie in den Hafenorten alsbald fUhlbar werden. 

Es ist ein Gebot der Stunde, so schnell wie irgend angangig, 
unseren Veri ust an Sch wi mmdocks wieder wettz u machen oder 
min des ten s z u v err i n g ern. Wir m ussen allen fremden Schiffen, die unsere 
Seehafen aufsuchen, die Mittel bieten, bei uns docken zu konnen, urn Instand­
setzungsarbeiten vorzunehmen. Der Ruf, der Deutschland in der Vorkriegszeit 
vorangegangen, daB es gute Arbeit leiste, ist noch nicht vergessen. - -

Wenn nun an die Wiederherstellung unseres Dockparkes gegangen wird, 
so sind wir in der gunstigen Lage, nunmehr bei allen Neubauten in umfassendster 
Weise den veranderten Verhaltnissen Rechnung tragen zu k6nnen und aIle Er­
fahrungen, die wiihrend der letzten Jahrzehnte im Schwimmdockbau gesammelt;. 

11* 
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sind, zu verwerten. Es wird, da ja sozusagen von Grund auf neugebaut werden 
muB, unter dies en Umstanden moglich sein, einen Schwimmdockpark zu schaf­
fen, bei des sen Bau die Einheitlichkeit und die Normung und damit 
ver knu pft die Wirtschaftlichkeit Ha u ptgesich ts punkte gewesen 
sind. 

Es ist klar, daB zwischen aem Besteller einerseits und den Erbauern anderer­
seits gewisse Vereinbarungen getroffen werden mussen, daB man auf der einen 
Seite vielleicht Vorurteile aufgibt und Sonderwunsche iiberpriift, auf der an­
deren Seite moglicherweise in Hinsicht auf die Einheitlichkeit und die damit 
zusammenhangende billigere Herstellung Entwurfe vorlegt, die diesen An­
spruchen genugen. Die Normungsbestrebungen haben uns in eine neue Zeit 
gefuhrt, und wenn bisher jede Werft, jede Eisenbaufirma, j~der Ingenieur wie 
uberall so auch in bezug auf den Dockbau angstlich darauf bedacht gewesen ist, 
die gemachten Erfahrungen zu huten, so wird man, will man vereinheitlichen, 
wohl oder ubel davon abgehen und zur gemeinsamen Auswertung der Betriebs­
erfahrungen, Entwurfs- und Bauverfahren schreiten mussen. Die Vereinheit­
lichung, soweit sie den Schwimmdockbau angeht, anzuregen und ford ern zu 
helfen, ist der Zweck der vorliegenden Arbeit. 

Dberschauen wir kurz, welche hauptsachlichsten Arten von Docks Ver­
wendung finden und fur den Wiederaufbau des deutschen Dockparkes moglicher­
weise in Frage kommen 1}. Ausgeschlossen aus dem Kreis der Betrachtungen seien 
die L-Docks, deren es in Deutschland nur drei gibt, und die einen Sonderbau, 
der durch die ortlichen Verhaltnisse bedingt ist, darstellen. Verfasser glaubt 
nicht, daB die L-Docks kunftighin in nennenswerter Zahl gebaut werden, wenn­
gleich gewisse Vorteile, wie geringerer Baustoffverbrauch und damit billigere 
Herstellung, bequemes Hereinholen der Schiffe usw. gegebenenfalls fUr sie ein­
nehmen konnten. Es bleibt fUglich nur noch die Gruppe der U-Schwimmdocks, 
zu denen hier auch die Hebewerke und Hebedocks gezahlt werden konnen. 
Wenn man von der Forderung des Selbstdockens, worunter man die Fahigkeit 
versteht, einzelne Teile des Docks mit Hilfe der iibrigen docken zu konnen, 
absieht, so erhalt man folgerichtigerweise einen Schwimmkorper, dessen Quer­
schnitt an allen Stellen U-fOrmig ist und ein in sich geschlossenes Bauwerk 
darstellt. 

Das trifft fUr aIle kleineren Schwimmdocks zu, die mit Hilfe groBerer Docks 
gedockt werden konnen. Bei allen groBen Bauten jedoch ist man zu der Forde­
rung des Selbstdockens gezwungen, wenn man nicht gleichzeitig im selben Hafen 
80 riesige Trockendocks hat, daB sie die ungeteilten und unzerlegten Schwimm­
docks aufnehmen konnen. Die Grenze liegt ziemlich weit unten, da die Tore 
der groBten Trockendocks kaum iiber 35 m Durchfahrtsoffnung aufweisen. 

Die Forderung des Selbstdockens ist berechtigt, wenn man beriicksichtigt, 
daB unter dem EinfluB von Salzwasser und Seepflanzen Eisenbauwerke unter 

1) In den Fachzeitschriften find en sich mehrfach Gegeniiberstellungen und Besprechungen von Docks, 
so Schiffbau XV, S. 565/569, v. Klitzing, Schwimmdocks mit Selbstdockungseinrichtung. Am umfassend­
sten ist aber wohl die Zusammenstellung von Karner in "Der Eisenbau", Jahrgang X, S. 231/239, 248/258. 
auf die hier hingewiesen wird. 
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Wasser stark leiden, und daB eine diesen Dbelstand vollig abstellende Farbe 
noch nicht gefunden worden ist. So miissen die Unterwasserteile des Docks 
nach langerer oder kiirzerer Zeit, die von der Beschaffenheit des Liegeplatzes 
und des Wassers abhangt, einer Besichtigung und Reinigung unterzogen werden. 

Zwei Arten von U-Schwimmdocks erfiillen die Forderung des Selbstdockens. 
Bei der einen Art iibernimmt das Dock keine oder nur beschrankte Spannungen 
in der Liingsrichtung, und hauptsachlich durch zweckentsprechendes Pump en 

J:d[J[JQ~ 
a 
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Abb. 1. Teildock. 

muB es erreicht werden, daB auch auf das eingedockte Schiff keine nennenswerten 
Spannungen dieser Art kommen. Bei der zweiten Art sind die Seitenwande durch­
laufend angeordnet und so stark ausgebildet, daB sie die UngleichmaBigkeit der 
Schiffslast iibertragen und in der Langsrichtung Zug- und Druckspannungen 
aufnehmen. Das Schiff selbst wird dann nicht in Mitleidenschaft gezogen. 

Ais zur erst en Art gehorig ist zunachst das Teildock (sectional dock), Abb. 1, 
zu nennen. Es besteht aus einer Anzahl von Einzeltrogen (solidtrough sections) 

Abb. 2. Teildock. 

I 
i 

von solcher Lange, daB der eine den and ern dock en kann, wie es die Abbildung 
zeigt. Die einzelnen Teile sind aneinander gekuppelt, aber nicht fest verbunden, 
und so erfordert das Docken eine groBe Aufmerksamkeit, damit auch jeder Teil 
das seinige zum Reben der Schifflast beitragt, ohne das Schiff selbst in seiner 
Langsrichtung iibermaBig zu beanspruchen. 

Ein Teildock, das sich im wesentlichen nur durch die Art des Selbstdockens 
von dem eben beschriebenen unterscheidet, ist das in Abb. 2 dargestellte. Die 
Bodenstiicke der einzelnen Troge sind langer als die Seitenwande, und auf den 
dadurch entstehenden Vorspriingen konnen immer j e zwei Abteilungen eine dritte 
docken. 

Bei beiden Artell werden durch die Unterteilung die Rohrleitungen zer­
trennt, auch die Zusammenfassung der Maschinenanlage erschwert, und wenn 
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man schon auf besondere Maschinenanlagen in j edem Trog verzichtet, so wird 
man doch zumindest auf Kabelleitungen von Land aus oder von dem Haupt­
troge aus angewiesen sein. 

Umfangreicher ist die Gruppe rlerjenigen selbstdockenden U·Schwimmdocks, 
bei denen Zug- und Druckspannungen durch die Seitenkasten aufgenommen 
werden konnen. Werden die einzelnen Troge eines Teildocks fest miteinander 
verbunden durch Bolzen, Sto13bleche und Gelenke, j edoch so, da13 die Verbindun· 
gen zum Zwecke des Selbstdockens gelost werden konnen, so entsteht das ver­
besserte Teildock, auch wohl "Pola.Typ" genannt. Der Form nach sind meistens 
die Seitenkasten der Endtroge abgeschragt, um ein geringeres Eigengewicht zu 
erzielen, und weil die abgeschnittenen Ecken fur die Aufnahme von Langsspan­
nungen nicht mehr in Frage kommen. Ebenso sind die Bodenschwimmkasten 
an den Enden des Docks oft von geringerer Hohe und zugescharft, weil ent­
sprechend der Schiffsform durch die Enden des Docks weniger Last zu heben 
ist. Ais bekannte Vertreter dieser Dockart seien das Dock von Trinidad, 4000 t 

Abb. 3. Havanna·Dock. 

Hebekraft, das der Stadt 
Rotterdam von 7500 t, das 
Dock in Pola mit 15000 t 
Hebefahigkeit, das des 
Hamburger Vulkan von 
36 000 t Leistung und 
schlie13lich die flir die Ma­

rinewerften Kiel und Wilhelmshaven 1911-1914 durch die Howaldwerke und 
Blohm & V 013 fertiggestellten Docks flir 40 000 t·Schiffe genannt. 

Clark und Standfield, die Begrunder dieser Dockbauart, haben dann in einem 
anderen Muster, dem sogenannten Havanna· Typ, in geschickter Weise eine 
groBere Langsfestigkeit erreicht, Abb. 3. 

Die Seitenkasten sind durchlaufend und reichen fast bis zur Sohle der Boden­
schwimmer, wodurch ein Trager von gro13er Hohe und Langsfestigkeit gebildet 
wird. Die Bodenschwimmer sind zwischen den Seitenkasten angeordnet und 
durch Fischplatten fest mit ihnen verbunden. Die Art des Selbstdockens ist 
leicht verstandlich. Nachdem die Verbindungen mit den Seitenwanden und 
Bodenschwimmkasten gelOst sind, kann man einen oder mehrere dieser Boden­
schwimmer durch Versenken des ubrigen Docks frei bekommen und dann ein­
docken. Die Bodenuberholung der Seitenkasten wird bei gekrangtem Dock 
vorgenommen. Nach dieser Bauart sind beispielsweise das Dock in Durban, 
9500 t, das Bermudadock von 16500 t und das Dock von New-Orleans von 
18000 t Hebefahigkeit ausgefuhrt. Eine weitere Abart, die man kurz als den 
Dewey-Typ bezeichnen kann, ist zum erstenmal von der Maryland Steel Company 
bei dem U. S. Floating Dock "Dewey" ausgefuhrt worden. Abb. 4 gibt diese 
Bauart wieder. 

Ein langer Mittelteil, Boden- und Seitenkasten in einem Stuck und daher 
von gro13er Festigkeit, hat an den Enden Aussparungen, in die je ein kleines Dock 
hineinpaBt. Beim Selbstdocken nimmt der mittlere Dockteil beide Endstlicke 
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auf, oder die beiden Endtroge tragen vereint den mittleren Docktei1. Es miissen 
allerdings in den kleinen "Enddocks" zu dies em Zweck getrennte Maschinen­
anlagen vorhanden sein. Eine genaue Beschreibung dieses Dewey-Docks von 
18 000 t HebeHihigkeit findet sich in den Transactions of the American Society 
of Civil Engineers, Vol. 58, p. 
97 -195. Die Gesamtlange des 
Docks betragt 152 m, wovon 96 m 
anf den Mittelteil, 1,2 m auf 
die Zwischenraume und je 
27,4 m auf die Endstiicke ent­
fallen. 

Ahnlich dem "Dewey-Dock" 
ist das dreiteilige Dock nach den 
Entwiirfen von Clark and Stand­
field, wie es Abb. 5 darstellt. 

Auch hier tragen beim Selbst­
dockenzwei Dockteile den dritten. 
Recht grof3e Docks, wie z. B. das 

pL~~~ _________ jF~~Jj 
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Abb. 4. Dewey-Dock. 

22500 t-Dock der osterreichischen Kriegsmarine, sind nach diesem Muster gebaut. 
Als letzte Gattung der wichtigsten selbstdockenden Bauarten sei der "Rennie­

Typ" oder das Pon­
tondock erwahnt. Zwei 
durchlaufende Seiten­
trager sind, wie aus der 
Abb.6 ersichtlich, beider­
seits auf eine Anzahl 
Schwimmkasten aufge­
setzt und mit diesen 
fest, doch ohne besondere 
Schwierigkeiten losbar, 

Abb. 5. Ausfiihrungsart Clark & Standfield. 

verbunden. Alle Biegebeanspruchungen in der Langsrichtung des Docks 
werden also auf die Seitenkasten libertragen und von diesen aufgenommen. 

Die Seitenkasten liegen bei 
gehobenem Dock vollig liber 
Wasser, so daf3 sie ohne 
wei teres nachgesehen und 
iiberholt werden konnen. Die 
Bodenschwimmkasten werden, 
nachdem die Verbindungen 

Abb. 6. Pontondock. 

gelost sind, seitlich herausgeholt und dann eingedockt. Docks dieser Art sind 
verschiedentlich in recht grof3en Abmessungen ausgeflihrt worden, so ein Dock 
der A.-G. Weser, Bremen, von 12000t Hebekraft, ein Dock der Stadt Rotter­
dam von 15600 t, das erste Tsingtau-Dock von 16000 t und das 17000 t 
Blohm & Vof3-Dock in Hamburg. 
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In vorstehender Dbersicht sind die wichtigsten Dockbauarten, was ihre 
auBere Form zunachst angeht, kurz beschrieben. NaturgemaB gibt es noch eine 
Anzahl anderer AusfUhrungsarten, die aIle durch Patente geschiitzt sind und ge­
wi sse Vorteile aufweisen, aber infolge einer Reihe weniger guter Eigenschaften 
keine allgemeine Verbreitung gefunden haben. Wenn diese Bauarten auch in 
gewissen Fallen in Hinsicht auf besondere Verhaltnisse ihre Daseinsberechtigung 
haben, als Grundlage fiir Einheitsdocks kommen sie jedenfalls nicht in Frage. 
Schon bei fliichtigem Dberpriifen der Vor- und Nachteile der obenbeschriebenen 
Dockbauarten wird man den "Pola-Typ" einerseits und die Docks mit durch­
laufenden Seitenkasten, also den "Havanna-Typ" und den Rennie-Typ" an­
dererseits in engere Wahl stellen miissen, falls nicht bei kleinen Bauwerken, fUr 
welche die Forderung des Selbstdockens in Fortfall kommt, weil sie in groBeren 
Docks trocken gestellt werden konnen, iiberhaupt auf eine losbare Unterteilung 
des Gesamthebekorpers verzichtet wird. Welches etwa die GroBe ist, bis zu der 
man ohne zu zerlegen bauen wird, solI spaterhin noch untersucht werden. 

Verfasser ist der Meinung, daB, wenn die Selbstdockungsmoglichkeit fUr ein 
Dock verlangt wird, diese Selbstdockung in denkbar einfachster Weise erfolgen 
muB und ohne besondere Kunstgriffe. Wenn beispielsweise bei den sogenannten 
dreiteiligen Schwimmdocks die Selbstdockfrage in geschickter und kiirzester 
Weise dadurch ge16st ist, daB einmal zwei Dockteile den dritten und ein andermal 
der groBte der drei Teile die beiden kleinen trockem~etzt, so werden wir den Ge­
danken ohne weiteres anerkennen und wiirdigen, im stillen aber doch jene Docks 
vorziehen, die beim Selbstdocken ihren inneren Zusammenhalt nicht verlieren, 
bei denen also nicht mehrere lose Teile gemeinsam zur Dockung des iibrig­
bleibenden Stiickes herangezogen werden. Die Selbstdockung ist so selten notig, 
daB wir es ruhig in Kauf nehmen konnen, wenn wir fUr die Dberholung des ganzen 
Docks an Stelle von zwei Hebungen deren drei gebrauchen. Damit werden wir 
bei Pola-, Havanna- und Rennietyp jedenfalls auskommen und brauchen auf 
dem Wasser keine Kunststiicke zu machen. Wir wollen auch nicht vergessen, 
daB ganz bedeutende Beanspruchungen in den langen mittleren Teil gelangen, 
wenn er~ nur an den beiden Enden unterstiitzt, gedockt wird. Die Beanspruchun­
gen, welche die Schiffslast bei gewohnlichem Gebrauch des Docks in den Seiten­
kasten erzeugt, bleibt in den meisten Fallen weit unter jenem Wert. 

In der letzten Vorkriegszeit sind in "Deutschland die allergroBten Docks nach 
dem Muster des Pola-Docks gebaut worden, und man muB sich die Frage vorlegen, 
weshalb dies geschehen ist. Besteller sowohl wie Erbauer sind sich doch dariiber 
klar gewesen, daB man durch die Aneinanderreihung einzelner Troge und die 
Verbindung durch Laschen nie die Festigkeit durchlaufender Seitenkasten 
erreichen konnte, und in der Tat ist gewohnlich nur mit 3/4 jener Festigkeit ge­
rechnet worden. Da die Beanspruchung in unmittelbarem Verhaltnis zum biegen­
den Moment steht, folgt, daB auch das groBte Biegemoment nur 3/4 desjenigen 
sein darf, welches bei durchlaufenden Seitenkasten zulassig ist, und daB man bei 
Schiffen, deren Lastverteilung ein solches Biegemoment erzeugt, durch Be­
lassung von Ballastwasser in den Endstiicken die biegende Wirkung der Schiffs-
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last herabsetzt. Es leuchtet ein, daB bei kurzen und dicken Schiffen, deren 
Gewicht im ubrigen der Hebefahigkeit des Docks durchaus entspricht, der Ent­
wurfsfreibord nicht erreieht wird infolge des notwendig werdenden Trimm­
wassers in den Dockenden, falls die Durchbiegung der Langswande in engen 
Grenzen bleiben, bei einem 35000-40000 t-Dock beispielsweise 75--100 mm 
nicht ubersteigen sollen. Die Marine hat tatsachlich auch diese Erfahrung ge­
macht, Schlachtschiffe der Badenklasse, die mit etwa 31 500 t in ein 40 000 t­
Dock gingen, konnten nur bis zu etwa 275 mm Freibordhohe gehoben werden. 
Die beiden Mitteltroge (Nr. 3 und 4) des sechsteiligen Docks enthielten dann 
nur noch ein Restwasser in etwa 200 mm Hohe, Abteilung 2 und 5 bereits 1600 
und 1150 t und Abteilung 1 und 6 gar 7500 und 7300 t Ballastwasser. Bei dieser 
Sachlage erhoht dann jedes weitere Pumpen auf groBeren Freibord das Biege­
moment, was zu vermeiden ist, um die zulassige Durchbiegung nicht zu uber­
schreiten. 

Die Marine hat immer \Vert darauf gelegt, daB die Schiffe selbst nur in ge­
ringem MaBe beansprucht werden und hat stets Docks von ausreichender Festig­
keit verlangt. Nicht so streng ist man in der Handelsmarine verfahren, aber 
hier hat man es sich leisten konnen; Riesen, wie "Vaterland", "Bismarck", 
"Imperator" haben im Verhaltnis zum Dock, selbst wenn dieses ein solches mit 
durchlaufenden Seitenkasten ist, ein mehrfach groBeres Widerstandsmoment, 
und an Stelle des Docks wird das Schiff als starker Trager Verschiedenheiten 
des Auftriebes ausgleichen. Bei Handelsschiffen uberhaupt hilft man sich auf 
den Werften, da die vorhandenen Docks nicht immer genugende GroBen be­
sitzen, oft in der Weise, daB man zwei voneinander una bhangige Docks lose hinter­
einander reiht und dann die Dockung bewerkstelligt. 

Der Entwicklungsweg des Polatyps steht vor unseren Augen. Die not wen­
digen Voraussetzungen fiir ein solches Verfahren, das nur als behelfsmaBig an­
gesprochen werden kann, sind ruhige Wasseroberflache, genaue Dberprufung 
der Stabilitatsverhaltnisse, durchaus vorsichtiges Pumpen, ein festes Schiff. 
Es ist selbstverstandlich, daB nur sehr erfahrene und kiihne Dockmeister sich 
bereit finden, in Ausnahmefallen in der beschriebenen Weise Schiffe einzudocken, 
zu einem Dauerzustand werden es auch diese Dockmeister keinesfalls kommen 
lassen wollen. In der Kriegsmarine, wo bekanntlich die genauesten und pein­
lichsten Dockvorschriften bestehen, sind derartige Dockungen nach Kenntnis 
des Verfassers nicht ausgefiihrt worden, hier hat man stets vor Fertigstellung 
neuer groBerer Schiffsklassen fiir Bereitstellung entsprechender Docks Sorge 
getragen. Es ist dies aueh ein wichtiger Umstand, der befruchtend auf den 
Schwimmdockbau eingewirkt hat. England, das friihzeitig groBe Trockendocks 
gebaut hat, ist in Rueksieht auf deren Docktore lange Zeit mit seiner Schiffs­
breite nicht in erforderlichem MaBe heraufgegangen, sagt doch Lord Jellicoe 
in seinem Buche "The Grand Fleet", daB mit Rucksicht auf die vorhandenen 
Dockabmessungen die Breite der GroBkampfschiffe hatte eingeschrankt werden 
mussen, so daB die Anordnung eines wirksamen Torpedoschutzschottes nicht 
moglich gewesen sei. Infolge dessen seien die Unterwassersprengwirkungen df'll 
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englischen Schiffen verhangnisvoller als den deutschen gewesen, bei denen das 
Torpedoschott einen geniigenden Abstand von der AuBenhaut erhalten konnte. 
Die wenig en in Deutschland vorhandenen Trockendocks sind nicht so lange von 
dieser ausschlaggebenden Wirkung wie in England gewesen, man bat bald die 
Schlachtschiffe in dem MaBe verbreitert, wie es ihre zunehmende GroBe iiber­
haupt und die Sicherung gegen Torpedoschiisse im besonderen verlangt hat und 
ist dann folgerichtig zum Bau von Schwimmdocks geschritten, um dem wach­
senden Bediirfnis schnellstens zu geniigen. Sicher ist die Moglichkeit, spaterhin 
durch Einschalten neuer Troge das Dock in einfachster Weise zu verlangern und 
zur Aufnahme noch groBerer Schiffe herzurichten, hinsichtlich der Wahl des 
Polatyps mitbestimmend gewesen. Auch die riesige Breite der 40000 t-Marine­
docks, die lichtetwa 45 m, tiber alles 56 ill betragt und fiir die Stabilitat in hohem 
MaBe ausreichend ist, scheint schon in Riicksicht auf die zu gegebener Zeit zu 
bewirkende Verlangerung der Docks festgelegt worden zu sein. 

Die Frage durchlaufender Seitenkasten ist bei der Marine zweifellos ein­
gehend gepriift und wohl hauptsachlich aus den eben angeflihrten Griinden 
schlie13lich zugunsten des Polatyps beantwortet worden. Bei der Handelsmarine 
ist bisher die Notwendigkeit fester,durchlaufender Seitenkasten wegen der 
weniger empfindlichen Schiffe nicht anerkannt worden. Verfasser ist nun der 
Ansicht, daB die vollige Verneinung durchlaufender Seitenkasten, wie sie in der 
Entwicklung unseres deutschen Dockbaues vor dem Kriege zum Ausdruck ge­
kommen ist, jetzt mindestens die Berechtigung verloren hat und Einschran­
kung en erfahren kann. Es sind jetzt im Kriegs- und Handelsschiffbau Verhalt­
nisse eingetreten, die uns nicht annehmen lassen konnen, daB die GroBen­
entwicklung der Kriegs- und Kauffahrteischiffe weiterhin eine derartig sprung­
hafte sein wird wie in den letzten flinf J ahren vor dem Kriege. Die GroBe der 
Schlachtschiffe scheint mit etwas 45 OOO.t vorerst ein HochstmaB erreicht zu 
haben, und betreffs der Fracht- und Fahrgastschiffe diirften solche in Abmessun­
gen tiber 50 000 t zunachst kaum in Auf trag gegeben werden. So berichtet 
Lloyds List yom 24. Juni 1920, daB der Bau von Liniendampfern, die mit der 
"Olympic", "Aquitania", "Mauretania" und den friiheren deutschen groBen 
Schnelldampfern "Vaterland" und "Imperator" in Wettbewerb treten konnten, 
fiirs erste in England unterbleiben miisse, und ob in den nachsten zehn J ahren 
sich die Bau- und Betriebskosten geringer stellen wiirden, sei noch sehr zu be­
zweifeln. Man geht zweifellos dazu iiber, nach bestimmten Musterschiffen, die 
man auf Grund von Versuchen und Rechnungen als die wirtschaftlichsten flir 
bestimmte Fahrstrecken herausgebildet hat, ganze Reihen nachzubauen. Die 
seit einem Jahrzehnt angestrebte Vereinheitlichung der Handelsschiffe ist in 
voller Entwicklung, und es ist tatsachlich auch nicht einzusehen, weshalb Fracht­
schiffe nicht nach wenigen erprobten Mustern gebaut werden sollen, wahrend es 
bei den Eisenbahnen Einheitsgiiterwagen, Einheitslokomotiven, im Baufach 
Einheitsgrundrisse, genormte Fenster, TUTen, Treppen u. dgl. gibt. Es muB 
und wird billig und wirtschaftlich gebaut werden, und daflir jst eine der ersten 
Voraussetzungen der Reihenbau! 
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Was ist aber naheliegender als die Normung auch auf den Dock­
bau auszudehnen und eine Reihe von Einheitsdocks zu schaffen, 
die nach den Gesichtspunkten der Wirtschaftlichkeit und der ZweckmaBigkeit 
zu entwerfen waren, passend vornehmlich fUr die am haufigsten vorkommenden 
Schiffsgewichte? - Geht man die Liste der deutschen Docks (vgL S. 162) durch, 
so findet man betreffs der Hebefahigkeit reichlich 25 voneinander verschiedene 
Gruppen, und innerhalb dieser Gruppen wlirde man, falls man die Abmessungen 
der Docks vergleicht, kaum zwei einander gleiche Bauwerke haben, ganz zu. 
schweigen von der Einheitlichkeit des Docktyps und der Einrichtung. 

Wenn man Kohlenwagen fUr 20 t Ladefiihigkeit baut, so hat man die Ab­
sicht, sie im Betriebe auch mit 20 t Kohlenladung zu fahren, wenn man da­
gegen ein 20000 t-Dock baut, so weiB man doch von vornherein, daB man in 
der Mehrzahl der Falle nicht Schiffe von der GroBe eindocken wird, die genau. 
dieser Hebefahigkeit entspricht. Das liegt in der Natur der Sache. Wenn man 
nun aber ohnehin nicht mit jeder Dockung wirtschaftlich das Hochste aus dem 
vorhandenen Dock, habe dieses nun 10000, 12 000, 15000 oder 20000 t Trag­
kraft, herausholt, dann Imnn man sich bei sachgemaBer Einteilung der voraus­
sichtlich zu dockenden Schiffe auch auf bestimmte DockgroBen einigen, und 
wiirde dann keineswegs eine so hohe Zahl verschiedener Muster haben, wie sie 
beispielsweise die Liste der deutschen Docks aufweist. Auch was den Typ der 
Docks anbelangt, konnen ,vir zweifelsohne normen. Wenn ein Dutzend ver­
schiedener Ausftihrungsmuster bisher nebeneinander bestanden haben und alle 
flir gut und brauchbar befunden sind, so werden wir in der Lage sein, daraus 
bestimmte Einheitsformen auszuwahlen. 

Es solI nun festgestellt werden, mit wieviel Sorten hinsichtlich der GroBe 
wir auskommen, und welche Bauformen fUr die verschiedenen GroBen zweck­
maBigerweise zur Anwendung gelangen. Das macht zunachst eine Untersuchung 
der Handels- und Kriegsschiffe hinsichtlich ihres Gewichtes erforderlich. 

Wir betrachten die Liste der deutschen Handelsschiffe von 1914. Wenn auch 
heute die stattliche Flotte in alle Winde zerstreut ist, so gibt die Liste von 1914 
doch immerhin ein Hares Bild liber die Zusammensetzung auch der anderen 

Deutsche Handelsflotte 1914. 

GroBe in Segler 

I 
Dampfer 

I 
Gesamt 

Br.-Reg.-To. Zahl Br.-Reg.-To. Zahl Br.-Reg.-To. Zahl Br.-Reg.-To. 
---=-::.:~-.-.-

a) Fertige Schiffe 

100- 1000 '" 2;,0 :38000 8;')(1 :325000 363000 
1000-10000 1 ~J() :108 MjG 108,) 3760158 4068624 

10000 lind me!.r :18 633176 1133 176 

:~8tl 34fi 4uH 1971 4718 :334 2:357 5064800 

b) Schiffe 1914 im Ball 

100- 1000 ? ? ! 68 25000 
1000-10000 .) 91;')0 1O.! 530624 107 539774 .J 

iiber 10000 11 277 800 11 277 800 

:1 91;')0 113 808424 186 842574 
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Handelsflotten vor dem Kriege hinsichtlich der gebrauchlichsten SchiffsgroBen, 
und es ist von Wert, an der Gegentiberstellung die Entwicklung zu verfolgen, 
die durch den Krieg und das Aufkommen der Reihenschiffe hervorgerufen ist. 

Aus der hier gegebenen Zusammenstellung ist ein SchluB auf die Gewichte 1) 

noch nicht moglich, auch die Listen des Germanischen Lloyd sagen uns dariiber 
nichts. Dagegen bringen sie Zahlen betreffs des vermessenen Rauminhaltes. 
Eine dahingehende Zerlegung fiihrt zu folgendem Ergebnis: 

Gruppe II 
Schifie 1914 im Bau -I Haum~rOJle in 

.. 

Fertige Schifie 1914 

Segler I Dampfer I Gesamt Segler I Dampfer I Gesamt Brutto Heg.-Tons. 
I I .... - .. -

11"",250 
: 

I ,,68 1 I "" 850 "'" 1100 ? ? 100- 1000 
2a Ii 14 171 185 - 13 13 1000- 1500 
2b 

II 

41 145 186 -
I 

i i 1500- 2000 
3 58 187 245 ---- 11 11 2000-- 3000 
4 21 l44 165 :l f} '9 :~OOO- 4000 
5 1 174 175 - i i 4000-- 5000 
6 

II 

1 132 133 - 14 14 ,S 000- - 6 000 
7 - 58 58 - 15 13 6000- 7000 
8 - 34 :14 - 2:1 23 7000- 8000 
9 - 26 26 - i 7 8000- 9000 

10 - 12 12 - 1 1 9000-10000 
11 - 10 10 - - - 10 000-11 000 
12 - :1 :1 -- - - 11 000-12000 
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Untersuchen wir nun, soweit die Unterlagen erreichbar und zuverlassig 
sind, eine moglichst groBe Zahl von Schiffen hinsichtlich ihrer Beziehung zwischen 
Raumgehalt einerseits und Leergewicht, Vollgewicht, Schiffslange andererseits, 
so fiihrt uns das zu dem Schaubild S. 173, Abb. 7, das als Hilfsmittel dienen solI, 
die in der Zusammenstellung auf S. 172 aufgefiihrten Schiffe nach ihren Leer- und 
Vollgewichten zu unterteilen. 

Wenn beispielsweise die Gru ppe 5 175 fertige Fahrzeuge zwischen 4000 
bis 5000 Br.-Reg.-Tons umfaBt, dann wird aus dem Schaubild fiir das Leergewicht 
gefunden: 3000-4500 t, fiir das Vollgewicht 7800-11 800 t und schlieBlich fUr 
die entsprechenden Schiffslangen 103-119 m. Die Grenzen sind geniigend weit, 
urn mit groBer Wahrscheinlichkeit aIle vorkommenden Schiffe einzuschlieBen 
und selbst Fahrgastschiffe nicht auszulassen. N aturgemaB werden sich in nachster 
Nahe der Grenzen nur wenige Schiffe finden, und die Verteilung tiber den Zwi­
schenraum wird anstatt gradlinig sich nach einer Wellenlinie bestimmen, die, 
je nachdem ob die groBere Anzahl Schiffe in der Nahe der oberen oder unteren 
Grenze oder urn den Mittelwert herum sich befindet, naherungsweise eine Tro­
choide oder Sinuslinie ist, Abb. 8. 

1) Allgemein gilt: Bruttoraumgehalt = % _1/2 Verdrangung. Fiir iibliche Frachtdampfer mit Poop, 
Briicke und Back gibt es zwischen Verdrang und Eigengewicht und zwischen Haumgehalt und Gewicht 
bestimmte, nur in kleinen Grenzen veriinderliche Beziehungen. Vgl. die Zusammenstellung im Schiffbau­
kalender 1921, S. 150. 
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Auch eine Kurve ist denkbar, die nur an der oberen oder unteren Grenze 
mit wagerechter Tangente anlauft, und zwar wird dann dieses eintreten, wenn 
beispielsweise alle Schiffe des bei Abb.8 gewahlten Bereiches zwischen 3000 

o 2000 'I{lO(J 5000 8(}(}(} 1aw 12000 1'fO{)0 16000 16'000 
8rvItQ~lfegistertQ/7/7e/7 

Abb. i. Heziehulll! zwischen ~ehiffsHinge und Gewicht ulld Schiffsraumgehalt. 

und vielleicht 4200 t wiegen und sich auf diesen Bereich ungeHihr gleichma13ig 
verteilen. Fiir das Abszissenteil 4200-4500 wiirde dann eine Zunahme nicht 
mehr eintreten konnen, und die Kurve mii13te von hier ab einen gradlinig.wage. 
rechten Verlauf nehmen. 

Wenn die Anzahl der in Betracht 
gezogenen Schiffe nicht allzu klein ist, 
dann werden nach der Unterteilung 
beziiglich des Rauminhaltes die Fahr­
zeuge einer Gruppe, beispielsweise del' 
Gruppe 5, S. 172, sich recht gleichma13ig 
iiber dies en Zwischenraum verteilen, 
vor aHem, da dieser Zwischenraum 
mit 1000 Br.-Reg.-Tonnen geniigend 

.J.500 '1000 
Self/icllt i/7 TO/7/7s/7 

Abb.8. 

200 

Lf500 

klein gewahlt ist. "Vir werden daIler bei der Auftragung nach Gewichten (Abb. 8) 
in der Regel mit einer gestreckten oder gekiirzten Sinuslinie, je nach der Wahl des 
Langen- oder Hohenma13stabes, der Wirklichkeit am nachsten kommen. In 
Zweifelsfallen konnten wir nach Einsicht der Schiffsliste und gegebenenfalls Be­
riicksichtigung der Art del' betl'effenden Schiffe die Sinuslinie in wagerechter 
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Richtung verzerren und dadurch das Schwergewicht verschieben. Aus der 
Abb.8 ergibt sich zum Beispiel, wenn man die Sinuslinie wahlt, die Anzahl der 
Schiffe mit einem Gewicht zwischen 3000 und 4000 t zu 132, und falls die 
Trochoidenkurve zugrunde gelegt .wird, erhalt man fiir den gleichen Zwischen­
raum 115 Schiffe. 

Gehen wir nun dazu iiber, wie es Abb. 9 zeigt, in einem Achsenkreuz fiir die 
Gruppen 2-5 der Aufstellung auf S. 172 die Gewichtsverteilung vorzunehmen 
(zunachst unter Fortlassung der 1100 Schiffe umfassenden a.llzu groBen Gruppe 1, 
die den MaBstab zu sehr verkleinern wiirde, sowie der zwei letzten Gruppen, 
deren wenige Schiffe sich auch nachher leicht beriicksichtigen lassen) und ad­
dieren die Ordinaten der sich iiberlagernden Gewichtsverteilungslinien, so er-
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Abb. 0. Deutsche Hallde\sfiotte 1914, fertige flchiffe. 

halten wir fiir alle in den Betrachtungskreis gezogenen Schiffe flir Leer- und 
Vollgewichte je eine Gesamtkurve, deren Ordinaten uns an jeder Stelle angeben, 
wieviel Schiffe bis zu dem betreffenden Gewicht vorhanden sind (wobei die 
1100 Schiffe der Gruppe 1 zu beriicksichtigen sein werden). Fiir eine gewiinschte 
Gruppe selbst, beispielsweise Schiffe zwischen 3000 und 4000 t Leergewicht, laBt 
sich leicht die Differenz der Ordinaten bestimmen, und damit die gesuchte 
Anzahl der Schiffe, die in dies em Fall 240 betragt. Weiterhin ist der Flachen­
inhalt zwischen der Y-Achse und den Gesamtkurven gleich dem Gesamtgewicht 
aller leer en oder vollen Schiffe nach MaBgabe der Ordinatenhohen oder ihrer 
Differenzen. Der Flacheninhalt zwischen der Leergewichtskurve und derjenigen 
fiir die Vollgewichte gibt dann naturgema13 die Gesamtzuladung bis zur Voll­
verdrangung an. 

Fiihren wir die Auswertung der Kurven durch (nach Erganzung in Richtung 
der kleinen und groBen Schiffe) und ziehen in einem zweiten Kurvenblatt, 
Abb. 10, auch noch die deutschen Schiffe, die sich 1914 in Bau befunden haben, 
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in den Kreis der Betrachtung, so erhalten wir die Dbersicht auf S. 176. Sie be­
statigt durch Zahlen, was die Kurven uns schon iiberraschend deutlich gezeigt 
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haben, daB namlich ganz bestimmte DockgroBen gebraucht werden und folge­
richtig zu bauen sind, wenn Wirtschaftlichkeit vorhanden sein solI. Aus Abb. n 
ersehen wir, daB bei den Leergewichten etwa zwischen 5000-6000 t das starke 
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Ansteigen der Kurve nachlaBt, und daB von dieser Stelle ab nur noch eine geringe 
Zunahme stattfindet. Nur noch etwa 5 v. H. aller Schiffe der deutschen Han­
delsflotte von 1914 sind schwerer gewesen als 6000 t. In gleicher Weise zeigt 
uns die Kurve der Vollgewichte, daB etwa bei 15000-16000 t die starke Zu­
nahme aufgehort hat, nur 31/ 2 v. H. der Schiffe haben im beladenen Zustande 
mehr gewogen als 15 000 t. 

Zweifellos sind diese beiden Stellen fUr den Dockbau von groBter Wichtig­
keit. Sie bedeuten die Eckpfeiler, von denen wir nach oben und unten ausgehen 
miissen, urn andere wirtschaftliche DockgroBen herauszufinden. Dazu miissen 
jedoch noch weitere Untersuchungen angestellt werden. Wir schlagen die Liste 
der Kriegsschiffe der vier erst en Seemachte aus dem Jahre 1914 aufl), und aa 
fUr aIle Schiffe ziemlich genaue Gewichtsangaben vorliegen, lassen sie sich leicht 
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Abb. 12. Englands Kriegsschiffe liber 4000 t nach 1914. 

nach der GroBe ordnen. Wir sehen von den Torpedobooten, die ja zum weitaus 
groBten Teil unter 1000 t wiegen, ab und beschranken uns auf die 390 Schlacht­
schiffe, Kreuzer und Kanonenboote, deren Gewichte wir nach voUen Tausend 
Tonnen so abstufen, daB Dberschiisse bis zu 250 t zum unteren, von 250 t ab 
zum oberen vollen Tausend gerechnet werden. Das Schaubild, S. 175, Abb. 11, 
ist das Ergebnis dieser Arbeit und zeigt wiederum ahnlich wie Abb.9 und 10 
die Stellen, die fiir die wirtschaftlichen DockgroBen in Frage kommen. 

Scharf heben sich die SteUen: 1000 t, 6000 t, 16000 t, 25000 tab, die ge­
wissermaBen Ruhepunkte in dem sonst einigermaBen stetig ansteigenden Li­
nienzuge sind. An Hand der Abb. 12 verfolgen wir weiterhin die Entwicklung 
des Kriegsschiffbaues, soweit sie fUr unsere Betrachtungen von Belang ist. Aus 
der Dberlegung heraus, daB England auch jetzt noch im g'roBen ganzen aus­
schlaggebend fUr den Kriegsschiffbau anderer Lander ist, wenn auch die Ver­
einigten Staaten in vieler Beziehung eigene Wege gehen und besonders beziiglich 
der GroBe ihrer Schiffe geradezu mit Riesenschritten vorwartseilen, ist der 
Kriegsschiffbau nach 1914 nur soweit er England angeht beriicksichtigV). 
Deutschland kommt ohnehin nicht in Frage, weil durch den Zusammenbruch 
1918 der Entwicklung der Marine ein jahes Ende bereitet worden ist. Etwa 
82 Schlachtschiffe, Schlachtkreuzer und Kreuzer zwischen 45000 und 4000 t 

1) Marine-Taschenbuch 1914. 
2) Werft und Reederei 1920, S. 263 u. f. 

Jahrbuch 1922. 12 
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wiegend hat England wahrend des Krieges und in der ersten Nachkriegszeit 
gebaut, die Zahl ist groB genug, urn uns zu zeigen, wie die Entwicklung in dem 
nachsten Zeitraum geht. 

Es sind die folgenden Schiffe: 

I KriegsmlU3iges Gewicht, SchiffskJasse oder Schiff I Anzahl 
I 

abgerundet 

Iron Duke · II 4 28000 
Queen Elizabeth 

• 'I 
;) :32000 

Royal Oak. • !I ,1 :H 000 
Ramillies !i 1 33000 
Agincourt 

: :1 

1 31000 
Erin. I 26000 
Canada " 1 32000 
Tiger .1 1 30000 
Repulse 2 29000 
Hood 1 42-45000 
Glorious · , 2 22000 
Furious 1 22000 
Effingha 111 ,! 5 10000 
Arethusa. ••••••• ,I 8 4000 
Concora, Calliope, Castor II 14 4000 
Calypso ........ ' 4 ;) 000 
Cardiff ........ I 10 5000 
Birkenhead , 2 6000 • ;i 
Danae :! II 6000 
Brisbane. : Ii 2 6000 
Emerald '. · 'I 2 £1 000 

Summa 82 

Das Schaubild Abb. 12 zeigt uns deutlich die groBen Stu fen bei 5000, 10 000, 
22000 und 34000 t. Vollkommeil fehlen die mittleren SchiffsgroBen von 10000 
bis etwa 20 000 t, und die alten Schiffe dieses Bereiches werden aller Wahr­
scheinlichkeit nach aussterben, wenn nicht die kleinen Kreuzer dank ihrer unver­
kennbaren Entwicklung nach oben hin die Lucke zum Teil wieder ausfiillen. 
Ebenso scheint hinter der 35 000 t-Grenze ein groBer Zwischenraum bleiben zu 
sollen. Der Schlachtkreuzer "Hood" ist rund 10000 t groBer als "Ramillies", 
der entwurfsmaBig etwa 28500 t, in voller, reichlicher Kriegsausrtistung etwa 
33 000 t verdrangt. 

Auch die Nachrichten, die aus Amerika und Japan zu uns gelangen, spielen 
diese Entwicklung ins Riesenhafte deutlich wieder und bestatigen die Tatsache, 
daB man im GroBkampfschiffbau den Bereich von 35000 t bis etwa 40000 t 
tibersprungen hat. 

Land 

Japan ... 
Vel'. Staaten 
Englrrnd .. 
Ver. Staaten 

,I 

.1 

Schiffsname 
odEf KJasse 

J\Iutsu 
Tennessee 
Hood 
Saratoga, 
Indiana 
Lexington 

I Lange in m i Verdrang in t 
, '-~== 

201,5 
190,2 
262,1 
266,4 
208,5 
266,4 

34300 
33800 
42000 
43500 
43900 
44200 

Nach allem kommen in Rucksicht auf den Kriegsschiffbau die DockgroBen 
von 1000 t, 3000 t, 5-6000 t, 10-11 000 t, 15-16000 t, 25000 t, 35000 t und 
45-50000 t in Frage, wenn auf groBtmoglichste Ausnutzung Wert gelegt wird. 
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Flir Deutschland jedoch und fUr unseren deutschen Dockbau sind die Ruck­
sichten auf den fremden Kriegsschiffbau nicht maBgebend, fur uns stellen ge­
maB Friedensvertrag die Schiffe der Deutschland-Klasse mit etwa 14000 t das 
HochstmaB an Gewicht dar, so daB die Marine mit 15 000 t-Docks in der nachsten 
Zeit vollig auskommen wird. Die Entwicklung, die der Handelsschiffbau ge­
nommen hat, ist dagegen urn so mehr fUr die Frage des Dockbaues von Belang, 
da wir ja bestrebt sein mussen, auch fur fremde Rechnung Instandsetzungs­
arbeiten und Dockungen vorzunehmen, und bei der Erneuerung unseres Dock­
parkes schon diesem Umstande und der Entwicklung des Handelsschiffbaues 
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Rechnung tragen konnen. 
Urn auch hier einen Dber­
blick zu gewinnen, wollen 
wir den deutschen Schiffbau 
1914 nach den Zahlen des 
Germanischen Lloyd, die 
Stapellaufe nach Lloyd's List 
wahrend eines Zeitraumes 
von rund 10 Monaten des 
Jahres 1919/1920 und den 
am 31. J uni 1920 nach Lloyd's 
List im Bau befindlichen ~ 

~ 'fa 
Schiffsraum naher unter- ~ 

'0 

'0 J(), 
such en. 1m Bau haben sich 
1914 in Deutschland gemaB 
Zusammenstellung auf S. 172 

200 
insgesamt 186 Seeschiffe be-
funden, Abb. 10 und die 
Dbersicht S. 176 geben uns 
AufschluB uber Leer- und 
Vollgewicht und die Zahl der 
Schiffe von 1000 zu 1000 t. 
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Abbo 130 Weltschiffbau 1919/20 nach Lloyds Register. 
Mit groBer Klarheit sehen 
wir, daB die Entwicklung 1914 so gewesen ist, daB auBer der 6000 und 
15000 t-Stufe, die uns bereits aus Abb.9 bekannt sind, noch die 4000 t-Stufe 
bei den Leergewichten, die 10000 t-Stufe bei den Vollgewichten in Erscheinung 
tritt, weil eine auffallend starke Zunahme der Schiffe mit einem Leergewicht 
von 40CO-7000 t stattfindet. Wir erkennen den Anfang der Entwicklung zum 
Reihen- und Gruppenschiffbau und haben auf den EinfluB bezuglich des Dock­
baues unser Augenmerk zu richten. 

In gleiche Richtung fUhrt uns die Betrachtung des augenblicklichen Welt­
schiffbaues hinsichtlich des Schiffsgewichtes, was wir mit Hilfe der Veroffent­
lichungen von Lloyds Register tun wollen. (V gl. die folgende Zusammenstellung 
und das Schaubild, Abb. 13.) 

12* 
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nach Lloyd's List 
o! 0 a:> 

Q.)~ ; Cl ~ 
~~r ~ r:§ 
~;;; ],, P rn 
Q3..... ; GroBe ....: oj <:) 

;; .... i in ~ ~..o 
W ~ I Brutto Reg. To. S S ~ 
~ , oj.~ 15 
~rni :; ~ 
-.ji~1 0> ..0 

67 100- 1000 411 
18 I 000- 2000 98 
76 2 000-- 3 000 79 
24 3 000- 4 000 85 
17 4000- 5000 58 
62 5 000- 6 000 87 
51 6000- 7 000 } 100 
14 7000- 8000 
55 {, 8 000- 9 000 I 60 

9000-10 000 
16{: 10000-11 000 I 9 

I 11 000-12 000 
7 { 112 000-13 000 I 

13000-14000 31 
{ ' 14000--15000 

3 , 15000-16000 } 
1 i 16000-20000 20 
2 ' 20 000-25 000 3 

j 25 000 u. mehr I 
Summe i 941 

Die Vereinheitlichung der LI-Schwimmdocks. 

413 Stapelliiufe 1919/20 
nach lloyd's List 

wahrend 10 l\Ionaten 

i 941 Schiffe am 30. 6. 20 
nach Lloyd's LiRt 

Leergewicht 
in 

Tonnen I' v. H. Gewicht 

, I Gesamt-, des 

in Bau befindlich 

v. H. Gewicht 
Zahl der aller Schiffe 

; Gesamt-, des 
'zahl Bereiches 

[

i, Zahl; der i aller Schiffe 

______ L ____ I _~~~_L_Bereiches ! 
~==~~==~============~ 

100- 1 000 67 1 6.22-r- 30 000 
1 000- 2000 :13 8,00 49000 
2000-- 3000 70 W,95 175 500 
3 000- 4 000 30 7,26 105 000 
4000- 5000 75 18,17 337 500 
5 000- 6000, 55 13,32 281 000 
fl 000- 7 000. 42 10,18 273000, 
7 000- 8000 I 21 5,08 157 000 
8000- 9 000 9 2,18 72 500 
9000-10 000' 3 0,72 28500 I 

~~ ggg--g ggg i ~ g,~~, ) 
12000=13000 iI' 0:24 1 l 95000 
13000-14000 i 1 0,24 I,',' J' 
14000--15000 'II! 0,2-1-
15000-16000 I 
If) 000-20 000 I 
20000-25000 II I 

25 000 u. mehr • I 
Summe II 413 100,00 1 604000 

312 
110 
120 
89 
93 
71 
53 
27 
21 

9 
8 
7 
6 
5 
5 
5 

33,16 
11,70 
12,75 
9,55 
9,88 
7,55 
.5,63 
2,87 
2,23 
0,96 

118200 
166600 
300000 
310000 
418000 
386000 
340000 
280000 
178000 
85200 

0,85 II 
0,74 ' 
0,64 l 4· r 000 
0,53 : J( -;),1 '-

0.53 ' 
0,53 

i 

941 : 100,00 I 3037000 

Auf die Leergewichtskurve der von Stapel gelaufenen Fahrzeuge ist die 
Massenherstellung gewisser Musterschiffe von groBem EinfluB gewesen. Von 
2000 zu 3000 t und von 4000 zu 5000 t ist eine ruckartige Zunahme zu spiiren, 
deren Ursache die sogenannten "Standardschiffe" sind, die in Massenherstellung 
auf den Werften entstehen. Auch die Gewichtskurve der nach Lloyd's List 
in Bau befindlichen Schiffe redet, wenn auch nicht so laut, die gleiche Sprache. 

Wir haben nach reiflicher Priifung aller Kurven und Zahlen­
tafeln jetzt keine Zweifel mehr, welche Dockgro13en wir in Zukunft 
z u b au e n h abe n, e s sin d die sin e r s t e r Lin i e d a s 6000 und 15 000 t - Doc k, 
die mit solchem Freibord zu entwerfen sein wiirden, daB zur Not auch Schiffe 
Von etwa 6500 und 16 000 t Gewicht darin trocken gestellt werden konnen. 
Was die kleineren DockgroBen angeht, so verlangen die Riicksichten auf den 
Kleinschiffbau etwa das 500 und das 1000 t-Dock. Es sei hier auch an die Be­
diirfnisse der FluBschiffahrt erinnert, der in der kommenden Zeit von dem 
deutschen Schiffbauer ein erhohte Beachtung zu zollen sein wird. Wir werden 
gezwungen sein, unsere binnenHindischen Schiffahrtswege in weitem MaBe un­
serer Wirtschaft nutzbar zu mach en und brauchen dazu eine groBe Zahl kleiner 
Schlepper, Leichter, Schleppkahne, Dampfer, Eisbrecher. Das Gewicht aller 
dieser Fahrzeuge ist nur in seltenen Fallen groBer als 500 t, so daB die Bereit­
haltung von 500 t-Docks fast allen Anspriichen geniigen wird. Auch der groBte 
Teil aller Fischdampfer wird durch Docks dieser GroBe aufgenommen werden 
konnen, doch wird es ebenso gut sein, wenn man die Fischdampfer nicht einzeln, 
sondern zu mehreren gleichzeitig in groBeren Docks eindockt. Das ist wirt­
schaftlicher, auch in Riicksicht auf den Werftbetrieb. Das 1000 t-Dock wird 
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hauptsachlich flir Marinezwecke in Frage kommen, urn Torpedoboote, Minen­
leger und sonstige Fahrzeuge zu docken, nebenher aber auch von einer sehr 
groBen Zahl kleiner Segler und Kiistenfahrer vorteilhaft benutzt werden konnen. 

Flir kleinere Handelsdampfer hat ferner das 2000 t-Dock als nachste Stufe 
durchaus Berechtigung, die groBe Zahl der 1000-2000 t-Schiffe ist hier von be­
stimmendem EinfluB. Zwischen dem 2000 t-Dock und dem 6500 t-Dock wird 
zweckmaBigerweise dann noch ein 3800 t-Dock eingeschaltet, einmal verspricht 
der Frachtdampfer von rund 3500 t Eigengewicht als ein beliebtes und wirt­
schaftliches Fahrzeug in groBerer Zahl gebaut zu werden, dann aber ist auch die 
Zahl der Schiffe zwischen 2000 und 6000 t zu groB, urn ohne Zwischenstufe aus­
kommen zu konnen; fiir den groBten Teil aller dieser Schiffe wiirde die Dockung 
in einem 6000 t-Dock eine unwirtschaftliche sein. 

Anders liegt der Fall schon zwischen der 6000 t- und der 16 000 t-Stufe. Bei 
der deutschen Handelsflotte von 1914 sind es insgesamt nur etwa 100 Schiffe 
gewesen, deren Leergewicht zwischen 6500 und 15500 t gelegen hat, fUr ein 
10000 t-Dock wiirden von diesen Schiffen etwa 75 in Frage kommen. Diese 
DockgroBe ist nicht lohnend, hochstens lieBe sie sich verteidigen, wenn man die 
Vollgewichte ins Auge faBt und in Riicksicht auf die 375 Schiffe, die bei der 
Handelsflotte 1914 hier in Frage kommen wiirden, diese Zwischenstufe einschaltet. 

ZweckmaBigerweise konnen wir bei der Frage der Dockung mit Vollgewicht 
hier einen Augenblick verweilen. Fast nur beschadigte oder gefahrdete Schiffe 
werden ohne ihre Ladung geloscht zu haben eindocken, und die Zahl dieser 
Falle wird eine beschrankte sein. Die Schiffskiassifikationsgesellschaften flihren 
iiber die Beschadigungen, die den in ihren Verzeichnissen enthaltenen Schiffen 
zustoBen, genaue Listen, und wenn wir beispielsweise die Aufzeichnungen des 
Germanischen Lloyd wahrend einiger Monate hindurch verfolgen, so gewinnen 
wir einen Dberblick iiber die Unfalle und damit auch iiber die Zahl der FalIe, 
in denen Schiffe mit Ladung ein Dock aufsuchen miissen. 

Art del' 
Beschadigung 

Infolge Strandung 
Infolge ZusammenstoB 
Nothafen angelaufcn 
Maschinenschaden 
EisBchaden . 
Feuerschaden . 
Verschiedenes 
Dureh Kcntelll . 
Durch Sink en. 
Dureh Sturn •. 

Summe 

)Iarz 1920 April 1920 Mai 1920 Juni 1920 Juli 1920 

Dafmp- Segler Dafmp'l Segler Dafmp'j'Segler Dafmp'i Segler Dafmp-, Segler 
ff ff ff ffi ff, 

; 78 29 93! 19 50 15 48 7 57 i 17 
97 15 120 I,' 11 97 7 74 5 46 8 
29 10 41 25 15 15 17 17 11 13 
77 - 8:l! - 88 - 59 - 59 

1 - 4 - 2 - 2 - 2 
24 - 42 2 43 - 30 1 31 
25 -- 26 7 38 6 17 2 13 
1- - - - - 1 - 1 
:l I - 2 --: I -- - 4 

22 7 25 7 I a 7 15 a 8 

7 
7 

2 
6 

60 
Davon waren 

flchaden 

:357 fi8 I, 4:34 i 73 341 I 51 263 35 I 2a2 
Schra 1I bell- : 1 

23 - 14 - la! - 8 i - 16'-

1st die Beschadigung geringerer Art, und kann das Schiff ohne Gefahr seinen 
Bestimmungsort erreichen, dann wird es naturgemaB erst nach Loschung der 
Ladung die Instandsetzung vornehmen und eindocken, falls es notwendig ist. 
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Dockung mit Ladung wird immer notig sein, wenn Schiffe sinkend einen Hafen 
anlaufen, oder wenn sie auf der Reise schwere Schraubenbeschadigung erleiden, 
sie kann erforderlich sein, wenn Schiffe nach voraufgegangener Strandung 
glUcklich abgeschleppt sind, wenn sie infolge gefahrdeter Schwimmfahigkeit einen 
N othafen anlaufen, und wenn sie infolge ZusammenstoBes vor Fortsetzung ihrer 
Reise erst unter der Wasserlinie besichtigt und notdiirftig instand gesetzt werden 
mussen. 

N ur in den gekennzeichneten Fallen wird ein Handelsschiff mit Ladung ins 
Dock gehen, aber ihnen muB im Dockbau besondere Beachtung schon deshalb 
geschenkt werden, weil die Beanspruchungen, die beladene Schiffe bei einem 
Dock hervorrufen, bedeutend hohere sind als die durch ein gleich schweres, aber 
unbeladenes Fahrzeug bewirkten. Das beladene Schiff ist bei gleichem Gewicht 
naturgemaB erheblich kurzer, bedingt dadurch ein groBeres Biegemoment in 
der Langsrichtung und wegen des hoheren Gewichtes je Langeneinheit auch eine 
erhohte Beanspruchung des Docks in der Querrichtung. 

Wollen wir die Reihe der Dockmuster nach oben hin weiter fortfuhren, so 
kommt hinter dem 15-16000 t-Dock als nachstes das 25000 t-Dock in Frage, 
hinter diesem das 36000 t-Dock und als letztes endlich dasjenige mit etwa 
50000 t Hebefahigkeit. Das vor dem Kriege vielfach gebaute 40000 t-Dock 
hat keine Berechtigung mehr, seit die groBen Handelsschiffe mit etwa 50000 t 
Eigengewicht eine groBere Leistungsfahigkeit verlangen, und seit der Kriegs­
schiffbau den groBen Sprung yom 33000 t-Schiff auf dasjenige mit ungefahr 
43000 t vollzogen hat. Alles in allem haben wir sonach zehn verschiedene Dock­
groBen herausgefunden, von denen wir flinf (bei EinschluB des 1000 t-Docks 
auch sechs) als die Hauptstufen bezeichnen konnen. Es sind dies die Docks mit 
500, (1000),2000,6500,16000,36000 tIlebefahigkeit. Die Zwischenstufen werden 
gebildet durch die GraBen (1000), 3800, 10000, 25 000, 50000 t. Durch eine 
Vereinheitlichung in diesem Sinne konnen wir allen Anspriichen gerecht werden. 
Die Hebefahigkeit soIl bei den angefiihrten Stufen als HochstmaB aufgefaBt wer­
den, das mit dem betreffenden Docktyp noch erreicht werden kann, das heiBt 
wir wollen mit 100 mm Freibord bis zur Bodenkastendecke rechnen. Auch be­
treffs des Freibordes miissen wir zu einer Verstandigung gelangen. Zwischen 
800 mm und 100 mm sind bei den Entwiirfen unserer deutschen Docks etwa aIle 
Zwischenstufen zugrunde gelegt, und die Folge davon ist, daB im Betrieb des 
Cifteren die tatsachlichen Beanspruchungen weitab von den rechnungsmaBigen 
gewesen sind. Denn verstandlicherweise sind nicht immer nur Schiffe einge­
dockt worden, deren Gewicht zu dem vertragsmaBigen Freibord paBte, sondern 
die HebeHihigkeit ist auch wohl gelegentlich bis zur auBersten Grenze, etwa 
bis zum Eintauchen der Bodenkastendecke ausgenutzt worden. 1st das gehobene 
Schiff iiberdies dann noch ein kurzes und dickes, so sind aIle beim Entwurf ge­
machten Annahmen auBer Kraft, und die Zug-, Druck- und Knick~icherheit 
der Einzelverbandteile ist stark verringert oder gar gefahrdet. Wenn den Be­
rechnungen aber anstatt 800 mm nur ein solcher von 100 mm zugrunde gelegt 
wird, ist eine gefahrlich wirkende Dberanstrengung nicht moglich. AuBerdem 
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werden die Angaben iiber die Hebefahigkeit der Docks zuverlassigere und rich­
tigere sein, wenn wir beriicksichtigen, daB bei einem 40 000 t-Dock beispielsweise 
700 mm Freibord mehr oder weniger etwa 7500 t Nutzlast entsprechen, um welche 
die 40 000 t sich erhohen oder verringern wiirden. Es bedeutet auch nichts 
anderes, wenn ein Dockbesteller sich 800 mm Freibord ausbedingt, daB er die 
Absicht hat, gelegentlich auch einmal schwerere Schiffe einzudocken 'und sich 
dann mit 100-200 mm Freibord begniigt. Er arbeitet dann yom kaufmanni­
schen Standpunkt aus billig und besitzt ein wirtschaftliches Dock, iiberanstrengt 
es aber in den meisten Fallen dann in unzulassiger Weise. Aus ZweckmaBig­
keitsgriinden also Einheitsdocks mit einheitlichem Freibord! Es ist ohnehin in 
Wirklichkeit nie der Fall, daB nur Schiffe mit dem entwurfsmaBigen Hochst­
gewicht zur Eindockung gelangen, wenn also infolge einer durch starken Dampfer­
verkehr unruhigen Wasseroberflache eine groBere Austauchung erwiinscht ist, 
wird sie in den weitaus meisten Fallen auch erzielt werden konnen. 

Dann die Frage der Docktypen. Fur die hochste GroBennummer, also das 
50000-t-Dock, schlagt Verfasser die bisher bei dem 40000-t-Dock beliebt ge­
wesene Bauart, den Polatyp vor. Das Dock wird aus einer bestimmten Anzahl 
im wesentlichen gleicher Troge zusammengesetzt, die Seitenkasten nehmen 
infolge guter Laschenverbindungen einen groBen Teil der Langsbeanspruchun­
gen auf. Der Forderung des Selbstdockens ist Geniige geschehen. Wir haben 
durch diese Bauart beim vorliegenden Dockmuster den Vorteil, daB eine Ver­
groBerung der Hebefahigkeit zu gegebener Zeit durch Einschalten eines neuen 
Troges ohne weiteres moglich ist und so auch zukunftiger weiterer GroBenent­
wicklung Rechnung getragen werden kann. Es kommt hinzu, daB wir auch 
wegen des Verholens des Docks yom Lieferer zum Besteller in den meisten Fallen 
auf eine Zerlegung der Lange nach angewiesen sind in Rucksicht auf die GroBe 
des Bauwerkes und die Abmessungen von Schleusen, Hafeneinfahrten und der­
gleichen. Ferner haben, worauf schon an fruherer Stelle hingewiesen worden ist, 
die groBen Schiffe ein bedeutend hoheres Widerstandsmoment gegenuber Langs­
beanspruchungen als selbst durchlaufende Seitenkasten in kraftiger Ausfiihrung. 
Bei sachgemaBer Stapelung, das heiBt einer geniigend dicken Weichholzpackung 
zwischen Dockstapel und Schiff, die in gewissem Sinne einen Ausgleich in der 
Druckverteilung zur Folge hat, jedenfalls aber den Schiffsboden vor ortlichen 
Einbeulungen schiitzt, bestehen bei den Riesendampfern keine Bedenken, sie 
in einem Dock trocken zu stellen, das nur einen Teil der Langsbeanspruchungen 
aufnehmen kann, wahrend ein weiterer Anteil yom Schiff selbst angezogen und 
der Rest durch entsprechendes Pump en aufgehoben wird. - 1m iibrigen brauchen 
wir in Deutschland infolge des verlorenen Krieges in der nachsten Zeit kein 
50 OOO-t-Schwimmdock, "Vaterland", "Imperator" und "Bismarck" docken jetzt 
in Amerika und England! 

Auch fUr die zweite GroBe, das 36000-t-Dock, ist eine Notwendigkeit zur 
Zeit nicht vorhanden, um so mehr als un sere Kriegsmarine von 1914, die das 
Hauptbediirfnis danach gehabt hatte, auf einen bescheidenen Rest zusammen­
geschrumpft ist und vorlaufig auch nicht in die Lage kommen wird, 36000-t-
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Docks zu gebrauchen. Was die Ausflihrung angeht, so erscheint auch flir das 
36 000-t-Dock die Poladock -Bauart als die beste, wenn es wegen der Verschickungs­
frage nicht angangig ist, auf ganzer Lange durchlaufende Seitenkasten anzu­
ordnen. Doch selbst, wenn dieses moglich ist, werden wir es doch nicht ver­
meiden ~onnen, hinsichtlich des Pumpens ebenso wie beim Polatyp zu ver­
fahren, urn dadurch die Langsbeanspruchungen in ertraglichen Grenzen zu 
halten. Abgesehen von der zweckentsprechenden Anordnung des Auftriebes 
muB bei diesen groBen Docks stets noch mit einer das Biegemoment herabsetzen­
den, dem Gewicht entgegenwirkenden Ballastwasserverteilung gearbeitet wer­
den. Kein durchlaufender Seitenkasten ist kraftig genug, urn bei einem uber 
der ganzen Lange des 36 OOO-t-Docks gleichmaBig verteilten Auftrieb und gleich­
ma13ig verteilten Ballast- und Restwasser die Beanspruchung auszuhalten, die 
die Schiffslast unter solchen Verhaltnissen erzeugt. Wird beispielsweise die 
Docklange zu 200 m angenommen und ist das zudockende Schiff ein Handels­
dampfer von 180 m Lange und 21 m Breite mit einem Vollgewicht von 36000 t 
(etwa "Prasident Lincoln"), so ergibt sich das groBte Biegemoment zu rund 
170 000 mt unter der Voraussetzung, daB der Docktiefgang auf der ganzen 
Lange gleich sei bei einer Gesamtverdrangung von etwa D = 54 000 t, daB ferner 
das Restwasser im Innern des Docks gleichmaBig hoch stehe, und daB schlieB­
lich die Schiffslast tiber der Lange von 180 m nach der von Professor Biles 
empfohlenen Formel sich verteile. 

Die beigegebene Abb.14 gibt die Verhaltnisse entsprechend wieder. P = Schiffs­
last = PI + P 2 + P 3 = Ul70 + 14160 + 10670 t, G = Dockgewicht + Rest­
wasser = 18 000 t. 

Auftrieb oder Gewicht -I 

1/2 D =-27000 t 
PI = + 11 170 " 
P 2 =+ 6815" 

1/2 G = + 9 000 " 

1/2D =-27000" 
P3 = + 10 670" 
P2 = + 7345" 

1/2 G = + 9000" 

50iOO - 1 350 000 mt 
42,20 + 450 000 " 
84,45 + 620 000 " 
50,00 + 450 000 " 

} rechte Hiilfte. 

Gesamtmoment: + 170000 mjt 

Das Biegemoment fur einen Seitenkasten wurde demnach 85 000 mt betragen. 
Bei einer groBten Zug- oder Druckbeanspruchung a = 1000 kg/qcm wird ein 

Widerstandsmoment W = 1:0 = 8,5 m3 erforderlich oder bei rund 14m 

Tragerhohe ein Tragheitsmoment von etwa J = 1/2.14. W = 59,5 m4. Wegen 
der notwendigen Beschrankung, die wir uns hinsichtlich des Werkstoffverbrauches 
wegen der Rucksichten auf Dockgewicht und Wirtschaftlichkeit auferlegen 
mussen, werden wir einen solchen Trager nicht herstellen konnen. 

Bei den nun folgenden Einheitsdocks mit 25000, 16000, 10000 t Hebefahig­
keit ist die Anwendung des Polatyps nicht mehr begrundet, durchlaufende 
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Seitenkasten ohne schwache Verbindungsstellen haben volle Berechtigung. 
Wird dem Rechnung getragen, so kommen flir Einheitskonstruktionen der 
Havanna-Typ und der Rennie-Typ in Frage (vgl. S. 167-170). Beide Arten be­
stehen aus einer Anzahl Bodenschwimmkasten, die entweder zwischen oder 
unter durchlaufenden Seitenkasten befestigt werden und zum Zwecke des Selbst­
dockens sich losen lassen. Beim Havanna-Typ sind es in der Regel drei, von 
denen der mittlere eine groBere Lange besitzt. Beim Rennie-Typ richtet sich 
die Zahl der Bodenschwimmkiisten nach der lichten Breite des Docks, da bei 
Selbstdockung die Schwimmer, nachdem sie von den Seitenkasten gelost und 
hervorgeholt worden sind, urn 90:: gedreht eingedockt werden. Die lichte Breite 
des Docks ist dann fiir die La~genabmessung der Pontons bestimmend. Der 
Havanna-Typ hat zwar dank der weit hinunter reich end en Seitenkasten eine 
gute Langsfestigkeit, a ber die Befestigung der Bodenschwimmer zwischen den 

Ii'=GesQmtQu/tnet; 

f-1-or-------200 m--+------------1-1 

Abb. H. 
Jliegebeanspruchuug eines 36000-t-Docks bei unwrli·nderlichem Docktiefgang und gleichmiilliger RestwasEfIvcrteiitllll!. 

Seitenkasten kann kaum derartig durchgeflihrt werden, daB die Beanspruchun­
gen sich moglichst gleichmaBig allen Verbandsteilen mitteilen und weitergeleitet 
werden. Weil ferner die Befestigungsstelle der Bodenschwimmer seitlich heralls 
aus der Schwerebene und damit der Auftriebsrichtung der Seitenkasten liegt, 
und zwischen den kraftigen Schwimmern und den hohen Seitenkasten immer ein 
weniger starkes Glied darstellt, haben bei Belastung durch das eingedockte 
Schiff die Seitenkasten des Havanna-Typs mehr als bei anderen Docks das Be­
streb en, sich nach innen zu neigen. Da die Belastung durch die Schiffslast 
unter gewohnlichen Verhaltnissen von den Dockenden nach der Mitte hin zu­
nimmt, und die Auswirkung der Querverbande auf die Seitenkasten daher ver­
schieden groB ist, kommt hinzu, daB sich diese auch kraftiger in bezug auf ihre 
Langsachse kriimmen, was auf die Gesamtlangsfestigkeit nachteilig wirken muLL 

Diese Tatsachen sind nun allerdings nicht von der Bedeutung, wie es auf 
den erst en Blick scheinen mag. Wenn nur das Tragheitsmoment der Schwimm­
kastenbefestigung nicht allzu sehr abweicht von dem des tragenden Spant­
werkes flir den Bereich der Befestigung, so wird die tatsachliche Durchbiegung 
dadurch wenig beeinflu.Bt. Gelingt es, die Summe der Tragheitsmomente aller 
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Befestigungsvorriehtungen eines Bodensehwimmers gleieh derjenigen der Trag­
spanten zu maehen und die Krafte unter Vermeidung von ungunstiger ortlicher 
Einwirkung gut auf den Seitenkasten zu ubertragen, so erhalten wir sogar 
gegenuber dem Rennie-Typ beim Havanna-Doek eine etwas geringere Dureh­
biegung in der Querriehtung, weil einmal der Auftrieb der Seitenkasten wegen 
ihrer geringeren Unterwassertiefe kleiner ist, dann aber auch, weil die Lasten, 
die aus dem Untersehied zwischen Sehiffs- und Doekgewicht einerseits und 
Dockverdrangung andererseits hervorgehen, an den Innenseiten der Seitenkasten, 
also naher der Dockmitte, angreifen und infolgedessen ein kleineres Biegemoment 
bewirken als beim Rennie-Dock. Der Fall, daB das Tragheitsmoment der Pon­
tonaufhangung gleich dem der Pontontragspanten wird, ist der beigefligten 
Zeichnung, Abb. 15, zugrunde gelegt, in der die Durehbiegungsverhiiltnisse flir 
einen Tragspant eines 15000-16 OOO-t-Docks sowohl des Havanna-Typs wie 
der Rennie-Bauart untersucht sind unter Berucksiehtigung des durch die starre 
Verbindung mit den Seitenkasten hervorgerufenen Wechsels im Tragheitsmoment 
des Querschnittes. Die Spantentfernung sei bei beiden Docks 750 mm, jeder 
zweite Spant sei tragend und als Gitterbalken ausgebildet, zur Betraehtung 
wird mithin ein Doppelquerschnitt von 1,5 m Breite herangezogen. Beim Ha­
vanna-Typ mogen die Seitenkasten aueh aIle 1,5 m mit den Bodensehwimmkasten 
verbunden sein, so daB immer ein Gitterspant die Beanspruchungen weiter­
leitet. Das Tragheitsmoment des 1,5 m breiten Sehnittes betrage im Boden­
schwimmer sehatzungsweise etwa 0,325 m4 bei beiden Dockarten, fUr den Seiten­
kasten werde es beim Havanna-Typ 3,00 m4, beim Rennie-Typ wegen der ge­
ringeren Hohe der aufgesetzten Kasten etwa 2,00 m4. Denken wir uns aber die 
Seitenkasten mit den darunter befindliehen Bodenkasten in starrer Verbindung, 
was in Wirkliehkeit zwar nicht voIlig zutrifft, so ergibt sich fur den Rennie-Dock­
querschnitt von 1,5 m Breite seitlieh ein Tragheitsmoment von etwa 3,90 m4. 
Die Aufhangevorrichtung des Bodenkastens soll bei dem Havanna-Typ hin­
sichtlich des Tragheitsmomentes dem Gitterspant als gleichwertig angesehen 
werden. Die Sehiffslast sei in dem betraehteten Quersehnitt bei beiden Docks 
gleich und betrage flir das 1,5 m breite Stuck 250 t. Die Verdrangung wird unter 
der Annahme von 100 mm Freibord beim Rennie-Dock gleich 250 t je 1,5 m, 
beim Havanna-Dock gleich 219 t je 1,5 m, wobei bei letzterem etwa 46 t auf die 
beiden nicht ganz bis zur Docksohle reichenden Seitenkasten und 173 t auf den 
Bodenschwimmer entfallen. Ein Teil des Auftriebes wird durch das Eigengewicht 
des Docks aufgetilgt, das ,vas an Schiffslast etwa iiberschieBt, muB von den 
Seitenkasten aufgenommen werden und erzeugt in diesen die Langsbeanspruchun­
gen. Betreffs des Dockgewichtes liegen die Verhaltnisse etwa so, daB beim 
Rennie-Dock etwa 77 t, beim Havanna-Dock etwa 70 t flir den 1,5 m breiten 
Querschnitt in Rechnung zu stellen sind. Die Verteilung auf Seitenkasten und 
Bodenschwimmer ergibt sich aus der Zeichnung. Betreffs der Tragfahigkeit 
wird das Havanna-Doek etwas ungiinstiger sein bei sonst gleichen Abmessungen 
wie beim Rennie-Dock, dafiir ist es etwas leichter. Das Ergebnis der graphischen 
Berechnung ist, daB unter den gewahltcn Verhaltnissen das Biegemoment in 
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der Mitte eines Tragspantes beim Rennie-Dock 1250 mt und beim Havanna-Dock 
1135 mt wird, und daB sich eine groBte Durchbiegung im ersten Fall von etwa 
16 mm, im zweiten Fall von etwa 11 mm ergibt. Alles in allem besitzt das Ha­
vanna-Dock gegeniiber dem Rennie-Dock keine wesentlichen Vorteile. Vielleicht 
konnten wir noch bei dem 25 OOo-t-Typ die Havanna-Bauart vertreten, weil die 
erforderliche Langsfestigkeit in den hoheren Seitenkasten bequemer unter­
gebracht werden kann. Besonders bei Schiffen mit verhaltnismaBig geringem 
Tiefgang, beispielsweise den Kriegsschiffen, wird das zu erwagen sein, weil wir 
dadurch an Gesamtdockhohe sparen konnen. Das gleiche gilt dann naturgemaB 
flir die kleineren Sorten, die Docks von 16000 und 10000 t Hebefahigkeit. 
1m allgemeinen entspricht bei diesen GroBen aber der Rennie-Typ allen An­
forderungen, die man billigerweise an eine Normalkonstruktion stellen kann. 
Die Bodenschwimmkasten sind bis auf diejenigen an den Dockenden gewohn­
lich von gleichen Abmessungen, ihre Herstellung ist infolgedessen billig und 
kurzfristig. Auch die Schwimmer an den Dockenden mit ihrer geringeren Hohe 
konnen in ihren iibrigen Abmessungen genau den mittleren entsprechen und 
auch in bezug auf die Schotteinteilung, die Art des Fachwerkes, die Nietteilung, 
wie iiberhaupt in ihrer ganzen Anlage den mittleren gleichen. Die Seitenkasten 
durchlaufen in ihrem festen, ununterbrochenen Gefiige die ganze Lange des 
Docks, ihre Beplattung ist vollkommen gleichmaBig, die Kosten flir Lohne und 
Werkstoffbearbeitung sind daher so gering wie moglich. Riicksichten auf die 
Langsfestigkeit zwingen uns nicht, den Rennie-Typ zugunsten der Dewey­
Bauart oder des Havanna-Docks zu verwerfen, abgesehen davon, daB wir die 
Dewey-Bauart, die drei voneinander verschiedene Schwimmkorper bedingt und 
in den Endstiicken besondere Maschinenanlagen, zumindest. besondere Kraft­
iibertragungsleitungen dorthin, erfordert, keineswegs als Normalkonstruktion 
ansehen konnen. 

Die fiinf kleinen Einheitsdocks von 500, 1000, 2000, 3800 und 6500 t Hebe­
fahigkeit bereiten betreffs der Wahl des Typs keine Schwierigkeiten. Die Forde­
rung des Selbstdockens braucht nicht mehr gestellt zu werden, da aIle fiinf Dock­
groBen in vorhandenen Trockendocks oder in einem der groBeren Schwimmdocks 
trocken gesetzt werden konnen. Sie werden also folgerichtig als ein zusammen­
hangendes ganzes Bauwerk von U-formigem Querschnitt entworfen, in etwa 
halbfertigem Zustand vomStapel gelassen und durch Aufbau der Seitenkasten 
im Baubecken vollendet. Ob Seitenkasten und Bodenwerk mit voller Beplat­
tung zu versehen sind oder zum Teil im Fachwerk hergestellt werden konnen, 
hangt von den besonderen Bedingungen ab und moge an spaterer Stelle untel'­
sucht werden. Auch die Frage, ob ein oder das andere dieser kleinen Einheits­
docks zweckmaBig als Hebedock ausgebildet wird, das die Moglichkeit gibt, 
Schiffe auf einem Ponton ruhend zu heben, bis das belastete Ponton aufschwimmt 
und verfahren werden kann, wiirde noch zu untersuchen sein. Zusammenfassend 
konnen wir feststellen, daB fiir die Einheitsdocks von 50 000 und 36 000 t Hebe­
fahigkeit der Pola-Typ als brauchbar erkannt ist, daB fiir die Gruppe der Docks 
von 25000, 16000, 10000 t der Rennie-Typ (unter gewissen Bedingungen der 
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Havanna-Typ) als der geeignete gewahlt wird, und daB die kleinen Dockmuster 
zusammenhangend - ohne die Moglichkeit des Selbstdockens - mit U-formigem 
Querschnitt entworfen werden. AIle drei Ba ua usftihrunge n konnen wir als 
"N or mal ko nstr uktio ne n" a ns preche n, urn so mehr, a 1 s sie noch ei ne 
wei tgehende V erei nhei tlich ung alIer mogliche n Ei nzel teile z ulasse n. 

a 

c 

Abb. 16. Ver~chiedene Artcn der BallastwasHerordnung. 

Sie gewahrleisten dann eine billige Herstellung infolge geringster Arbeitslohne 
und wegen weitgehendster Normung eine billige Werkstoffbearbeitung. 

Nachdem wir SO fUr die Einheitsdocks die Typfrage erledigt und das ein­
fachste am zweckmaBigsten befunden haben, konnen wir nun dazu tibergehen, 
Hauptabmessungen fUr die Docks festzulegen und zu diesem Zweck die Bedin­
gungen untersuchen, die an jede der DockgroBen zu stellen sein werden. Da 
jedoch, was die Art und Weise der Anordnung des Ballastwassers und dessen 
Entleerung angeht, eine Anzahl verschiedener Wege beschritten werden kann, 
ist es notwendig, bei dieser Frage einen Augenblick zu verweilen, urn auch in 
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dieser Beziehung vielleicht zu gewissen Einheitsformen zu kommen, welche 
moglichst viele Vorteile hinsichtlich der Wirtschaftlichkeit, der Bequemlichkeit, 
der Festigkeit, der Stab iIi tat und der Sachlichkeit in sich vereinigen I}. Von der 
einfachsten Art ausgehend, bei der nur das Mittellangsschott den V-fOrmigen 
Dockquerschnitt der Breite nach unterteilt und damit die allernotwendigsten 
Voraussetzungen fur die erforderliche Stabilitat des Bauwerkes in geflutetem 
Zustande schafft, Abb. 16a, gela,ngt Asmussen (D. R. P. 141499), Dieckhoff 
(D. R. P. 150 572) und Flamm-Romberg (D. R. P. 188 826) zu den AusfUhrungs­
formen, wie sie in Abb. 16b-dangedeutet sind. Bei der AusfUhrungsart nach 
16a, gewohnliches V-Dock, werden aIle Bodenraume zur Unterbringung des 
Ballastwassers benutzt, der Systemschwerpunkt kommt dadurch in die denkbar 
niedrigste Lage und die Forderhohe fur das Fullwasser wird die groBtmoglichste. 
Bei dem V-Dock nach Patent Asmussen, Abb. 16b, ist ein Luftraum im Dock­
boden angeordnet. Das Ballastwasser steigt in den Seitenkasten dadurch hoher, 
der Schwerpunkt der zu fordernden vVassermenge ri.ickt nach oben, die Pump­
arbeit verringert sich. Nebenher geht eine Zunahme an Stabilitat wegen der 
Dreiteilung des Bodenschwimmkastens. Der Nachteil der Ballastwasserteilung 
nach Asmussen ist der, daB bei der tiefsten Versenkung des Docks die Bean­
spruchungen des Bodens infolge des erhohten Wasserdruckes rechterheblich 
werden konnen. Das Patent Dickhoff und auch die verbesserte Konstruktion 
Flamm-Romberg, Abb. 16c-d, verbinden mit diesem Nachteil noch den der 
geringeren Stabilitat infolge der durch den Selbstauslauf der Seitenkasten be­
dingten AusfluBoffnungen 2). Von beiden ist das Dieckhoff-Dock in dieser Hin­
sicht das ungunstigere wegen der unter den Seitenkasten durchgefUhrten Decke 
der Bodenschwimmer und der Anbringung der AusfluBoffnungen an dem unteren 
Teil der Seitenkasten an einer Stelle, an der beim Hebevorgang die Dockstabilitat 
ihren kleinsten Wert erreicht. Wegen der durchgefuhrten Decke ergeben sich 
beim Heben des Docks zwei ubereinanderstehende freie Wasserspiegel, im 
Bodenkasten und in den Seitenwallen, was die Stabilitat ebenfalls nach der 
ungunstigen Seite hin beeinfluBt. Beim Flamm-Romberg-Dock sind die Aus­
fluBoffnungen fUr die selbsttatige Entleerung zwar in die Nahe des Bodens ge­
legt, und zwei ubereinanderliegende Wasser spiegel sind vermieden, aber die Ge­
fahrdung der Stabilitat eben durch die selbsttatigen AusfluBoffnungen ist den­
noch vorhanden. Dadurch, daB das Ballastwasser in den Seitenkasten infolge 
der Offnungen unmittelbar mit dem AuBenwasser in Verbindung steht, liegt. 
der Fall hier so, wie bei einem lecken Schiff. Nur bei der Anwendung genugend 
kleiner Austrittsoffnungen wird von einer ausreichenden Sicherheit gesprochen 
werden konnen, eine Stabilitatsverminderung tritt aber auch in dies em Fall 
ein und bedeutet fur den Dockbetrieb eine GeHihrdung. Wenn es streng genom­
men schon bei einem gewohnlichen Dock nicht zulassig ist, das Fullwasser, das 
ja mittels zahlreicher AusfluBoffnungen mit dem Au13enwasser in Verbindung 
steht, lediglich als flussige Ladung aufzufassen, so darf keinesfalls bei den Docks 

1) Der Schiffbau, IX, S. 361. Der Eisenbau, Jahrg. X, Heft 11. 
2) Schiffbau, Jahrg. VII, S. 823/825 und 862/865. 
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mit selbsttatigen Ausflu.l3offnungen diese Annahme gemacht und nur der sta­
bilitatsmindernde Einflu.13 der Oberflache einer eingeschlossenen, frei beweg­
lichen Wassermenge in Rechnung gesetzt werden. Dietzius berechnet in seiner 
Untersuchung iiber die Einwirkung der AusfluBoffnungen verschiedener Schwimm­
docksysteme 1}, daB der stabilitatsmindernde EinfluB bei einem Dieckhoff-Dock 
etwa viermal so groB ist, wie bei einem gewohnlichen Dock mit Mittelschott und 
beiderseits j e einem Langsschott, und daB er dreimal so groB ist wie bei einem 
Asmussen-Dock. Die Ausflihrungsart Flamm-Romberg stellt sich etwas giin­
stiger als das Dieckhoff-Dock. Nun kann man zwar wahrend des gefahrlichen 
Hebeabschnittes durch geeignete Vorrichtungen die selbststatigen AusfluB­
offnungen schlieBen, dadurch biiBen sie jedoch einen Teil ihres Daseinszweckes 
ein. Die Verringerung der Hebekosten infolge Arbeitsersparnis, zu deren Gunsten 
ein Teil der Stabilitat bei diesen Docks mit selbsttatigem WasserausfluB ge­
opfert wird, ist iibrigens recht geringfiigig, wenn man sich vergegenwartigt, 
was iiberhaupt das Heben eines Schiffes kostet und wie verschwindend klein 
diese Summe gegeniiber den anderen Unkosten ist, die beispielsweise durch die 
Instandsetzungsarbeiten an dem gedockten Schiff, durch den Mietzins flir die 
Dockbenutzung usw. entstehen. 

Bei den in den Abb. 16e-g angedeuteten Anordnungen, Abb. e: Mehlhorn­
v. Klitzing (D. R. P. 167735), Abb. f: v. Klitzing-Mehlhorn (D. R. P. 169703), 
Abb. g: Asmussen-Mehlhorn-v. Klitzing (D. R. P. 215 845) konnen wir fest­
stellen, daB sie durch geeignete Anbringung von Luftverdichtungsraumen die 
Driicke auf die Wandungen des Docks bei der Tiefenstellung herabmindern, 
dadurch eine Werkstoffersparnis herbeifiihren und nebenher eine Verringerung 
der Pumparbeit anstreben. Den Gedanken haben bereits Clark and Standfield 
in den siebziger J ahren ausgesprochen und in vollkommener Weise ausgewertet. 
Einzelheiten iiber diese Anordnungen geben die Patentschriften, eine gute Zu­
sammenstellung findet sich auch in der schon mehrfach erwahnten Arbeit von 
Karner "Schwimmdocks und ahnliche Eisenwasserbauten" in der Zeitschrift 
"Der Eisenbau", Jahrg_ X. Hier mag im besonderen betont werden, daB das 
Patent 169703 eine sehr brauchbare Ausflihrungsart darstellt, und zwar in urn 
so hoherem MaBe, je groBer das Dock ist, fiir welches die Ballastwasserverteilung 
danach eingerichtet werden soIL Wahrend beispielsweise in dem Dockquer­
schnitt Abb. 16f noch zwei Wasserspiegel libereinander vorhanden sind und 
einschrankenden EinfluB auf die Stabilitat ausiiben, liegt die Sache bei einem 
groBeren Dock, Abb. 16h, zweifelsohne wesentlich giinstiger. Durch Einfiigung 
cines zweiten Langsschottes auf jeder Seite sind wir in der Lage, die iiberein­
anderliegenden Wasseroberflachen zu beseitigen, ohne den Grundgedanken der 
v. Klitzing-Mehlhornschen Anordnung zu entkraften. Beim Versenken stromt, 
was die Raume B angeht, so lange Luft aus dem Rohr c, bis das Wasser den 
Stand h erreicht hat und das Rohr c auf diese Weise schlieBt. Von diesem Zeit­
punkt ab findet eine Verdichtung der Luft in den Raumen B und infolge der 
Rohrverbindung b auch im Raume A statt. Der Innendruck entspricht dann 

1) Schiffbau, Jahrg. VII, S.862/865. 
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bei versenktem Dock dem Druck des AuBenwassers, und gegeniiber der Anord­
nung Abb. 16e ist der Vorteil zu verzeichnen, daB der mittlere Raum A niemals 
geflutet zu werden braucht. Bei dem Patent D. R. P. 215 845, Abb. 16g, falIt 
dieser Vorteil zwar weg, aber durch den mittels des gebogenen Rohres a im Verein 
mit den Rohren c hergestellten Druckausgleich wird auch diese Anordnung in 
hohem MaBe brauchbar. 

Die Zahl der Ausfiihrungsarten, die sich mit der Frage Pumparbeitsverminde­
rung und der Betriebsverbilligung befassen, ist damit noch keineswegs erschopft, 
aber im allgemeinen ist es schwer zu sagen, ob ihre Vorteile die Nachteile noch 
iiberwiegen, und diese Frage wird, wie auch Karner betont, sichnur mit einiger 
Sicherheit entscheiden lassen, wenn bei gegebener Tragfahigkeit die erzielte 
Langsfestigkeit und die Querstabilitat die Vergleichsgrundlage bildet, ebenso, 
wie nicht iibersehen werden darf, daB die PatentablOsungsgebiihren bei den 
Dockbeschaffungskosten in vielen Fallen eine groBe Rolle spielen. 

Es ist daher kaum moglich und wiirde auch die Grenzen der Arbeit iiber­
schreiten, fUr die Einheitsdocks bestimmte Arten der beschriebenen AusfUhrungs­
formen festzulegen. Hauptgesichtspunkt muB immer der der Billigkeit bei 
groBtmoglichster Sicherheit, Festigkeit und guter Stabilitat sein. 

Wir gelangen jetzt zur Festlegung der hauptsachlichsten Abmessungen fiir 
die einzelnen Sorten der Einheitsdocks und miissen zunachst einmal feststellen 1), 
daB die Grundsatze, nach denen Schwimmdocks entworfen und berechnet wer­
den, in hohem MaBe von den Ansichten des Entwerfenden abhangen und der 
Erorterung und Kritik weiten Spielraum lassen. Veroffentlichungen, die wert­
volle Unterlagen bieten, sind recht sparlich, was sich mit der alten Gepflogenheit 
deckt, nur ja aIle Erfahrungen fiir sich zu behalten, vor allem keine oder nur un­
genaue Gewichtsangaben zu machen, die zweifelsohne zu den wichtigsten Ent­
wurfsunterlagen gehoren. Bei dem scharfen Wettbewerb, wie er vor dem Kriege 
auf fast allen Gebieten vorherrschend gewesen, war das auch durchaus verstand­
lich, aber wir werden <lavon abkommen miissen, wenigstens soweit unser engeres 
Vaterland in Frage kommt. Wir haben keine Yeranlassung, durch Preisabgabe 
der mit deutschem Gelde, deutschem FleiB gemachten Erfahrungen dem Aus­
lande goldene Briicken zu bauen, aber wir haben sehr \\"ohl Veranlassung, uns 
in unserer eigenen Wirtschaft gegenseitig zu helfen und zu fordern aus der Er­
kenntnis heraus, daB uns gegen die Menge der Feinde, die unseren Untergang 
wollen, nur der ZusammenschluB stark macht und fahig, den Vernichtungs­
absichten von vornherein die StoBkraft zu nehmen. Das moge jeder Ingenieur 
in Deutschland erkennen und in die Tat umsetzen. Nicht gegeneinander, sondern 
miteinander miissen wir arbeiten, im Schiffbau ganz besonders! 

In der folgenden Zusammenstellung sind Angaben aus den Fachzeitschriften, 
soweit sie die Dockabmessungen angehen, geordnet, wobei besonders Wert 
darauf gelegt ist, moglichst auch iiber ausUindische Dockbauten Angaben hinein­
zubringen. Einen Anspruch auf Vollstandigkeit und strenge Genauigkeit will 
und kann diese Dbersicht nicht machen, da beispielsweise die Langenangaben, 

1) Wiking, "Der Ban von Schwimmdoeks", Jaln'b. d. schiffbt. Gesellschaft 1905. 
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die in den Veroffentlichungen gebracht werden, oft Zweifel dariiber lassen, ob 
angebaute Plattformen und Zuscharfungen einbezogen sind oder nicht. Ebenso 
verhaJt es sich mit den Anga ben beziiglich der Tragfahigkeit, bei der in den meisten 
Fallen das MaE des Freibordes gar nicht oder ungenau angegeben ist. Auf diesen 
Dbelstand ist bereits an friiherer Stelle, S. 182, hingewiesen worden und dort als 
Einheitsfreibord 100 mm vorgeschlagen. 

Immerhin sind die Angaben geeignet, uns eine Vorstellung zu geben, in wel­
chem Verhaltnis Docklange und Breite zu den entsprechenden Abmessungen der 

Liste ausgefiihrter Docks. 

! 
Trag- I I I 

,..; L 
I au!en I 

B groBt-fiihig- ! 
~ 

Bestimmt fiir Erbauer und keit I iiber licht zuliissiger I Be-
"Cl Jahr der Fertigstellung I alles Schiffs- merkung in t I ~ I I tiefgang 

''-.:: I in m I in m 
I 

in m 
~ ~-

" 1.'-012,0 
. 

1 II Ententeregierung Clark & Standfield, 1920 50000 218,0 ? 44,5 II 
2 :; Hamburg Blohm & von. ? 46000 222,5 ? 40,2 I"" 11,0 
3 I, Deutsche Marine Howaldwerke, 1911 40000 200,0 56,0 45,0 i"" 10,5 
4 ': Deutsche Marine Blohm & von. 1914 40000 214,2 56,0 45,0 "" 11,0 J Voll-5 Ii Osterr. Marine :J310hm & VoU, 1914 40000 211,8 51,2 40,2 :-v 12,0 : endnng 
(j ;, Tsingtau Gutehoffnungsh., - 36000 205,9 49,0 40,0 " 10,5 I dnrch 
7 Hamburg Blohm & von. ? 35000 222,0 ? 37,6 "-' 11,0 l Krieg ge-

8 Hamburg Vulkan, Stettin, 1911 35000 221,0 ? 33,2 ; " 10,0 
I stort 

9 Sheerness Swan, Hunter 1910 35000 207,5 ? 34,5 " 11,0 
10 Portsmouth Cammel,Laird & Co., 1910 35000 207.5 ? 34,5 11,0 
11 Pola Staatsarsenal Pola 1911 32500 178,5 ? 34.0 11,3 
12 Montreal Vickers, ? 27500 182,9 ? 41,1 ? 
13 i Hamburg Vulkan, Stettin. H1l2 27000 175,3 ? 33,2 10,0 
14; Osterr. Marine ? 1912 22500 164.0 42,7 29/36,0 " 10,5 
15 ' Rio de .Janeiro Vicl,ers, 1910 22000 168.0 ? 30,5 .,,9,0 
16 Hamburg Flensburg. Schiffb. 1912 20000 150,0 ? 29,5 ? 
17 Cavite M.aryland Steel-Co. 1906 18500 152,5 41/47,6 32,3 11,5 
18 Algiers Maryland Steel-Co. 1902 18000 160,0 ? 30,5 8.5 
19 Hamburg Blohm & Vo13, 1902 17500 180,0 ? 34,0 8,9 I 
20 Hamburg Blohm & von, 1897 17 000 I 170,0 ? 26,8 ,''' 9,5 I 
21 Bermuda Swan, Hunter, 1902 17 OOO! 166,0 ? 30,3 10,3 I 
22 Tsingtau Gutehoffnungshiitte 1905 16000 125,0 39,0 30,0 10,0 
23 Rotterdam Aug. Kliinne, 1904 15600 i 170,0 36,0 26,4 7,6(?) 
24 I Pola Staatgarsenal Pola 1904 15000 171,0 ? 25,8 .10,3 
23 Havanna Swan, Hunter, 1897 ]2000 I 137,0 ? 25,0 8,3 
26 Amsterdam Nederl.Scheepsb. My, 1911 12000 I 140,0 33,5 23,2 ? i 
27 Kobe Mitsu Bishi Co., 1909 12000 162,5 ? 21,4 8,0 I 
28 , Hamburg Swan, Hunter, 1897 11500 156,0 ? 25,0 7,3 
29,' Hoboken Gutehoffnungshiitte, ] 903 11 500 148.0 ? 22,0 7,5 
:~O " Hamburg Flensburg. SchifH,. 1903 11 000 155.0 ? 23,2 6,7 
:ll Bremen Weser, A.-G., 1906 10500 117,0 ? 23,6 7,0 
:32 Brooklyn I Morse Ironwork, 1900 10 000 142,0 ? 28,0 8,0 I 

:33 Emergency i Mill Island, 1920 10 000 125,0 35,7 ? ? 
, 
I 

:34 Mobile IAlabama Dry Dock 
and Shipb. Corp. 1920 10 000 128,0 354, 27,4 "'" 8,5 Holzdock. 

35 Hamburg I Flensburg. Schiffb., 1911 6000 93,0 27;4 I ? ? J hat bei-
derseits 

36 Furness-Eisen b. Vickers, Barrow, 1920 5200 128,0 23,9 I 18,1 7,5 StabUi-
I l sierungs-

37 Pensacola BruceDryDockCorp.,1920 5000 116,0 28,6 23.8 ? kiisteu. 
38 Danzig Y. Klitzing, 1917 3500 120,0 27,5 I 19,5 5,5 Hebedock. 
39 Danzig ? 2.')00 120/100 ~ 18,5 ,'-.. 15,0 ,'"-' 5,2 
40 Danzig ? 1400 75/30 24,0 18,5 ,,"-, 5,2 

zu dockenden Schiffe stehen. Die Breite wird in gewisser Weise auch mitbe­
stimmt durch die Riicksicht auf die erforderliche Stabilitat. Bei dem Dock 
Nr. 36 der Dbersicht ist der beiderseitige Anbau eines Stabilisierungsluftkastens 

Jahrbuch 1922. 13 
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notig, obwohl die lichte Breite von 18,1 m fUr SchiHe von 5200 t Leergewicht 
in den meisten Fallen noch ausreichen mag. Einige Docks fallen auf durch die 
auBerordentlich geringe Lange gegeniiber ihren Nachbarn, man erkennt ohne 
groBe Miihe, daB solche Bauwerke hauptsachlich fiir KriegsschiHe bestimmt 
waren (vgl. Nr. 11 und 22) oder sind (vgl. Nr. 1). Ein Schaubild, in das wir die 
Docklangen eintragen, ...'1bb.17, fiihrt uns nun weiterhin zu dem bemerkens­
werten Ergebnis, daB auHalligerweise die Docks von 10000-18000t Hebefahig­
keit eine groBere Lange aufzuweisen haben, als selbst solche von 25000 t. Das 
findet die einfache Erklarung darin, daB aIle groBeren Dockbauten von vorn­
herein hauptsachlich auf KriegsschiHe zugeschnitten sind. 

Bei 18 000 t etwa beginnen die Dreadnought-SchiHe, die im Verhaltnis zu 
ihrer kraftigen Breite kurz genannt werden miissen. Die Bediirfnisse der 
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Abb. 17. Beziehung zwischen Docklange und Hebefiihigkeit. 

Handelsmarine sind mit dem 
16000 -18000 - t - Dock im 
groBen ganzen befriedigt, da 
schwerere Schi£fe nur in ge­
ringer Zahl in Frage kommen. 
In der Handelsmarine ist das 
gewohnliche die Leergewichts­
dockung, im Kriegsschi£fbau 
dagegen miissen bei den Dock­
entwiirfen die Vollgewichte zu­
grunde gelegt werden. Da­
durch erklart sich die sprung­
hafte Anderung der Dock­
langen bei einer Hebefahig­
keit, die ungefahr dem 
gro13ten leeren Handelsschiff 
und dem kleinsten Dread-

nought-PanzerschiH entspricht. Der Einflu13 der Kriegsmarineanforderungen 
iiberwiegt bei den groBen Docks. 

Von den zehn festgelegten Einheitsdocks war die Stufenfolge 500, [1000], 
2000, 6500, 16000, 36000 als die Hauptgruppe bezeichnet worden. Gehen 
wir von dem groBten Dock dieser Reihe aus, so kommen wir unter Beriick­
sichtigung bewahrter Dockausfiihrungen, nach Vergleich der Langen der 
dem Hebevermogen entsprechenden SchiHe und ...'1bzug eines zulassigen 
Dberganges bei I~eerfahrzeugen, zu einer Nutzlange von rund 195 m. Diese 
Lange geniigt allen ...'1nforderungen. Da fiir diese DockgroBe die Pola-Bauart in 
Frage kommt (vgl. S.183/84), so werden wir fiinf Troge wahlen, zwei auBere und 
drei mittlere, deren Lange wir so bestimmen, daB durch Hinzufiigen zweier neuer 
Abteilungen das 50000-t-Dock entsteht. In Riicksicht auf diese Erweiterungs­
moglichkeit wird auch die Seitenkastenhohe iiber Pontondeck reichlich bemessen 
und zu 14 m vorgeschlagen, welches bei einem Senkfreibord von 1 m und einer 
Kielstapelhohe von 1,3 m fiir Schiffe bis etwa II,5 m Tiefgang ausreicht. Was 
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die Bodenkastenhahe dieser hinzugekommenen Abteilungen angeht, so empfiehlt 
es sich, sie etwas geringer als die der mittleren und etwas haher als die der alten 
Endtrage zu machen, beispielsweise 5,25 m gegeniiber 6 und 4,5 m. Wir tragen 
so der Lastverteilung des eingedockten Schiffes durch entsprechende Anordnung 
des Auftriebes Rechnung, was bei den groBen Docks nicht unterlassen werden 
dari. Ais lichte Breite wahlen wir fiir das 36000-t-Dock zweckentsprechend 
45 m, das erprobte MaB unserer 40000-t-Marinedocks, und tragen dabei den 
Anforderungen des 50000-t-Docks in gleicher Weise Rechnung. Die AuBen­
breite mag 55 m betragen, welches MaB jedoch noch hinsichtlich der Stabilitat 
zu untersuchen sein wird und auch zusammen mit der Bodenkastentiefe und der 
Gesamtverdrangung in Dbereinstimmung gebracht werden muB. Wahlen wir 
die Spantentfernung zu 1,2 m bei Anordnung zweistegiger Gurtungen, so ergibt 
sich bei einer Bodenkastenlange von 38,4 m und je 0,6 m Spielraum zwischen 
ihnen eine Gesamtnutzlange von 194,4 m flir das 36 OOO-t-Dock und eine Nutz­
lange von 272,4 m flir das verlangerte Bauwerk mit 50 000 t Hebefahigkeit. 
Auf den erst en Blick kannte es scheinen, als wenn diese Lange zu reichlich be­
messen sei gegeniiber dem nachstkleineren Dock, aber das 36000-t-Dock ist 
vornehmlich Kriegsschiffdock, das 50000-t-Bauwerk solI dagegen auch die 
graBten Handelsschiffe von Langen bis zu 300 m aufnehmen kannen. Wenn ein 
Dberhang von 5-7 v. H., in Ausnahmefallen selbst 15-20 v. H., flir das Schiff 
auch ungefahrlich ist, so ist es bei den Instandsetzungsarbeiten, welche oft 
gerade am Achterschiff oder am Vorschiff ausgefiihrt werden miissen, recht 
hinderlich, wenn Vorder- und Hinterschiff iiber die Dockenden hinausragen. 

Das 25 OOO-t-Dock ist das Bindeglied zwischen dem 36 OOO-t- und dem 16 ooo-t­
Dock. Es wird, wie auf S. 185-88 ausgefiihrt, zweckmaBig nach dem Havanna­
Typ erbaut. Bei 35 m lichter Breite, die den Anforderungen geniigt, ergibt sich 
eine Nutzlange von 185 m. Eingehangt sind insgesamt 4 Bodenkasten, zwei 
mittlere zu je 65 m und zwei auBere zu je 26,6 m Lange. 

Die Einheitsdocks von 16000 t und 10000 t Hebefahigkeit werden nach dem 
Rennie-Typ gebaut. Sie erhalten zweckmaBig die gleiche Breite, so daB durch 
Verlangerung aus dem kleineren das groBere gewonnen werden kann. Die lichte 
Breite betragt 25 m, die auBere 34 m. Erforderlich sind beim 16000·t-Bau 
8 Bodenschwimmkasten mit einer Gesamtlange von 168,5 m einschlieBlich der 
Zwischenraume. Die vier mittleren Schwimmer sind 5 m, die vier auBeren 4 m 
hoch. Die Lange der Bodenkasten betragt 21 m bis auf zwei der mittleren, die 
je 19,5 m messen. Das 10000-t-Dock besitzt sechs Bodenkasten, wovon die 
vier mittleren 21 m lang und 4 m hach, die beiden auBeren 19,5 m lang und 
3,5 m hoch sind. Die Gesamtnutzlange dieses Docks betragt einschlieBIich der 
Zwischenraume 125,5 m. 

Bei Fortflihrung der Reihe erhalten wir flir das 6500-t-Dock eine Gesamtlange 
von llO m, von der auf jedem Ende 9 m des Bodenteiles lediglich aus Fachwerk 
bestehen, wahrend der 92 m lange Mittelteil als Schwimmkasten ausgebildet ist 
und 4 m hoch ist. Die lichte Breite nehmen wir zunachst zu 20, die auBere zu 
28 man. 

]3* 
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In ahnlicher Weise werden auch fUr die iibrigen Docks die Rauptma.l3e fest­
gelegt. Die vorgeschlagenen Rauptabmessungen sind fUr die ersten acht Ein­
heitsdocks in der Dbersicht S.197 zusammengestellt. Um bei den kleineren 
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Abb. 18a-i. Die vorgeschlagenen Einheitsdocks. 

Docks eine geniigende, zweckma13ige Lange bei gro13er Breite und aus Grunden 
der Querfestigkeit erforderlichen ausreichenden Rohe zu bekommen, wird es 
bei diesen Bauwerken notig, den Boden teilweise unbeplattet zu lassen und nur 
im Fachwerk zu entwerfen. Wir erhalten so fiir das 3800-t-Dock beispielsweise 
einen geschlossenen Bodenschwimmer von 85 m Lange und auf jedem Ende noch 
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auf )e 10 ill der Lange unbe­
kleidete Fachwerkkonstruktion. 
Ahnlich ergibt sich beim 2000-t­
Dock etwa eine Bodena usfUhrung, 
wie sie aus Abbildung lsi hervor­
geht. Auch die Ausbildung der 
Seitenkasten wird, soweit Sta­
bilitatsrlicksichten es zulassen, 
stellenweise gitterartig geschehen. 
Doch das sind Einzelfragen, die 
bei der genauen Durcharbeitung 
der Entwlirfe berlicksichtigt 
werden mlissen, hier aber nicht 
behandelt werden sollen, da sle 
liber die gesteckten Grenzen 
der Arbeit hinausgehen. Aus 
dies em Grunde sind auch fUr 
die beiden kleinen Dockmuster, 
das 500- und das 1000-t-Einheits­
dock keine Abmessungen vorge­
schlagen. Es sind dies j ene GroBen, 
die unter Umstanden als Hebe­
dock zu entwerfen sein werden, 
wodurch man zu ganz anderen 
Abmessungen gelangt. Von offe­
nem Gitterwerk III den Seiten­
kasten und im Boden wird auBer­
dem weitgehender Gebrauch zu 
machen sein, und die besonderen 
Anforderungen, die hinsichtlich 
des Verwendungszweckes (ob 
Kriegsmarine oder Handels­
marine) und als Folge von ort­
lichen Verhaltnissen an diese 
beiden kleinen Dockmuster zu 
stell en sind, werden zu berlick­
sichtlgen sein. 

Wenn wir uns nun die Frage 
vorlegen, in welcher Welse bei den 
Docks genormt werden kann, so 
mlissen wir sie zunachst dahin be­
antworten, daB es nicht moglich 
ist, .die Abmessungen einer Dock­
groBe aus der vorhergehenden mit 
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Hilfe des Ahnlichkeitsgesetzes zu finden. Die vorstehende ZusammensteIlung 
bringt das auch zum Ausdruck. Nicht die gleichen Gesichtspunkte sind fiir aIle 
GroBen bestimmend, worauf schon hingewiesen ist, und wenn wir beispielsweise 
Wert darauf legen, ein Dock durch einfache VerHingerung oder Verkiirzung aus 
einem anderen zu erhalten, so folgt daraus ja ohne weiteres, daB wir die Breite 
beibehalten muss en und auch eine Anderung der Seitenkastenhohe zweckmaBiger­
weise unterlassen. Nicht das Verhaltnis einer bestimmten Gruppe von Ab­
messungen zueinander, z. B. Lange: Breite : Hohe kann festgelegt werden 
und hat fiir alle Docks gleichmaBig Giiltigkeit, sondern jedes Dock der zehn­
stufigen Reihe muB aus Riicksichten heraus, die jede einzelne GroBe besonders 
verlangt, fUr sich entworfen werden. Die N ormung erstreckt sich dann allen­
falls wie bei dem 50000/36 Ooo-t-Dock und dem 16000/10 OOO-t-Dock auf die 
Beibehaltung des gleichen Querschnittes. Was sich andert, ist dann lediglich 
die Lange. Damit ist auch schon sehr viel gewonnen. Wir haben beim 50 OOO-t­
Dock eine Reihe (7 Stuck) gleichlanger Troge, die sich nur in ihrer Bodenhohe 
und hinsichtlich des Gewichtes unterscheiden, da die auBeren Abteilungen eine 
kleinere Bodenstiickhohe besitzen und wegen der geringeren Beanspruchungen 
auch etwas leichter gebaut sind. Durch Aussonderung zweier bestimmter Ab­
teilungen, der zweiten und der sechsten, entsteht auf die denkbar einfachste 
Weise das 36 OOO-t-Dock. Die Seitenkasten der einzelnen Troge sind vollkommen 
gleichartig, ihre Beplattung, der Entwurf des Gitterwerkes usw. kann durch­
aus nach Gesichtspunkten der Normung erfolgen. Die Boden- und Decken­
beplattung der Bodenkasten ist vollkommen gleich, sobald auf Aufkimmung 
verzichtet wird, die Fachwerksgittertrager sind wenigstens in den Pontons gleicher 
Hohe iibereinstimmend. Die Plattenabmessungen und der Nietdurchmesser 
konnen bei den drei groBten Docks vollkommen einheitlich sein, wenn fiir das 
25000-t-Dock auch zweistegiger Spant in 1200 mm Entfernung gewahlt wird. 
Kielstapel von etwa 450 mm Breite werden dann alle 600 mm angeordnet und 
gewahrleisten eine einwandfreie Lastverteilung. Die enge Stellung ist erforder­
lich, weil in vielen Fallen die Schiffe auf seitlich heraus liegenden Dockkielen 
ruhen solI en, und dann die StapelblOcke nach links und rechts abwechselnd 
herausgezogen werden miissen. 

Bei den beiden Docks von 10000 und 16000 t Hebefahigkeit sind die Boden­
schwimmkasten zur Vereinheitlichung sehr geeignet. Eine groBere Anzahl von 
ihnen ist vollig gleich, andere unterscheiden sich nur in der Hohe. Die Seiten­
kasten konnen ohne Fall ausgebildet werden und haben dann vollkommen 
gleichformige AuBenhautflachen. Bei genauer Anlieferung ist ein Beschneiden 
der Platten nicht notwendig, und bei Anwendung neuzeitlicher Arbeitsverfahren 
(Viellochstanze, Paketbearbeitung usw.) eriibrigt sich fast vollig das zeitraubende 
Vorzeichnen. Weiterhin werden wir yom 16000-t-Dock ab zweckmaBig ein­
stegige Spanten verwenden und beim 16000/10 OOO-t-Dock 750 mm Spant­
abstand wahlen. Das entspricht ungefahr auch der mittleren Spantentfernung 
der Schiffe, die fUr diese Docks in Frage kommen, und weil die Kielstapel eine 
ausreichende Breite, 350--4:00 mm, erhalten, gehen wir auch bei diesen Docks 
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sicher, daB die Schiffe gerade unter den Spanten die erforderliche Abstiitzung 
finden. Mit der Vernietung laJ3t sich der Spantabstand von 750 mm auch gut 
in Einklang bringen. Die Starke der Platten und Winkel, die bei diesen beiden 
DockgroJ3en zur Verwendung kommen, liegt etwa zwischen 10 und 18 mm. Fur 
diese Dicken ist aber 20-22 mm ein brauchbarer mittlerer Nietdurchmesser. 
Daraus folgt weiter, daJ3 der Spantabstand ein Vielfaches von 7-8 mal Niet­
durchmesser wird, wenn auch Befestigungswinkel und dergleichen sich in die 
normale Nietteilung einfiigen sollen. Die Entfernung 7 -8 mal Nietdurchmesser 
muB so bemessen sein, daB fiir Nahte und StoBe 3 bis 4 . d die Halfte wird. Wahlen 
wir fiir die ganze Teilung 150 mm, so ergibt sich in Dbereinstimmung mit dem 
Germanischen Lloyd fiir die in Frage kommenden Plattendicken die Nietent­
fernung der Nahte zu 75 mm, entsprechend ungefahr 3,5· d. Die Spantent­
fernung wiirde sich daraus zu 600, 750 oder 900 mm ergeben. 750 mm ist ein 
brauchbarer Mittelwert. Gleiche Nietteilung und gleicher Nietdurchmesser sind 
nUt das wichtigste Erfordernis Ifiir die Vereinheitlichung. Moglichst wenige ver­
schiedene Winkelsorten und PlattengroJ3en sind ein zweiter Gesichtspunkt. 
Gleiche Flanschbreite der Verband- und Befestigungswinkel, bei dem 10 000-
16 OOO-t-Dock beispielsweise die 150 . 75er Profile und die 75er Winkel, gewahr­
leisten eine verniinftige Anordnung und gute Einfiigung in die gewahlte Niet­
teilung. Die regelmaBige Vernietung bringt es ferner mit sich, daB MaBe auch 
auf die Mittellinien der NietlOcher bezogen werden konnen, und daB dadurch die 
haufigen Unzutraglichkeiten ausgeschaltet werden, die eine Folge der MaB­
angabe von Mallkante zu Mallkante, von Plattenmitte zu Plattenmitte usw 
sind. Die Nietteilung muB sozusagen die MaBeinheit fUr Entfernungsangaben 
sein. Entwurfsabmessungen sind spaterhin so abzuandern, daJ3 sie mit der fest­
gelegten Nietteilung in Einklang stehen. Es wird sich dabei nur um geringfiigige 
Anderungen handeln, die auf das Gesamtbauwerk ohne EinfluB, fiir den Betrieb 
und die Herstellung aber von auBerordentlichem Wert sind. Der ausgiebigste 
Gebrauch von Vielfachpunzmaschinen wird dadurch gewahrleistet oder das 
Bohren in Paketen ermoglicht, iiberhaupt die Massenherstellung einzelner Ver­
bandteile erleichtert und verbilligt, die Auswechselbarkeit der Teile unterein­
ander erreicht und damit das ganze Arbeitsverfahren veredelt. Der Dockbau ist 
ja der Zweig des Schiffbaues, aus dem das handwerksmaBige Arbeitsverfahren 
am leichtesten verbannt werden kann, und wo die im Briickenbau iibliche 
Bauweise sich am ehesten Eingang verschafft hat und weiterhin in noch erhohtem 
MaBe verschaffen wird. 

Auch die Plattenj oggelung mag nicht unerwahnt bleiben, da sie im Dockbau 
besonders vorteilhaft bei den groBen Flachen der Seitenkasten und Boden­
schwimmer Verwendung finden kann. AuBer dem Vorteil, den der Fortfall der 
Unterlegstreifen mit sich bringt, gibt die Joggelung der Platte ein groBes Wider­
standsmoment gegen auBeren Druck und stellt daher eine gute Versteifung dar. 
Wir unterscheiden zwei Ausfiihrungsmoglichkeiten. Entweder werden aIle Plat­
ten auf einer Seite gejoggelt, oder aber es wird jeder zweite Plattengang auf 
beiden Seiten gejoggelt. Die erste Ausfiihrungsart bringt eine gleiche Platten-
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breite mit sich und ergibt Stemmkanten in einer Richtung, bei den Seitenwanden 
beispielsweise nur nach unten. Das ist ein guter Schutz gegen Verrotten, wei1 
Wasser auf dies en Stemmkanten sich nicht aufhalten und mit Hilfe des Ein­
flusses freier Luft sich nach und nach Eintritt unter die Dberlappung verschaffen 
kann. Innen kann der bei einer guten J oggelung nur geringe, etwa keilformige 
Zwischenraum in ausreichender Weise durch den Asphaltanstrich ausgefiillt 
werden. Die zweite AusfUhrungsart zeitigt noch den Dbelstand der un­
gleichen Plattenbreite, wenn die Forderung der gleichmaBigen Nietteilung der 
Spanten aufrechterhalten wird. Die auBere Nietreihe der Nahtiiberlappung 
mu.B bei der Kreuzung der Spanten in diesen ein Nietloch vorfinden, das ist bei 
beiderseitiger Joggelung aber nur moglich, wenn die anliegenden Gange ent­
weder eine halbe Nietteilung breiter oder schmaler sind. Einen Vorteil hat die 
zweite AusfUhrungsart, es brauchen nicht aIle Platten zur J oggelmaschine ge­
bracht zu werden. Wir werden zweckmaBig fiir die senkrechten Flachen der 
Seiten- und Bodenkasten die erste Ausfiihrungsart, fUr die wagerechten Flachen 
des Bodenkasten unter Umstanden die zweite wahlen. 

Es wiirde zu weit fiihren, hier noch auf aIle die Hilfsmittel besonders einzu­
gehen, deren eine Werft sich bedienen muB, urn vorteilhaft zu arbeiten, es mag 
auf die einschlagigen Veroffentlichungen verwiesen werden, die sich in hervor­
ragendem MaBe in den Jahrbiichern der Schiffbautechnischen Gesellschaft 
finden 1). 

Nachdem wir so, aus der Notwendigkeit heraus, unseren verlorengegangenen 
Dockpark in geeigneter Weise zu erganzen, zu der Frage der Einheitsdocks ge­
langt waren, haben wir im vorhergehenden den Weg gekennzeichnet, der es 
uns erlaubt, bestimmte DockgroBen als "Einheitsdocks" herauszufinden. Nach 
Festlegung des Typs und der Abmessungen dieser zehn verschiedenen Docks 
in groBen Ztigen und nach einem kurzen Hinweis auf die Normungs- und Ver­
einheitlichungsmoglichkeiten allgemein und im besonderen bei den in Bespre­
chung stehenden gestaffelten Docks ist ein Hauptteil der vorliegenden Arbeit 
beendigt. Wir kommen im nachsten Teil noch kurz auf die Verfahren zu sprechen, 
mit deren Hilfe wir die Docks auf ihre Brauchbarkeit untersuchen und uns Klar­
heit verschaffen tiber die Eigenschaften, die das Bauwerk hinsichtlich der Ver­
drangung, der Stabilitat, der Festigkeit und des Gewichtes hat. 

Verdrangun gsrech n ung. 

Was die Verdrangungsrechnung angeht, so ist diese ja ohne besondere Schwie­
rigkeit, da das Dock oder seine einzelnen Teile geometrisch einfache Korper sind, 
deren Inhalte leicht zu errechnen sind. Immerhin ist moglichste Genauigkeit er­
wiinscht, vor all em bei der Bestimmung der Ballastwassermengen, die zur Fiil­
lung der inneren Raume dienen. Die Eisenverbandteile nehmen einen erheblichen 
Teil des Innenraumes ein und miissen hinreichende Beriicksichtigung finden. 

1) Jahl'b. 1918, Loof, ~euzeitliche deutsche Werftmaschinen und Bearbeitungsanlagen fiir den Kriegs­
und Handelsschiffbau. Jahrb. 1919, Sutterlin, Die Nol'mung, Staffelung und Aussondel'ung im Schiffhau. 
Jahl'b. 1920, Foerster, Wirtschaftliche Konstruktionsfragen im kunftigen Schiffbau. 
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Flir liberschliigliche Berechnungen wird es ausreichen, wenn wir erfahrungs­
miiBige Abzlige mach en flir die Verdriingung der Raumteile, bei genauerer Rech­
nung konnen wir uns des folgenden Hilfsmittels bedienen. Aller eingebaute 
Werkstoff sei in die wagerecht und senkrecht durchlaufenden Decks, Schotte 
und Seitenwande zusammengeschoben gedacht, wobei das Dockgewicht auf 
Boden- und Seitenkiisten entsprechend deren Oberfliichen verteilt werde. Bei­
spielsweise betriigt 
bei dem 16000-t-Ein-
heitsdock die Ge­
samtoberfliiche rund 
24500 m2, wovon auf 
die Seitenwiille etwa c 
10000 m2, auf die 
acht Bodenschwim-

8 A Lift;' vm A 8 
_ _ _ t!.0t!!'!..P'~ f!!d. E!E/!!gns __ 

mer etwa 14500 m2 

entfallen, entspre­
chend41 und59v.H. 
des Gesamtgewichtes. 
Abb. 19 veranschau­
licht die Aufteilung 

Abb. 19. Verteilung des Dockgewichtes fUr die Verc1riinguugsrechnuug. 

des Baustoffes in 50 mm dicke senkrechte Schotte und 25 bezliglich 35 mm 
dicke wagerechte Decks und Boden. 

Auf diese Weise ergibt sich in vorliegendem Falle ein Volumen der Raumteile 
von etwa 960 m3, entsprechend 7500 t Dockgewicht. Flir die Ballastwassermenge, 

Dock· Tiefgang 
in m 

Wasserspiegel 
fiilIt h;n Innern 

von bis von bis 
-- -- - --=;====i==~------- r 

15,00 14,20 12,70 I 
14,20 II,55 II,90 i 
II,55 9,00 5,00 
9,00 7,00 3,07 I 
7,00 6,20 1,64 
6,20 I 5,30 1,28 
5,30 II 5,00 1,00 
5,00 4,90 0,78 

15,00 I 4,90 I 12,7 

II,90 
5,00 
3,07 
1,64 
1,28 
1,00 
0,78 
0,53 I 

0,53 I 

Dockverdr. Schiffsverdr. 
nimmt ab nimmt ab 
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3500 
3500 
2830 
1 150 
1280 
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14600 
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6000 
5200 
3700 
1100 

16000 
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abnahme 

in t 

1100 
9500 
8700 
6530 
2250 
1280 

590 
550 

I 30600 
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hOhe I 
in m I 

I 5,13 I 

Moment 
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2530 
40800 
54200 
36950 
11640 
5890 
2510 
2340 

156860 

deren Raumberechnung und Peilung sind dann die lichten MaBe der Dockzellen 
maBgebend, wie sie sich aus Abb. 19 ergeben. 

Bezliglich der praktischen Eintragung der Rechnungsergebnisse in ein Kur­
venblatt kann auf zahlreiche Veroffentlichungen verwiesen werden I}. Die Tat­
sache, daB in jedem Augenblick die Summe aus Ballastwassergewicht, Dockge­
wicht, Schiffsgewicht gleich der Verdriingung von Dock und Schiff zusammen 

1) Schiffbau, Jahrg. IX, Flamm, Zur Frage der Schwimmdocks, S. 360/63, Tafel 1 und 2. Z. V. d. 1., 
Jahrg. 1912, S. 1221 u. f. Jahrbuch d. Schiffsbt. GeseJlsch. 1905, Wiking, Der Bau von Schwimmdocks. 
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ist, gibt die Grundlage fiir aIle Arten der graphischen Aufzeichnungen. Die 
Verdrangungskurve des Schiffes wird in Kielstapelhohe beginnend einfach an 
die Verdrangungskurve des Dockes herangezeichnet. Vorteilhaft werden auch 
gleich die Schwerpunktlagen der Verdrangung und . des Ballastwassers einge­
tragen, da sie fiir weitere Rechnungen dauernd gebraucht werden. Weiterhin 
miissen wir im AnschluB an die Verdrangungsrechnung die Pumparbeit bestim­
men. Sie ergibt sich aus der auszupumpenden Wassermenge, die ebenso groB 
ist wie der Verdrangungsunterschied des Docks mit Schiff zwischen der Anfangs­
und Endlage gleich der Verdrangungsabnahme von Beginn des Pumpens bis zur 
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Gesamtfordermenge von Tg. 15 m - 4,9 m L = 30600 t. Mittlere Forderhohe = 5,13 m. 

Bei Beginn des Hebevo"ganges 0,8 m Spielraum zwischen Schiffskiel und Kielstapel, nach Beendigung 
des Pumpens 0,1 m Freibord der Bodenkastendecke. Die Senkung des Innenwasserspiegels ist gleich­
maBis ohne Riicksicht anf die Erfordernisse des Trimms und des Lastausgleiches angenommen. Bei 
11,55 m Docktiefgang sind dann die Seitenkasten lenz, bei 5,3 m die 4m tiefen Endpontons. 

Abb. 20. Fiirderdiagramm des 16 ooo-t-Docks. 

Beendigung des Hebevorganges. Die Zahlentafel Seite 201 und Abb. 20 mogen 
zur Veranschaulichung dienen. 

Stabilitat. 

Bringt man einen in Ruhe verharrenden Schwimmkorper durch auBere Krafte 
aus seiner Ruhelage, beispielsweise so, daB die Mittellinie des Schwimmkorpers 
urn den Winkel cp sich neigt, so wird der Korper, wenn die auBeren Krafte zu 
wirken aufhoren, entsprechend der GroBe des aufrichtenden Momentes schneller 
oder langsamer in die urspriingliche Schwimmlage zuriickkehren. 

Bei einer Schwimmdockanlage wirken Stabilitat erzeugend oder aufrichtend 
die Verdrangung und die Schwimmflachen von Dock und Schiff, Stabilitat 
mindernd bezw. neigend die Jreien Oberflachen des im Dock enthaltenen Fiill­
wassers und die Gewichte von Dock und Schiff, falls der Schwerpunkt G des 
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Gesamtgewichtes uber dem Schwerpunkt F der Gesamtverdrangung liegt. Der 
Schnittpunkt der Au£triebsrichtung bei Neigung um den kleinen Winkel L.cp mit 
der Schwerlinie des Schwimmkorpers lie£ert uns das Metazentrum M'P' Nahert cp 
sich dem Wert cp = 0, so ergibt sich~c_hlieBlich als Grenzlage das Meta­
zentrum M, und damit in der Entfernung MG ein Mal3 fur die Anfangsstabilitat, 
die sogenannte metazentrische Hohe. Das Dock wird kentern, wenn ~1 unter 
G zu liegen kommt, oder wird sich mindestens so weit neigen, bis wieder in£olge 
Auswanderns des Verdrangungsschwerpunktes eine positive Metazenterhohe er­
zielt wird. 

Das Mal3 fur die Anfangsstabilitat lie£ert uns der bekannte Ausdruck 1): 

J17J = H' = 1-1> - FG 
D ' 

d. h. H' wird erhalten, wenn wir von dem Tragheitsmoment der Schwimm£lachen 
des schwimmenden Systems - des Docks und des fest mit ihm verbunden ge­
dachten Schiffes - die Summe der Tragheitsmomente der Oberflachen des 
Fullwassers abziehen, diese Differenz durch die Verdrangung D des ganzen 
Schwimmkorpers dividieren und das Ergebnis um die Grol3e FG vermindern. Diese 
Rechnung konnen wir fUr alle Tiefenlagen des Docks durchfuhren, und wenn 
wir dann die Ergebnisse in bekannter Weise zu einem Schaubild zusammen­
stellen, sind wir in der Lage, fur jeden gewunschten Tiefgang das Mal3 der An­
fangsstabilitat abgreifen zu konnen. 1m allgemeinen wird es aber genugen, wenn 
wir bei U-Schwimmdocks, deren Seitenkasten voll beplattet sind, den Augen-

1) Wenn durch I das Tragheitsmoment der Schwimmflache eines Schwil1lll1korpers bezeichnet wird 
und durch D das verdrangte Wasservolumen, so ergibt sich die Metazenterhohe MF bekanntlich zu: 

-_ ... - I 
MF = -jj' 

Aber auch fur daB im lnnern eines 
Schwimmkorpersfrei bewegliche Wasser 
(Ballastwasser oder Fullwasser) laLlt 
sich der gleiche Ausdruck anschreiben. 
In Abb. 21 ist PQRS ein auf der Wasser-
linie W L schwimmendes Dock von dem p 
Volumen (SuLlwasserverdrangung) D, 
p q r 8 eine bis zur Hohe to l mit SuLl­
wasser yom Gewicht d angefullte Ab-
teilung. lnfolge Neigung des Systems /1/' 

s 

um den Winkel L1 cp verschiebt sich der 
Schwerpunkt / der frei beweglichen Full- ~' W==-==t-----'-----1-F=+.='~f------1c=~=_=_=--=~L'=-­
wassermenge nach /', und es folgt, wenn 
i das Tragheitsmoment der freien 
Wasseroberflache bedeutet: 

. . i 
/m=n=-d' 

Die neigende Wirkung der frei be­
weglichen Wasseroberflache auLlert sich 
so, als wenn eine VerIegung des System­
schwerpunktes von G nach G'stattfande: 

Abb. 21. Einflnll frei beweglicher Wassermengen auf die Stabilitlit. 

Go' = ~i"!., und da n = ~-, folgt: GG' = ~ . 

Sind mehrere Abteilungen vorhanden, in denen sich frei bewegliches Wasser befindet. so kommt a,Is 

Gesamtverringerung von ifF die GroBe: ~!. in Frage. 
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blick ins Auge fassen, wo der Kiel des 
gedockten Schiffes eben aus dem Wasser 
taucht. Dann sind es nur die Schwimm. 
fBichen der Seitenkasten, die aufrich­
tende Momente erzeugen. Ftir die in 
der Dbersicht S. 197 zusammengestellten 
Einheitsschwimmdocks sind diese gefahr­
lichen Schwimmlagen untersucht und 
in nebenstehender Zusammenstellung 
eingetragen. 

An dieser Stelle wollen wir beispiels­
weise das 50000-t-Dock untersuchen 
mit einem Handelsschiff darin, dessen 
Schwerpunkt etwa 13,5 m tiber Kiel 
liegt. Die Bodenkasten des Docks 
seien auf jeder Seite durch zwei Langs­
schoUe unterteilt, so daB in der Mitte 
ein etwa 10 m breiter Luftraum bleibt, 
der nicht zur Ftillung mit herangezogen 
wird, wohl aber unter Druck gesetzt 
wird beim Versenken des Docks 
entsprechend der Abb. 16h. Der 
Schwerpunkt des leeren, etwa 23000 t 
schweren Docks sei bei dieser Rech­
nung iiberschlaglich zu 7,5 m tiber 
Boden angenommen. Wenn der Kiel 
des Schiffes austaucht, verdrangen die 
Bodenkasten des Docks rund 79000 t 
mit einer Schwerpunktshohe 3,33 m 
tiber Grundlinie, die Seitenkasten bis 
zur Stapelklotzhohe (1,3 m) etwa 3500 t 
mit Schwerpunktshohe 6,65 m tiber 
Grundlinie. Die Gesamtverdrangung 
betragt mithin rund 82 500 t mit 3,5 m 
Schwerpunktshohe. 1m Dock befinden 
sich dann noch 82 500 - 50 000 
- 23000 = 9500 t FiHlwasser, das in 
gleichmaBiger Hohe sich in dem Boden­
teil der vier Endtroge befinden moge. 
Die dtei Mitteltroge enthalten lediglich 
Restwasser. Der Schwerpunkt dieser 
Ftillwassermenge liegt dann etwa 1,7 m 
tiber Grundlinie, der Gesamtschwer­
punkt folgt ans der Zusammenstellung: 
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Gegenst.and i Gewicht O-H6he Moment 
in mt 

Schiff 50000 20,8 1040000 
Dock 23000 7,5 172500 
FUll wasser Ii 9500 1,7 16100 

II 
Gesamtsystem' 82500 14,9 1228600 

Tdigheitsmoment I der Dockschwimmflache bei 7,5 m Tauchung: 

1= :260 . (55:: - 4:)3) = 1628000 mI. 
12 

Summe der Tragheitsmomente der Fiillwasseroberflachen: 

~ i = 7· :'2,38,4,11,233 = 127600 ml, 

2(1) 

wenn, um sicher zu gehen, auch in den mittleren Bodenschwimmkasten die freie 
OberfHiche des Restwassers beriicksichtigt wird. 

I - Vi 1628000 -127600 
M F = - = 18,2 m. 

D 82500 

Daraus ergibt sich die Metazenterhohe H' zu: 
H' = 18,2 - (14,9 - 3,5) = 6,8 m. 

Wir haben also unter den bezeichneten Annahmen in der gefahrlichen Hebe­
zone eine Metazenterhohe von 6,8 m. Die Stabilitat wiirde erst aufgebraucht sein, 
wenn der Systemschwerpunkt des Schiffes, der zu 13,5 m iiber Kiel angenommen 
wurde, um ungefahr 12 m in die Hohe riickte. Dann fallt das Metazentrum mit 
dem Schwerpunkt des Gesamtsystems zusammen. Es ist also eine recht erhebliche 
Sicherheit vorhanden. 

Wenn in bezug auf die Stabilitat von Schwimmdocks sicher gegangen wird, 
so ist das durchaus kein Fehler. Es ist dem Dockmeister ein beruhigendes Ge­
flihl, zu wissen, daB die Stabilitat seines Docb unbedingt ausreichend ist, auch 
wenn er ein Fahrzeug trocken setzt, dessen Schwerpunktlage hoher als gewohn­
lich oder ihm womoglich ganzlich unbekannt ist, und wenn er ohne Gefahr in 
samtlichen Fiillwasserzellen frei bewegliche Wasseroberflachen haben kann. 
Wir nehmen daher mit Recht einen etwas teuerern Bau infolge groBerer Breite 
in den Kauf und verschmerzen es auch, daB del' Kraftverbrauch beim Hebevor­
gang infolge der vermehrten Ballastwassermenge sich etwas hoher stellt. Es 
macht iibrigens nicht viel aus 1). 

Bei kleineren Docks spielt auch der seitliche Winddruck eine Rolle. Da das 
Stabilitatsmoment flir kleine Neigungen St. = D . MG· sin<p ist, wird bei be­
stimmten St (in vorliegendem Falle gleich dem Winddruckmoment) und einem 
MG von gleichbleibendem vYert die Winkelfunktion sin(p nur groBer werden konnen 
bei kleiner werdendem D. 'Venn also auch bei wachsendem Winddruckmoment 
mit hoher und groBer werdenden Docks und Schiffen die Funktion sin<p (bei hin­
reichend kleinen Anderungen auch Cf selbst) naturgemaB wachst, so tritt doch die 

1) Schiffball, Jahrgang IX. S. 362. 
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bekannte Tatsache in Erscheinung, daB MG-W erte allein keine Vergleichswerte 
flir Schwimmkorper von ungleicher Vera.riingung liefern und daB die Verdriin­
gung D unbedingt mit in die Rechnung gesetzt werden muE. 

Festig kei t. 

Die Festigkeitsfragen, die den Ingenieur bei all seinen Werken und Schopfun­
gen bewegen, spielen auch beim Dockbau eine Hauptrolle. Hiingt doch von ihrer 
richtigen Erfassung und Auswertung nicht nur die Sicherheit der eingedockten 
Fahrzeuge, sondern in ebenso hohem MaBe die Wirtschaftlichkeit des ganzen Bau­
werkes abo Leider miissen wir uns gerade auf diesem auBerordentlich bedeutungs­
vollen Gebiet der Technik mit oft recht bescheidener Anniiherung an die Wirk­
lichkeit begniigen, weil wir die Beanspruchungen, denen unser Bauwerk im Be­
triebe ausgesetzt sein wird, nur schiitzen und in ihrem vollen Umfang nicht vor­
aussehen konnen, und weil wir daher in unsere Rechnung Sicherheitszahlen 
einzuflihren haben, die uns iiber diese UngewiBheit hinweghelfen miissen. Wir 
werden also Annahmen zu machen ha ben, die der Wirklichkeit moglichst nahe 
kommen, und werden dann diesenAnnahmen entsprechend unsereRechnung ein­
einrichten. Hinsichtlich des Rechnungsergebnisses wird es uns auf Zahlen nur in­
sofern ankommen diirfen, als sie uns Vergleichswerte liefern, die es gestatten, 
auf das Verhalten des Baustoffes und der Einzelverbandteile Riickschliisse zu 
ziehen. Einzelne Beanspruchungsarten, wie beispielsweise Zug oder Druck, 
kennen wir in ihrem Verlauf wohl genau und konnen bei bestimmten Werk­
stoffen die ZerreiB- und FlieBgrenze bis auf wenige Kilogramm scharf angeben, 
dagegen ist bereits der Knick ein weit verwickelterer V organg und wird von 
auBerordentlich vielen Begleitumstiinden beeinfluBt. Sehr selten wird der 
Techniker den rein en Knickfall vorfinden, die Biegungsbeanspruchung ist fast 
immer die Folge und bewirkt ein unerwartet friihes Ausknicken des betreffenden 
Bauteiles. Daher die ungewohnlich hohe Sicherheitszahl, die bei Unter­
suchung auf Knickfestigkeit in die Rechnung eingesetzt zu werden pflegt und 
unser Verantwortlichkeitsgefiihl beruhigen muB. Da der physikalisch einwand­
freie Knickfall sehr selten ist, kann niemand wissen, ob der Druckstab bis zur 
rechnungsmiiBigen Last aushiilt, und jeder entwerfende Ingenieur ist auf die 
Knicksicherheitszahlen angewiesen, die nur zu oft die erforderliche Baustoff­
ersparnis stark beeintriichtigen. Sobald reine, eindeutige Beanspruchungen nicht 
mehr vorliegen, beispielsweise Knick, Druck und Biegung oder Zug, Biegung, 
Verdrehung gemeinsam auftreten, gestalten sich aIle Festigkeitsuntersuchungen 
auBerordentlich schwierig, wenn es iiberhaupt noch gelingt, zu lOsbaren Glei­
chungen und Ansiitzen zu kommen. Lediglich die Erfahrung bleibt da der treue 
Bundesgenosse des Ingenieurs. Mit ihrer Hilfe und in Verfolg einschliigiger Ver­
suche kann er jenen verwickelten Verhiiltnissen erfolgreich zu Leibe gehen. Seine 
Etfahrungsergebnisse werden ihm dann Fingerzeige fiir eine vereinfachte, aber 
auf Wirklichkeitsannahmen aufgebaute Rechnung geben. 

Was die Festigkeitsuntersuchung von Schwimmdocks angeht, so begegnen 
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wir hier tatsachlich zahlreichen Schwierigkeiten, die nur durch Annahmen, zu 
denen uns die Erfahrung berechtigt, behoben werden konnen. 

Zwei Ursachen sind es ~ wenn wir von den Eigenspannungen des Docks 
selbst absehen -, welche die Beanspruchungen des Dockkorpers vor und wahrend 
des Rebevorganges und nach erfolgter Rebung hervorrufen, der Wasserdruck, 
der auf den Bodenflachen und Seitenwanden des Docks lastet und die eingedockte 
Schiffslast. Die durch den Wasserdruck hervorgerufenen Beanspruchungen wir­
ken zunachst unmittelbar auf die Blechhaut des Bauwerkes und werden im wei­
teren Verlauf auf die Bauteile des inneren Gerippes iibertragen. Umgekehrt 
werden die durch die Schiffslast erzeugten Beanspruchungen von dem netz­
werkartigen Innengerippe aufgenommen, fiir dessen parallel in bestimmtem, 
gleichem Abstande laufende Quertrager und senkrecht zu diesen angeordnete 
versteifende Langstrager oder Langsschotte die Blechhaut eine Art Gurtung 
darstellt, und als solche an den Zug- und Druckbeanspruchungen teilnehmen 
muB, die durch das Biegemoment der Schiffslast hervorgerufen werden. Wie 
bei einem Schiffe, bei dem die AuBenhaut ja in der gleichen Weise beansprucht 
wird und infolgedessen einen auBerst wichtigen Bauteil darstellt, mussen auch 
beim Dockbau die Abmessungen der Blechhaut sowohl in Riicksicht auf den 
Wasserdruck als auch bezuglich der Lastwirkungen bestimmt werden. Das hat 
zunachst einmal zur Folge, daB der Abstand der Quertrager ein regelmaBiger 
und der dem Zusammenhalt dienenden Langsschotte und Langsversteifungen 
ein moglichst nicht sehr voneinander abweichender ist. An fruherer Stelle 
(S.198-99) sind wir aus anderen Gesichtspunkten heraus zur Wahl eines geeigneten 
Spantabstandes gelangt, der zum Teil aus del' notwendigen Lastauflagerflache 
und damit aus der Zahl der Stapelklotze, als auch aus der mittleren Entfernung 
der Schiffsspanten selbst sich dargelegt hat. Die Beanspruchung durch den 
auBeren Wasserdruck ist der dritte wichtige Gesichtspunkt dafiir, der unter Be­
obachtung moglichster Wirtschaftlichkeit, das heiBt Baustoffersparnis, nns zn 
ganz bestimmten FeldgroBen der Blechhaut fiihrt. 

Fur diese Rechnung gibt es verschiedenartige Wege, aber streng mathema­
tisch ist nur der Fall der kreisformigen Scheibe zu behandeln, und auch hier 
nur unter gewissen Voraussetzungen. Staatsrat Dr.-Ing. Bach, der Altmeister 
un serer neueren Festigkeitsforschung und Festigkeitsuntersuchungen, sagt in 
seinem Buch "Elastizitat und Festigkeit" 1) auf S. 594 bezuglich der Wider­
standsfahigkeit ebener Platten und Wandungen gegeniiber einer gleiehfomigen 
Belastung, insbesondere durch Flussigkeitsdruck, oder gegenuber senkrecht zu 
ihnen wirkenden Einzelkraften, daB die Erorterung und Untersuchung auf eine 
der schwiichsten Stell en der Elastizitats- und Festigkeitslehre fiihre. Er fiihrt 
wortlich fort: "Die zur Bestimmung der Inanspruchnahme rechteckiger Platten 
vorliegenden Angaben beruhen auf Entwicklungen, die zwar zunachst den 
streng wissenschaftlichen Weg einschlagen, sich j edoch im Verlaufe der Rech­
nung zu vereinfachenden Annahmen gezwungen sehen, welche die Zuverla,ssig­
keit der Ergebnisse beeintrachtigen. Der zur Losung cler Aufgabe notige :\11f-

1) Bach. Elastizitiit und Festigkeit, Berlin, Springer, i. Auflage. 
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wand an mathematischen Hilfsmitteln ist trotzdem und ganz abgesehen von der 
Umfanglichkeit der Rechnungen ein sehr bedeutender und geht recht erheblich 
tiber das MaB hinaus, das dem zwar wissenschaftlich gebildeten, jedoch mitten 
in der AusfUhrung stehenden Ingenieur durchschnittlich gelaufig ist." 

Bach ist diesem schwierigen Stoff mit Hilfe von geeigneten Versuchen zu Leibe 
gegangen, er hat einen Naherungsweg eingeschlagen, der darauf hinauslauft, 
die schwierige Untersuchung auf einfachere Biegungsaufgaben zurtickzufUhren 
unter Verwendung von Berichtigungszahlen, die aus den Versuchen bestimmt 
worden sind. N och viele andere - Ingenieure sowohl wie reine Wissenschaftler -
haben sich mit dies em zahen Stoff befaBt und gelangen zu mehr oder minder 
glUcklichen Ergebnissen und Berechnungsformen. Auch bei ihnen spielen die 
V oraussetzungen, wie die Art der Auflagerung und Einspannung und die Ver­
einfachungen der Rechnung eine groBe Rolle, weshalb die Ergebnisse denn auch 
ziemlich voneinander a bweichen. 

Eine der alteren Untersuchungen ist die von Grashof 1). Seine Arbeiten haben 
teilweise den Bach schen Berechnungen zugrunde gelegen und sind in die Er­
gebnisse mit hineingearbeitet. Die Untersuchung der elliptischen Platte mit 
dem Ergebnis, daB die groBte Anstrengung im Mittelpunkt in Richtung der 
kleinen Achse stattfindet, kann ohne weiteres auch auf die rechteckige Platte 
Anwendung finden. Auch bei der rechteckigen, freiaufliegenden Platte haben 
wir die groBte Inanspruchnahme in der Mitte in Richtung der kleinen Seite b. 
Die Bruchlinie verlauft inmitten der Platte, also parallel der langen Seite. N ach 
auBen wird sie Neigung haben, sich in die Richtung einer der Diagonalen einzu­
stellen (Abb. 22). 

Die Versuche haben das klar bestatigt, Bach findet fUr eine rechteckige, 
scm dicke Platte mit den Seitenlangen a und b, auf dem Umfang 2· (a + b) 
frei aufliegend und durch den FlUssigkeitsdruck p kg/cm2 belastet 2): 

(1 ) 

oder 
(1 a) 

Bei naherer Betrachtung des Ausdruckes ,a • b ergibt sich, daB er der 
ya2 + b2 

Strecke c in der Abb. 23 entspricht und sich in einfacher Weise bestimmt: 

p + q = d = ya2 + b2 

q =yh2~c2 
P = ya2 _ c2 

p + q = d = -V a2 - c2 + yb2 - c2 = y a2 + b2 

c4 = (b2 _ c2) • (a2 _ c2) 

a·b 
c = 'y a=;2=+===b~2 

1) Grashof, Theorie der Elastizititt und Festigkeit, Berlin 1878. 
2) Auch Fiippl, Vorlesungen iiber technische Mechanik, bringt in Teil47 seiner Festigkeitslehre die Ab­

leitung fiir Gl. 1. 
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und damit 

(2) 

Da sonst auf der rechten Seite der Gleichung (1) nur noch Festwerte, und zwar fl, 
eine durch Versuche gefundene Berichtigungszahl, p, der gegebene Fliissigkeits­
druck, und kb' die Biegungsbeanspruchung, auftreten, ergibt sich, daB die GroBe (l 

I 

I... a I .. I 
Abb.22. Abb. 23. 

bestimmend fiir die Plattendicke ist. Die Zahl It andert sich, je nachdem, ob die 
Platte frei aufliegt oder sich dem Zustand des Eingespanntseins nahert, nach 
Versuchen Bachs von 1,12-0,75. 

Forchheimer 1), der zur Grundlage seiner Untersuchung iiber rechteckige 
Platten die Annahme macht, daB die belastete Platte an zwei gegeniiber­
liegenden Randern aufliegt und zwei Falle unterscheidet, derart, daB das be­
lastete Flachenstiick um seine beiden unverriickbaren Auflagerseiten reibungs­
los dreht und infolgedessen an dies en Stellen die Momente gleich Null werden 
(Abb. 24 b), oder daB die beiden Rander fest eingeklemmt sind und nicht wippen 
konnen (Abb. 24c), geht von der Gleichung der elastischen Linie des durchge­
bogenen Blechstreifens aus, Gleichung (3), worin fJ eine Berichtigungszahl fiir die 
Querzusammenziehung ist. 

d~y 111" 
dx2 J . E • (1 + P2) (3) 

Fiir das Moment M" gibt Forchheimer die Gleichung (4), zu deren Verstand­
nis die Abb. 24a dienen moge: 

p.l2 p.x2 

iii", = -2- - -2 + Ml + By. (4) 

N ach Einfiihrung einer HilfsgroBe 
---;0:---

w = V J . E • ~ + /,2) (5) 

und Ausfiihrung der Integration erhalt er als allgemeine Gleichung der elasti­
schen Linie des Blechstreifens: 

(6) 

oder 

(6a) 

1) Farchheimer, Berechnung ebener und gekriimmter Behiilterbi:iden, Sanderdruck aus der Zeitschrift 
flir Bauwesen 1894, Berlin 1909, Verlag Ernst und Sahn. 

Jahrbuch 1922. 14 
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Von der Wiedergabe der Umformungen und Rechnungen hinsichtlich der 
angezogenen beiden Falle (vgl. Abb. 24 b und 24c) kann hier abgesehen werden. 
Es geniigt zu sagen, daB die groBte Spannung betragt fUr den Fall 24 a: 

S 6·M 
0max= _ + __ .)_0 (7) 

8 8-

und fiir 24 b: 

°max = 
S 6·MI 
-~+--. 
8 82 

(8) 

S ist in beiden Ausdriicken gleich der horizontalen Zugspannung an den 
Auflagerstellen, hervorgerufen durch die Dehnung des belasteten Streifens, und 

c 
Abb.24. 

betragt: 
l'-l s= -l-' E. (1 + /12). 8. (9) 

s ist gleich der Dicke des Streifens 
und M das biegende Moment. Den 
groBten Wert erreicht es in dem einen 
Fall in der Mitte der Platte fiir x = 0, 
daher erscheint es in Gleichung (7) als 
M 0' und im zwei ten Fall an der Auflager­
stelle x = l. 

Die von Forchheimer seiner Rech­
nung zugrunde gelegten Annahmen ge­
niigen wenig den wirklichen Verhalt­
nissen bei einer Schiffs- oder Dockblech­
haut, und seine Berechnungsart hat 
sich daher im Schiffbau nicht Eingang 
verschaffen konnen. 

Deshalb hat es Muth 1) unternommen, die Forchheimerschen Betrachtungen 
so zu erweitern, daB der Auflagerfall auf allen vier Kanten gegeben ist. Der 
Rechnungsgang ist im wesentlichen der gleiche wie bei Forchheimer, und auch 
die Endformen fiir die Spannung a sind die gleichen, nur fiir die Momente, die 
die Durchbiegung bewirken, kommt er zu anderen Ausdriicken. Das Ergebnis 
ist, daB wir bei Anwendung der Berechnungsformen von Muth zu etwas giinsti­
geren Spannungen kommen als bei Forchheimer. 

Es sei dann noch auf Professor Hagers2) Arbeiten hingewiesen, deren Er­
gebnisse insofern sehr lehrreiche sind, als sie einen Dberblick iiber die Spannungs­
verteilung innerhalb der belasteten und allseitig eingespannten Platte gewahren. 
Die Berechnungsform Hagers fiir die groBte Spannung laBt sich auf die gleiche 
Form bringen, wie sie die Bachsche Gleichung (2) zeigt, namlich: 

b2 
0= p.-.C. 

82 

1) Muth, Die Berechnung der Blechhaut eines Schwimmdocks, Schiffbau XIV, S. 130 u. f. 

(10) 

2) Hager, Berechnung ebener, rechteckiger Platten mittels trigonometrischer Reihen, Verlag Olden· 
bourg, 1911. 
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Dber 0, bezogen auf die groBte Spannung, gibt eine Zusammenstellung Auf­
schluB, die sich auBer in Hagers Veroffentlichung auch in einer Arbeit von 
Kammer l ) findet. 

SeitenverhiUtnisb:a I! I: Ill: 1,25 1 1 : 1,5 I. 1: 2 

Berichtigungszahl C i: 0,30 I 0,41 I 0,47 I 0,54 

l:a J. 1:4 

1,03 -1- 1,44 

An Stelle der GroBe c [vgl. Gl. (2)] haben wir hier b, die kurze Seite der Platte, 
und in der Zahl ° tritt dann das Seitenverhaltnis a = .Ie. b in Erscheinung. 
Auch die Bachsche Form laBt sich naturgemaB so schreiben und lautet dann: 

kb = P • ( ~ r . 2 • /;i;~l)' (11) 

Ftir fl = 0,75 wiirden wir nach Bach dem Zustande des Eingespanntseins 

nahekomm~n, aber der Ausdruck (2:~;-~ iT wiirde noch nicht gleich dem Hager­
schen ° sem. 

Aile diese Untersuchungen bestatigen uns, was Bach tiber die Festigkeits­
rechnungen ebener Platten ausgesprochen hat, daB sie in ein schwer zu durch­
forschendes Gebiet ftihren, und daB ein auBerordentlich starkes mathematisches 
Rtistzeug erforderlich ist, wenn der theoretisch-wissenschaftliche Weg einge­
schlagen werden soIl, ja, daB selbst dann ohne vereinfachende Annahmen und 
Voraussetzungen nicht auszukommen ist. AIle "Formeln" sind schlieBlich brauch­
bar, wenn nur die entsprechenden Berichtigungszahlen eingefUhrt werden, und 
diese Zahlen konnen beztiglich der allseitig eingespannten rechteckigen Platte 
nur durch geeignete Versuche gefunden werden. Die Berechnungsform selbst 
kann eine sehr einfache sein, die Tatsache und die Art der Veranderlichkeit der 
Berichtigungszahl ist das bestimmende und ausschlaggebende. Einschlagige 
und gentigend zahlreiche Versuche werden uns das Gesetz fiir die Veranderlich­
keit solcher "Koeffizienten" einwandfrei genug zeigen (mindestens fUr einen be­
grenzten Bereich), und dem schaffenden Ingenieur wird das vollauf gentigen, 
wenngleich auch der Wissenschaftler nicht ruhen darf, urn aufbauend auf den 
Ingenieurversuchen auch theoretische Erkenntnis zu erlangen. 

Alle theoretischen Untersuchungen jedenfalls helfen dem Ingenieur nicht, 
solange seine Erfahrung ihn nicht von dem MiBtrauen befreit, in unbekannte 
Gebiete zu gelangen, aus denen er nicht mehr herausfindet, wenn er ihnen folgt. 
Der Schiffbauer braucht Versuche mit wirklich fest eingespannten Platten, da 
nur dann den wirklichen Verhaltnissen (durchlaufende Platten) am meisten 
Rechnung getragen wird. So sind denn auch auf den ersten Versuchen Bachs 
andere aufgebaut worden, und Bach selbst hat in der Zeitschrift Deutscher 
Ingenieure 2) Versuchsergebnisse veroffentlicht, denen wirklich fest eingespannte 
quadratische Platten zugrunde gelegen haben. Schon vorher hatte auch das 
Reichsmarineamt solche Versuche vornehmen und die Ergebnisse zusammen-

l) Schiffbau XIV, S. 239. 
2) Z. d. V. d. I. 1908, Nr. 45 und 47. 

14* 
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stellen lassen. Es wurden einige quadratische und rechteckige Platten von ver­
schiedenem Seitenverhaltnis untersucht, und die Dbereinstimmung mit den spa­
teren Bachschen Ergebnissen ist recht gut gewesen. Der leider so friih verstor­
bene Marineschiffbaumeister Pietzker kommt in seinem Buch 1) iiber Festigkeit 
im vierten Abschnitt auch auf jene Versuche des Reichsmarineamtes zu sprechen 
und weist auf Dberlegungen hin, die ihre volle Bestatigung gefunden haben. 
Ausgehend von einer eingespannten rechteckigen Platte mit zwei kurzen Seiten b 
und zwei unendlich langen Seiten a, an denen naturgemaB die groBten Span­
nungen auftreten, und nach dem einfachen Bilde des eingepannten Balkens, 

fUr den das Biegemoment, das an der Einspannstelle p . b2
, in der Mitte p . b2 

24 12 
betragt, auf der ganzen Lange gleich groB ist, kommt er zu der Beziehung: 

(12) 

Die Form ist uns vertraut, nur die Berichtigungszahl fehlt uns noch. Aus 
dem Rechteck mit einer unendlich langen Seite geht er nun stufenweise zu Recht-

b 

Abb.25. Abb.26. 

ecken mit immer kiirzer werdender Seite a iiber. Dann bleibt fiirs erste die Span­
nung in der Mitte der langen Seite noch unverandert, und die kurzen Seiten b 
auBern ihren EinfluB zunachst nur in den ihnen benachbarten Teilen, und zwar 
sicherlich in der Form, daB sie eine stiitzende Wirkung dreieckformig vorschieben, 
Abb.25, und die dicht neben ihnen liegenden Streifen in der Mitte entlasten. 

Die beeinfluBten Teile erhalten also quer heriiber statt einer gleichformigen Be­
lastung (Ab.26a) eine solche etwa nachAbb.26b. Das bedeutet eine Entlastung 
besonders in dem Sinne, daB das Biegemoment in der Mitte mehr verkleinert 
wird als das an der Einspannstelle. 

Bei geniigender Verkiirzung der langen Rechteckseiten werden die beiden 
EinfluBzonen der kurzen Seiten sich erreichen, und auch fiir einen Streifen in 
der Mitte der langen Seite wird eine Belastung nach Abb. 26 b eintreten. Fest 
eingespannte Platten werden also zweifellos an den Einspannstellen am meisten 
beansprucht, und ein Bruch wird gegebenfalls an den Einspannseiten erfolgen, 
und nicht mehr wie bei den erst en Versuchen Bachs nach Abb. 22. In der Tat 
haben die Versuche des Reichsmarineamtes und die spateren Untersuchungen 
Bachs volle Bestatigung jener Dberlegungen gebracht und lassen sogar eine an­
genaherte, zahlenma13ige Festsetzung des Einflusses der verschiedenen Seiten-

1) Pietzker, Festigkeit der Schiffe, Berlin 1914. 
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Hinge zu. Pietzker betont ausdrucklich, daB die Versuche keine einwandfreie 
Theorie und vollig genaue Zahlen liefern, daB aber dem praktischen Bedurfnis 
durchaus geniigt werden konne. Er schlieBt seine Betrachtungen folgender­
maBen: 

1. Die groBte Beanspruchung tritt in der Mitte der Einspannkante der langen 
Seite auf, die Beanspruchung in der Mitte der Platte ist kleiner als halb so 
groB. 

2. Bei Rechtecken mit einem Seitenverhaltnis b : a von iiber 1 : 3 bleibt die 
groBte Beanspruch-p.ng ebenso, als wenn die kurzen Seiten nicht vorhanden 
waren. 

3. Bei Rechtecken mit einem Seitenverhaltnis b : a unter 1 : 3 muB das Biege­
moment mit einer Berichtigungszahl multipliziert werden etwa nach fol­
gender Aufstellung: 

S~ite~verhaltnis b : a. I 1: 2,51 1: 2 I~: 1,81~.=2-~1 : 1,4 i 1.=.2,2! 1 =..1 

B~richtigungszahl -~.-ll· (),'"gg-- 0,96~!-O,!l4! -6:91u i -6,8(j 0,79: -0,64 

4. Die Beanspruchung an den anderen 
Stellen der Einspannkanten entspricht 
etwa der Abb.27. Urn die groBte Be­
anspruchung in der Mitte der kurzen 
Seite zu erhalten, muB das Biege-

moment p ~;~ mit einer Zahl multipli­

ziert werden, die sich aus der Zu­
sammenstellung ergibt: 

< ) 
~ 

.-ibb. 27. 

Seitenverhaltnis b :(1, __ ·1_1 ~:-='_~J._~~~L~.!.: 1,4 Ll-=-~:l . 
Berich tigungszahl ~.-.----O:03rO~6-1 0,09---;-I·o~14-T 0,22;--0.38T0,64-

I, • 

5. Zweifelhaft ist vorlaufig die Beanspruchung in den Ecken der Platte, an­
scheinend tritt an diesen Stell en eine Umkehrung der Biegungsrichtung 
ein, und die belastete Platte hat das Bestreben, sich in den Ecken hochzu­
biegen. 

Bringen wir nun unter Ausschaltung der weniger einfachen Berechnungs­
formen, die von Forchheimer und Muth angegeben sind, die kaum angewandt 
werden und sich auch nicht unmittelbar mit den anderen in Dbereinstimmung 
bringen lassen, die Gleichungen Bachs, Hagers und Pietzkers auf eine gemeinsame 
Form: 

(b)2 
a=p' -; 'rp, (13) 

so konnen wir CPB 9 CPR' CPl' unterscheiden entsprechend den Berichtigungszahlen 
von Bach, Hager und Pietzker. 
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Die folgende Zusammenstellung ermoglicht uns den Vergleich und zeigt, 
daB die von Pietzker gegebenen Berichtigungszahlen bei den sich der quadra­
tischen Form nahernden rechteckigen Platten den Hagerschen Zahlen, bei den 
Platten mit groBerem Seitenverhaltnis den cp-Werten Bachs nahekommen. 
Umgekehrt scheinen die unteren Zahlen der Bachschen und die oberen der 
Hagerschen Reihe wenig zuverlassig und sind infolge der Versuche des Reichs­
marineamtes auszuschalten: 

b : a Ill: 3 11: 2,51 1: 2 11 : 1,81 1 : 1,61 1 : 1,41 1 : 1,2 i 1: 1 

CPR II 0,34 0,32 0,30 0,29 0,27 0,25 0,23 0,19 
I 0,79 0,54 0,51 0,48 0,45 0,45 0,30 CPH I! 1,03 

CjJp I 0,50 0,49 0,48 0,47 0,45 0,43 0,38 0,32 
I, 

Die Anwendung des CPP wird Werte liefern, die dem praktischen Bedurfnis 
durchaus genugen, urn so mehr als wir ohnehin zu den errechneten Blechdicken 
Zuschlage wegen der Abnutzung und des Abrostens zu mach en haben. Die 
allge meine An wend ung dieser einfachen, d urch Vers uche befestig­
ten Berechn ungsform wurde a uch der Forderung der Vereinhei t­
lich ung entspreche n. 

Die aus der eingedockten Schiffslast herruhrenden Beanspruchungen unter­
teilen wir zweckmaBig in Queranstrengungen, die durch das mehr oder weniger 
enge Spantenwerk, und Langsanstrengungen, die durch die senkrecht dazu ver­
laufenden Langstrager und Seitenwande des Docks aufgenommen und verteilt 
werden. Infolge der Eigenart der Belastung, die durch die spiegelgleich zur 
Dockmittellinie angeordneten, von oben wirkenden Eigengewichte und Nutz­
lasten und den gleichformig von unten wirkenden Wasserdruck gegeben ist, stellen 
die Quertrager einseitig eingespannte Balken dar, fUr welche die Dockmitte die 
Einspannstelle ist. Beim einseitig eingespannten Trager erreicht das Biege­
moment den groBten Wert an der Einspannstelle, hier wird unser Quertrager 
also am festesten sein mussen. Ob die Einspannstelle in der Mitte des Docks 
durch ein Schott - das Mittellangsschott oder Konigsschott - oder ob sie durch 
zwei in bestimmtem Abstand nebeneinander laufende Langswande gebildet wird, 
die bei Anwendung zweireihiger Stapelung von besonderem Nutzen sein konnen, 
bleibt gleichgultig. Verfasser hat an fruherer Stelle, vgl. Abb. 18 und die zuge­
horigen Erlauterungen, das doppelte Mittelschott vorgeschlagen aus Rucksicht 
auf die Ballastwasseranordnung (Vorteile eines mittleren Luftraumes fur die 
Querstabilitat, Verringerung der Pumparbeit usw.) und hat dabei bereits Fe­
stigkeitsfragen im Auge gehabt. Die zwei nebeneinander laufenden Mittelschotte 
bilden mit dem mittleren Stuck des Dockdecks und Dockbodens und den inneren 
rahmenartigen Versteifungen einen kraftigen Kasten, der auBerordentlich gut 
geeignet ist, Ungleichheiten der Schiffslast vermoge seiner eigenen groBen 
Quer- und Langsfestigkeit auszugleichen und an die angeschlossenen Gitter­
quertrager Krafte weitergibt, die fur benachbarte Bereiche nur unwesentlich 
voneinander abweichen. Bei nur einem Mittellangsschott wird dies nicht im 
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selben MaE erreicht werden, und wenn wir eine genauere Berechnung der Quer­
restigkeit durch!iihren wollen, so werden wir aur die statische Unbestimmtheit 
des netzartigen Gerippes eine weit groBere Riicksicht zu nehmen haben. Wissen­
schartliche Berechnungswege und die von Statikern angegebenen Berechnungs­
arten tun dies meistens in ausgedehntem MaEe. 

Wenn wir von dem Forchheimerschen Verrahren 1) absehen, das aus der 
ersten Entwicklungszeit der Docks stammt und auf Annahmen aufbaut, die 
allen falls gemacht werden konnen, wenn ganz kleine Schiffe und ganz kleine 
Docks in Behandlung stehen, wenn wir ferner auch von den Vorschlagen ab­
sehen, die auf Forchheimerscher Grundlage weiterbauend beispielsweise Muth2) 

gemacht hat, um das Verfahren fUr groBe und groBte Docks verwendbar zu mach en 
und dabei notgedrungen umstandliche Rechnungen in Kauf nimmt, so bleibt uns 
als einzige, ausschlieBlich die Festigkeit von Schwimmdocks behandelnde Ver­
ofIentlichung die Arbeit von Karner3), die bereits an rriiherer Stelle mehrmals 
angezogen ist. In sehr schoner Weise und auBerordentlich umfassend behandelt 
dort Karner die Frage der Dockfestigkeit und weist uns Wege, wie man mit der 
Berechnung von Docks fertig werden und doch den wahrscheinlichen Verhalt­
nissen und den Forderungen des Statikers Rechnung tragen kann. Ausgehend 
von dem Umstand, daB aus dem statisch bestimmten Hauptsystem - Konigs­
schott mit den daran ansetzenden Quertragern - des Bodenteiles durch die 
parallel zum Mittellangsschott laufenden Seitenschotte und Seitentrager ein 
statisch unbestimmtes System hervorgeht, gelangt er zu der Aufstellung der 
Elastizitatsgleichungen fUr die statisch unbestimmten GroBen, die an den Kreu­
zungspunkten der Quer- und Langstrager eben durch die steifen Langsverbande 
auftreten. Er entwickelt sodann Berechnungsausdriicke zur Feststellung der 
Durchbiegung des Konigsschottes und der Quertrager unter Beriicksichtigung 
aller nur erdenklichen Belastungen und bringt fiir sein Verfahren schlieBlich 
noch einige Ausfiihrung~beispiele. Eine bessere Erfassung der schwierigen und 
verwickelten Beanspruchungen des Dockkorpers, wie sie Karner vorfiihrt, 
diirfte wohl kaum moglich sein, hochstens bliebe noch die Frage zu untersuchen, 
wie die Seitenkasten unter dem EinfluB der Bodenkastenbeanspruchungen sich 
verhalten, wie sie sich in horizontaler Richtung durchbiegen, und welchen Ein­
fluB diese Durchbiegung wiederum auf Langsfestigkeit und Langsdurchbiegung 
ausiibt. Doch das sind Fragen, deren Untersuchung und Beantwortung die ge­
steckten Grenzen der vorliegenden Arbeit iiberschreiten wiirde. Worauf es an 
dieser Stelle ankommt, ist festzustellen, welche hoch wertigen Verfahren es fiir 
die Festigkeitsberechnungen der Docks gibt und zu priifen, ob man in der Praxis 
auch mit einfacheren Mitteln zum Ziele gelangt. Denn daEi muB unser Standpunkt 
sein, daB durch wissenschaftliche Untersuchung und technische Forschung un­
ablassig Klarheit zu schaffen ist, daB aber der ausfiihrende Ingenieur mit mog­
lichst einfachen Mitteln zu arbeiten habe. Es gibt in der Praxis ohnehin geniigend 

1) Forchheimer, Verfahren zur Berechnung von Schwimmdocks, Berlin 1892, Verlag Ernst Sohn. 
2) Muth, Schwimmdockberechnung, Schiffbau XIII, S. 595/600. 
3) Karner, Die statische Berechnung von Schwimmdocks und ahnlichcn Eiscnwasserbauten, Der 

Eisenbau XI, Heft 1, 2. 
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Schwierigkeiten zu uberwinden, die die ganze Kraft des schaffenden Ingenieurs 
verlangen, Aufgabe der technischen Wissenschaft muB es sein, Wegweiser- und 
Ratgeberdienste fUr ihn zu leisten. Sind die gewiesenen Wege klar und gut be­
gehbar, so wird man sie drauBen in Klirze beschreiten, sind sie gewunden und 
schwierig, so werden sie gemieden oder auf Grund eigener Erfahrung abgeandert 
werden (Faustformeln). Was den Schiffbau anbetrifft, so hat man 8ich lange 
nicht entschlieBen konnen, von den Brlickenbauern und Eisenhochbauleuten zu 
lernen. So peinlich genau wie der Statiker beim Brlickenbau rechnen kann und 
auch rechnen muB, wird es leider der Schiffbauer bei seinen Bauwerken niemals 
konnen, weil seine Entwurfe auf Annahmen fuBen, die notwendigerweise Un­
genauigkeiten in sich bergen, und die infolgedessen ein feineres Verfahren flir die 
spatere Rechnung nicht rechtfertigen. tTberall da jedoch, wo es gelingt, die Ent­
wurfsvoraussetzungen so fest zu umgrenzen, daB eine Unsicherheit der Annah­
men ausgeschaltet wird, kann auch der Schiffbauer zu einer Verfeinerung seines 
Berechnungsverfahrens schreiten. W 0 er die Moglichkeit hatte, dies zu tun, ist 
es nie zu seinem Nachteil gewesen, wie beispielsweise die Folgen der uberaus 
wichtigen Untersuchungen der Schleppversuchsanstalten es uns zeigen. In 
zahlreichen Fallen aber liberzeugt die "rauhe" Wirklichkeit den Schiffbauer 
von der Unzulanglichkeit "genauer" Rechnungen, wie jeder weiB, dessen Auf­
gabe es war, z. B. Gewichts- und Schwerpunktsrechnungen fur neuzeitige, 
groBe Schiffsentwlirfe zu machen, und der spaterhin erkennen muBte, sei es 
durch Krangungsversuche, sei es selbst ohne besondere Vorrichtungen, wie 
wenig zuverlassig die sorgfaltig erwogenen und gepruften Grundlagen, einer 
Rechnung waren. Auch die Festigkeitsrechnung schwimmender Bauwerke 
birgt ihre Schwierigkeiten, und wenn auch Karner als Statiker uns in seiner 
"Statischen Berechnung von Schwimmdocks und ahnlichen Eisenwasserbauten" 
einen klaren und durchaus beschreitbaren Weg vorzeichnet, der Schiffbauer 
fUhlt, daB die Wirklichkeit die sorgfaltige Rechnung stark beeinflussen wird. 
Es ist nicht moglich, vorher in der Rechnung flir die Langs- und Querfestigkeit 
eines Schwimmdocks alle die Verhaltnisse so scharf zu fassen, wie sie uns der 
Betrieb spaterhin in unerwarteter Flille und bunter Mannigfaltigkeit bringt. 
Wie uns die Abb. 28 zeigen mag, ist schon die Gewichtsverteilung bei einem be­
schadigten Schiff nicht vorauszusagen, und wenn, wie in diesem Fall, der Kiel 
des Schiffes infolge der Beschadigung keine gerade Flucht mehr hat, kann der 
Druck auf den einzelnen Stapel vollends unberechenbar werden und damit alle 
sorgfaltigen Rechnungen hinsichtlich der Querfestigkeit zunichte machen. 

Auch die Abb. 29 gibt Zeugnis davon, was von einem Dock unter Umstanden 
verlangt werden kann. Das Achterschiff hat sich vor dem Zusammenziehen in 
etwa 5--6 m Abstand yom Vorschiff befunden, auf einer Strecke von rund 
20 Spantentfernungen war das Dock so gut wie unbelastet. 

Diese Beispiele mogen genugen. Sie zeigen uns, daB oft Grobarbeit verlangt 
werden muB, fUr welche Feinrechnungen nicht zugeschnitten sind. Verfeinerte 
Rechnungsverfahren konnen und mussen angewendet werden, wenn fur ganz 
bestimmte Falle mit genauen Berechnungsgrundlagen bestimmte Einwirkungen 
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nntersucht werden sollen, oder das fertige Dock in seinem elastischen Verhalten 
gepruft wird, urn fur spatere Bauten genaue Entwurfsunterlagen zu schaffen. 

Abb. 28. 

Abb. 29. 
Havariertc Torpedoboote im Do"k. 

Anmerkung. Abb. 28 und 29 stammen aus der Bildersammlung des Verfassers wiihrend seiner 
Tiitigkeit als Betriebsdirigent auf den Werften des Marinekorps und zeigen (Abb. 28) einen durch Mine 
beschiidigten Zerstorer, dessen Vorschiff sich infolgc der Detonation nach unten gesenkt hat, und dessen 
Kiel auf etwa 14 Spantentfernungen zerdriickt ist, und Abb. 29 ein Fiihrerschiff, an dessen gerettetes Vorschiff 
ein neues, auf der Ostender Werft unter bedeutenden Schwierigkeiten erbautes, etwa 20 m langes Achterschiff 
herangeschoben werden soIl. Der Zusammenbau ist in einem etwa 100 m lang en Dock bewerkstelligt, nach­
dem die beiden Schiffsstiicke sorgfaltig ausgerichtet in angemessenem Abstand eingedockt worden waren. 

Fur den Entwurf im allgemeinen genugen grobere Verfahren, wie sie die Docks 
betreffend fast ausschlieBlich und besonders auf Schiffswerften im Gebrauch sind. 



218 Die Vereinheitlichung der U-Schwimmdocks. 

Fiir die Bestimmung der Querfestigkeit wird ein Quertrager untersucht und 
alles, was an auBeren· Kraften im wahrscheinlichen Hochstfall auf ihn wirksam, 
wird bestimmt. Dabei wird gewohnlich angenommen, daB die Schiffslast gleich­
maBig iiber einen mittleren Teil des Schiffes sich erstrecke und nach den Enden 
hin abnehme, oder auch an den Enden gleichmaBig verteilt, aber geringer als 
in der Mitte sei, daB ferner das Schiff geniigende Eigenfestigkeit besitze, urn 
Unterschiede in der Gewichtsverteilung selbst in gewissem Grade auszugleichen. 
Ganz sicher trifft das bei groBen Schiffen zu, die ja in der Langsrichtung ein 
auBerordentlich hohes Widerstandsmoment besitzen. J eder Quertrager erhalt 
also eine Last, die fUr ausgedehnte Bereiche von der des Nachbartragers kaum 
oder nur in sehr geringem MaBe abweicht. Wird der mittlere Teil des Boden­
kastens zudem in der friiher vorgeschlagenen Weise in Form eines steifen, durch­
laufenden Kastens ausgebildet, so gleicht dieser steife Mitteltrager noch selbst 
groBere Lastenunterschiede, wie sie bei Fortnahme einzelner Stapel entstehen, 
fast vollig aus und gibt an die seitlich angeschlossenen Quertrager Belastungen 
ab, die nennenswerte Verschiedenheiten nicht aufweisen. Die Stabbeanspru­
chungen des Gittertragers werden mit Hilfe eines Cremonaplanes oder auf ana­
lytischem Wege mit Hilfe der errechneten Momente bestimmt und die Baustoff­
abmessungen festgelegt im Zusammenhang mit den durch den auBeren Wasser­
druck hervorgerufenen Beanspruchungen. 

J eder, die Querbeanspruchungen aufnehmende und iibertragende Quertrager 
gibt dann an die Seitenkasten des Docks diejenige Kraft ab - sie mag nach oben 
oder nach unten wirken - die notig ist, urn Gleichgewicht unter den iibrigen 
auBeren Kraften eines Quertragers herzustellen. Diese an den Seitenkasten des 
Docks wirkenden Ausgleichkrafte - sie sind in der Regel im mittleren Teil des 
Docks abwarts wirkend - rufen die Langsbeanspruchungen hervor, die nun in 
der dem Schiffbauer vertrauten Weise ermittelt werden dadurch, daB aus der 
Lastdifferenzenkurve die Scheerkraftkurve und aus dieser die Momentenkurve 
bestimmt wird. Wir sind danach in der Lage, das Widerstandsmoment der 
Seitenkasten entsprechend dem jeweiligen Biegemoment zu bemessen und, 
soweit es die Riicksicht auf die Wasserdruckbeanspruchungen zulaBt, die Bau­
stoffabmessungen nach den Enden des Docks hin zu verringern. Neben dies en 
beiden Hauptrechnungen fiir die Quer- und Langsrichtung gehen zahlreiche 
Einzeluntersuchungen, veranlaBt durch ortliche Einwirkungen und Verschieden­
heiten des Baues. 

Schl uBwort. 

In einer Zeit, in der die Normungsbestrebungen ganz besonders die deutsche 
Technikerschaft in Atem halten und bereits die Erkcnntnis bewirkt haben, 
daB auf fast allen Gebieten vereinheitlicht werden kann und auf vielen verein­
heitlicht werden muB, wenn der wirtschaftliche Kampf unter den schwer auf 
uns lastenden VerhaJtnissen nicht von vornherein ein aussichtsloser sein soIl, 
wird auch der Gedanke einer Vereinheitlichung der Schwimmdocks 
beziiglich ihrer GroBena bstufung, ihrer Ba uart und ihrer A b mess un-
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gen, ihrer Einrichtung und einer groBen Zahl von A usrustungs­
stucken, der Vorschlag einer gewissen Vereinheitlichung und Ver­
ei nfach ung ihrer Berechn ung nich t ohne weiteres von der Hand zu 
weisen sein. Es ist sogar anzunehmen, daB der HandelsschiffnormenausschuB 
nicht an der Frage vorbeigehen wird, vorausgesetzt, daB ihm bci der Fulle von 
anderen Aufgaben die Moglichkeit der Bearbeitung bleibt. Aber vielleicht stellt 
die vorliegende, soeben abgeschlossene Arbeit eine Art Baustein dar, der mit 
Vorteil verwendet werden kann, wenn an den Ausbau dieser Frage herange­
gangen wird. Wenn wir es nicht selbst schon gewuBt hatten, daB ein ausreichen­
der Schwimmdockpark fUr un sere Schiffbauindustrie und fUr unsere Schiffahrt 
eine Lebensnotwendigkeit ist, so hatten die englischen Auslieferungbedingungen, 
die der Ausgangspunkt fUr diese Arbeit gewesen sind, uns jene Erkenntnis in 
deutlichster Weise vermittelt. Der bald fUhlbar werdende Mangel an Schwimm­
docks wird uns notwendigerweise dazu bringen neue zu bauen, und da wir die 
Wirtschaftlichkeit dabei gezwungenermaBen nicht auBer acht lassen durfen, 
werden wir zur Vereinheitlichung gelangen. Die Vereinheitlichung ist die Schwe­
ster der Wirtschaftlichkeit! 

Anhang zum Teil: Fe stig ke i tsrec h n ung. 

Bachs Gleichung fUr die Plattendicke: 

Dieselbe, nach kb aufgelost: 

.. a2 • b2 • 
Fur a2 + b2 wlrd c gesetzt: 

-~ a·b V;t·p 
8> Ya 2 +b2 • 2kb-· 

p. ,u a2 • b2 
kb = ----.---. 

28 2 a2 +b2 

0 2 U kb = p. -- •. 
8 2 2 

Forchheimers Gleichung fUr die Durchbiegung eines Blechstreifens: 
d2 y M", 
dx 2 J . E (1 + fJ2) . 

Forchheimers Gleichung fUr das Moment Mx: 
p .12 p. x2 

Mx = 2- - --2- + Ml + Sy 

HilfsgroBe: 

w = V J~E~t+P2) . 
Forchheimers Gleichung fUr die elastische Linie des Plattenstreifens: 

eWX + e- WX (Me P) 12 - x 2 P Ml 
Y = --ewl - e- wl • ~S - S. w2 - p. --z:s- + S. w2 - S . 

Desgleichen: 

(1) 

(la) 

(2) 

(3) 

(4) 

(3) 

(6) 

(6a) 
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Gro13te Spannung nach Forchheimer, Fall Abb.24a: 
S 6Mo 

omax=s+$2' 

Desgleichen, Fall Abb. 24 b: 
S 6Mz 

°max = - + -2-' 
8 8 

In diesen Gleichungen ist: 
l'-Z 

S = -z- . E . (1 + fi2) • 8 . 

Hagers Gleichung fiir die Spannung: 
b2 

0= p, 2 ,O. 
8 

Bachs Gleichung mit der Form Hagers in Vbereinstimmung gebracht: 
b2 #.).,2 

kb = p' 82' 2. ().,2 + 1) 

(7) 

(8) 

(9) 

(10) 

(11) 

Beanspruchung nach Pietzker fUr eine rechteckige, eingespannte Platte mit zwei 
kurzen und zwei unendlich langen Seiten: 

M p.b2 6 b2 

o = W = 12' S2 = 0,5 P • 82 . (12) 

Gemeinsame Form der Gleichungen Bachs, Hagers und Pietzkers: 

Bagers Berichtigungszahl C. 

Seitenverhaltnis b: aliI: 1 11: 1,251 i : i;51--i ~ 2 I 1:-:3 [-1: 4 

Berichtigungszahl c 'I 0,3 I 0,41 I 0,47 I 0,54 I 1,03 I 1,44 

Pietzkers Berichtigungszahl fiir das Biegemoment. 

SeitenverhiHtnis b: a . ill: 2,5 I 1: 2 11: 1,8 11 : 1,6 11 : 1,4 11 : 1,2 I 1: 1 

Berichtigungszahl . .11 0,99 I 0,96 I 0,94 I 0,91 I 0,86 I 0,79 I 0,64 

Pietzkers Berichtigungszahl fUr die Biegebeanspruchung in der Mitte der kurzen Seite. 

Seite~verhaltnis b : a .111 : 2,5 I 1: 2 11: 1,8 11 : 1,6--11 : 1,41 1: 2 I 1: 1 

Berichtigungszahl ... 11 0,03 I 0,06 I 0,09 0,14 I 0,22 I 0,38 I 0,64 

(13) 

Vergleichende Zusammenstellung der Berichtigungszahlen fliB' fliH' flip nach Bach, Hager, Pietzker. 

b : a III : 3 11 : 2,5 I 1: 2 11 : 1,811 : 1,611 : 1,4 11: 1,211 : 1 

II 0,32 0,30 0,29 0,27 0,25 0,23 0,19 'PB 
II 0,34 'PH 1,03 0,79 0,54 0,51 0,48 0,45 0,39 0,30 

'PP 0,50 0,49 0,48 0,47 0,45 0,43 0,38 0,32 
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Erorterung. 
Herr Dr.-lng. F. W. Ache n bach, Berlin: 

Konigliche Hoheit! Meine Herren! Der. Vortrag ist so auBerordentlich mannigfaltig, daB es kaum 
moglich ist, ihm in einer Diskussionsrede gerecht zu werden. lch mochte auf Sinn und Zweck des Vortrages 
mit einigen Worten eingehen. 

Der Vortrag wendet den Begr:!ff der Kormung auf solche groBen Objekte an, wie sie Schwimmdocks 
darstellen. Es bedarf daher einer Uberiegung, ob dies iiberhaupt zulassig oder geboten erscheint. Voraus­
setzung fUr jede Normung, Vereinheitlichung ist, daB eine groBe Anzahl Gegenstande nach dem gleichen 
Muster hergestellt werden konnen, damit hierdurch Ersparnisse an allgemeinen "Cnkosten und bei der Ver­
wendung im Betriebe entstehen. Es fragt sich daher zunachst, ist es bei unserer jetzigen Lage - oder 
biierhaupt - zweckmaJ3ig, eine groBe Anzahl Schwimmdocks einheitlich zu bauen, um hierdurch nach der 
Forderung des Herrn Vortragenden un sere Verluste so schnell wie moglich wett zu machen. Es diirfte 
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wohl nicht unbekannt sein, daB sich Deutschland augenblicklich in einer Rolle des armen Schluckers be­
findet, dem die welschen Schelme in der nachsten Zeit vielleicht das Hemd yom Leibe pfanden werden. 
In einer solchen Lage ist es aber das beste, von der Hand in den Mund zu leben, nicht mehr zu beschaffen, 
als unbedingt niitig ist, und vor allem kein Volksvermiigen in Objekten anzulegen, die dem Zugriff besonders 
ausgesetzt sind. Dies ist aber, wie der Herr Vortragende an verschiedenen Stellen selbst hervorhebt, in 
hervorragender Weise bei den Schwimmdocks der Fall. Schiffe brauchen wir unbedingt. Aber mit 
Schwimmdocks miissen wir uns auf das auBerst notwendige MaB beschranken, bis unser Volksvermiigen 
besser gesichert ist. Und wenn wir mit dem, was jetzt vorhanden ist, gerade auskommen, so ist das der 
beste Zustand. 

Was die durch die Vereinheitlichung zu erwartende Ersparnis betrifft, so durfte diese im Verhaltnis 
zur GroBe der Objekte kaum ins Gewicht fallen. Wenn beispielsweise ein 50000 t-Dock gebaut werden soll, 
so wird dieses fraglos nach den Erfahrungen der Baufirma von Grund auf neu konstruiert ohne jede Ruck­
sicht darauf, wie etwa andere kleine Docks, die spater gebaut werden, aussehen sollen. Ich sehe daher den 
Wert der vorgetragenen Arbeit weniger in den VereinheitlichungsvorschHigen als vielmehr in der zusammen­
fassenden Behandlung aller den Schwimmdockbau beriihrenden Fragen, denn ein Schwimmdock ist nun 
einmal kein Gegenstand, der sich mit einem normalisierten Eisenbahnwagen oder ciner Einheitstiir ver­
gleichen lieBe. 

Einige Gesichtspunkte, die der Herr Vortragende als leitend eingeflochten hat, erscheinen mir aller­
dings kaum haltbar. So ist an mehreren Stellen des Vortrages betont, unter anderem unter Bezugnahme 
auf Staatsrat v. Bach, daB es flir den schaffenden Ingenieur unerla13lich sei, mit miiglichst einfachen Mitteln 
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seinen Aufgaben gerecht zu werden. Leider erweist sich das, was einfach erscheint, meist bei naherer Be­
trachtung als auBerordentlich verwickelt. Das haben wir z. B. heute wieder gesehen bei der Schubmessung 
der Schiffe, an und fiir sich ein sehr einfacher Vorgang, aber die Auswertung ist doch recht schwierig. 

Wenn eine einfache Regel fiir den einzelnen Konstruktionsfall ausreicht, so ist dies ganz und gar nicht 
mehr der Fall, wenn es sich urn die Aufstellung von Normungsgrundlagen handelt, denn jeder Fehler wird 
durch die vielhundert-, ja tausendfache Ausfiihrung des genormten Gegenstandes potenziert, und wenn 
er bei dem einzelnen Stiick noch so wenig ins Gewicht fiele. Es ist daher bei der Normung erste Forderung, 
die wissenschaftliche Grundlage der Konstruktion des Gegenstandes niit absoluter Eindeutigkeit zu er­
forschen und festzulegen und von der Anwendung vereinfachter und in den Grenzen der Brauchbarkeit 
nicht mehr klar erkennbarer Formulierungen ganz abzusehen. Denken Sie daran, meine Herren, welchen 
Eindruck auf die akademische Jugend es machen muB, wenn sie immer wieder auf den Wert von abge­
kiirzten und Faustformeln hingewiesen wird. Wir haben die Regeln der Klassifikationsgesellschaften. 
Die haben sicherlich ihre groBe Bedeutung. Aller in den Hochschulen angewendet, fiihren sie dazu, daB 
die akademische Jugend vorzeitig von dem tiefen Eindringen in die Statik abgehalten wird. Deshalb 
sollte die Benutzung von Faustformeln und der Formeln und Tabellen der Klassikationsgesellschaiten 
in den Hochschulen bis zu den allerletzten Semestern vollstandig unterbleiben. 

lch habe nun einige Besonderheiten technischer Art an dem Vortrag hervorzuheben und bitte urn ein 
Bild hierzu (Abb. 1). Der Herr Vortragende hat an keiner Stelle des Vortrages eine Anderung der Trimm­
lage des Schiffes ernsthait in Betracht gezogen. Er setzt vielmehr Gleichlastigkeit des Schiffes voraus 
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und bezeichnet den Kieldruck bei unebenem Kiel als v6llig unberechenbar. Sie haben hier ein steuerlastiges 
Schiff. Es k6nnte ebenso gut die Betrachtung fiir Kopflastigkeit gelten. Wir haben eine groBe Anzahl 
von Petroleumdampfern, die meistens steuerlastig sind, wenn die Maschinen hinten liegen und das Schiff 
leer ist; iiberhaupt sind aIle leeren Schiife meistens steuerlastig, ebenso viele Segelschiffe; und es laBt 
sich nicht immer vermeiden, daB eine Steuerlastigkei~. bei den Schiffen im Dock vollstandig ausgeglichen 
wird. Der Kieldruck K berechnet sich nun nach einer Uberlegung sehr einfach: Der Kieldruck Kist e benso 
groB wie die Kraft, die, am gleichen Hebel wirkend, notig ware, urn das Schiff gleichlastig zu legen. Es ist 

also tg 0( = M~~ ~ D . Nimmt man nun, was sehr nahe zutreffend ist, an, daB: MGL = L, daB der Hebel­

arm d gleich der halben Lange sei, also d = ; ,und setzt ferner: tg 0( = I~6' was bedeutet, daB ein 100 m 

langes Schiff ungeiahr 1 m steuerlastig ware, so iolgt: K = D/50. Dann erhalten wir bei den Normal­
docks diese Kieldriicke: 1000 t, 720 t usw., wahrend die mittlere Belastung des Spantes sich dagegen nur 
zu 221 t, 223 t usw. berechnet. Wir erhalten also bei den groBen Docks einen Druck auf Vorder- oder Hinter­
teil des Docks, der ungefahr 4,5-, 3,2-, 3,1 mal so groB ist wie die mittlere der Berechnung des Spantes zu­
grunde gelegte Belastung und sehen, daB das Dock gerade an den Enden starker gebaut werden muB. 
Entweder miiBten die Spanten enger gestellt oder der Kiel muB entsprechend ausgestaltet werden. 

Hebefahigkeit 

I 

Lange 

I 

Spantabstand Belastung P I ID,ldrn,k K I pro Spant bei 1 0/ 0t Trimm K:P 
t m m t 

-- -- -----------

50000 
I 

272,4 

} 
221 1000 4,5 

36000 194,4 1,20 223 720 3,2 
25000 

I 
185,0 162 500 3,1 

16000 168,5 

I 
71 320 4,5 

10000 125,5 60 200 3,3 
6500 115,0 0,75 42 130 3,1 
3800 105,0 27 76 2,8 
2000 94,0 16 40 2,5 

lch mochte dann noch auf das Plattenproblem zu sprechen kommen, das der Herr Vortragende zwar 
sehr eingehend, aber bei weitem nicht eingehend genug behandelt hat. Wir brauchen in der Praxis sicher 
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nicht Formeln, welche tiber ein gewisses MaB von Genauigkeit hinausgehen. Abel' wir miissen uns tiber die 
Grundlagen del' Anwendung klar sein. lch habe hier die Werte, die del' Herr Vortragende in del' einen 
Tabetie (S. 56 des Vortrags) dreistreifig untereinander geschrieben hat, zusammengetragen, Hager, Pietzker 
und Bach, und daraus das arithmetische l\fittel gebildet. Diese Kurve, die arithmetische l\fittelkurve, 
liegt sehr nahe an einer Kurve, die sich auf rein theoretischem Wege ohne jede Einschrankung und ohne 
jede Vereinfachung ableitet. Es ist die Formel von Kojalowitsch. lch habe sie hier oben angeschrieben: 

1 p (a)4 {( 4 Z2)2 k = (X) 2 I.;:r . Z k = 00 2 k it X } Y = - (1 - flS) E . -- t 1 - --:i- + 2: Ask q,Sk (x) cos . + ~ B2k 'I'2k (z) cos -b'-- + 0 
2 2t a k=O a k=O 

Del' Wert fUr y enthalt Reihen, die schlecht konvergieren und da sind noch vier besondere Bedingungen 
zu erfiillen, die jedesmal sehr lange Reihen enthalten und schlieBlich erhalt man durch zweimalige 
Differention Om ax, wieder ein Ausdruck, der auBerordentlich kompliziert ist. Urn einen einzigen beliebigen 
Punkt dieser Kurve auszurechnen, braucht man Jahre. Das kann nattirlich nicht ein lngenieur machen, 
der in der Hochschule weiter nichts als Tabellen aufgeschlagen hat. Und es soIl in diesem FaIle ja auch 
gar nicht ein einzelner lngenieur machen, sondern das muB eben von einer wissenschaftlichen Stelle aus 
bearbeitet, werden. 

2k:1X 2k-:r·x 2k:;r;x 
Ok - (kwOk. kw + SkI.;. w) - --- Sk ---Skk· W 

a a a 
k· W + OkkwSkicw 

2k:rx 2k:;r;z 2k:rz 
Ok ---b-- (k WI Ok k WI + Sk k WI) - -b- Sk -6-- Sk k WI 

'I'Sk (z) = ------ -------._-----._-.---.. -------.. -------­
k WI + Ok I.; WI Sk k WI 

Ak= _4!...+.!(!!...)3 i,~oo(_l)k+i i 3 _0!2iwl--:-_I_B; S (k)4 b'::" r ~]2 Sk 2 . 2 . 2 fI 
:r :r, i ~ 0 l k2 + i2 -6'- ~ Wi + ~ Wi 

b 
a 

a (a )2 
(1)1 =;r - = OJ -

b b, w =:1-

4 a i = (X) i 3 Ok 2 i w - 1 
BSk = -;- . -b- 'i~ o( - I)k + i I :~-k.2 T]i 'Sm w + 2~(~ -A2i 

~ + -b-s-

E t (d2 y) b ..,2 0 (a) 2 {i =;'00 2 2k (I) 
Omax =-2- -[xi -2-' 0 = -T (1 - W) p -2{ i~ok Ask(I - 2 2k~+ Sk2k_W 

+ (1-r:~:2B2k'l}2k(0)C03k:1} 
Von dieser Kurve nun sind zwei Punkte berechnet, und zwar fUr das Seitenverhiiltnis 1 : 2 und das 

Seitenverhaltnis 1 : 1. 1m ersten FaIle ergibt sich: 

Gmax = 1,489 (1- ,itS) P (2bt r . 
1m zweiten: 

Gmax = 1,233 (1-,IIS) p (:Js • 

AuBerdem sind noch zwei Punkte bekannt, niimlich der Anfangspunkt {; : ~,5 und ein Punkt im Un-

{ 
e = 0 

endlichen fUr rp = 0, auBerdem zwei Tangenten, niimlich eine im Punkte 'I' = 0,5 und eine im Punkte 

{ ;=:'0 . Danach kann man die Kurve ziemlich genau durchziehen. lch habe nun in meinem Vortrage 

VOl' del' Schiffbautechnischen Gesellschaft im Jahre 1916 den Wert 0,4525 benutzt, urn einer Formel 
in ganz bestimmten Grenzen Anwendung zu geben, wie sic gewohnlich fiir Schiffsbodenplatten zutreffen, 
namlich fiir das Seitenverhiiltnis 1 : 2. Da findet sich, wenn man den Druck in Meterwassersaule 
angibt und mit dem groBtmoglichen spezifischen Gewicht des Seewassers 1,031 ) multipliziert, der 

Quotient O,~~~, 1,03 = 0,0466, den ich dort angegeben habe (s. Jahrbuch 17. Bd., S.257). Damals hat 

Herr Buchsbaum in seiner Erorterung gesagt, diese Kurven seien nicht zu gebrauchen und diese Formel 
sei nichts wert, er halte es nicht fUr notig, darauf einzugehen. Es zeigt sich aber, daB der angegebene 
Punkt auf Abb. 2 umhiiIlt wird von der Wahrscheinlichkeit, daB er sehr genau zutrifft, jedenfalls in dem 
MaBe der Grenzen, die ich damals angegeben habe. 

Meine Herren! lch glaube sicher, daB ich dem Herrn Vortragenden mit dem, was ich gesagt habe, 
nicht zu nahe getreten bin, denn del' Vortrag ist auBerordentlich fleiBig ausgearbeitet und regt sehr zum 
Nachdenken tiber viele' Punkte des Dockbetriebes an. lch selbst habe eine ZeitIang einen Dockbetrieb 
als Betriebsdirigent gehabt und mich da mit manchen Fragen befassen konnen, so daB ich dem Herrn 
Vortragenden dankbar bin, daB er dieses Thema in so umfassender Weise b(handelt hat. 

') S. Hiitte 21. Auf\, 
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Herr Geheimra t R u d I 0 ff: 

Meine Herren Der Vortrag hat mich sehr interessiert; auch ich habe in meiner jungen lngenieurzeit 
viel mit Docks zu tun gehabt, habe den Betrieb des ersten Schwimmdocks der Marine und der Trockendocks 
in Kiel in Gang gebracht und ein kleines Schwimmdock fUr Torpedoboote konstmiert. 

lch frage den Herrn Vortragenden: 1st man niemals der Konservierung der DockbOden durch Zink· 
protektoren nahilrgetreten, hat man nicht an einen Zinkbeschlag oder an die Verwendung verzinkter 
Bodenbleche gedacht? Der Zinkbeschlag eiserner Schiffe schiitzte doch die AuBenhaut in ausgezeichneter 
Weise. Die Schraubbolzen, welche die Holzbeglenkung solcher Schiffe am Boden derselben befestigen, 
erwiesen sich im Gewinde nach Jahren noch metallisch blank, als wenn sie eben von der Drehbank gekom­
men waren. Die Wirkung ist ja sehr verstandlich. Zink und Eisen zersetzen in Verbindung mit Seewasser 
dieses und del' entstehende Wasserstoff scheidet sich am Eisen ab und wirkt so desoxydierend. Das Docken 
der Schiffe braucht ja nicht oft zu geschehen, ist aber doch eine kostspielige Sache. 

Zur Abbildung 16 bemerke ich folgendes: 
In Fig. 1 fehlt doch das Mittelschott, abel' das ist wohl im Text erwahnt (Dipl.-Ing. Roeser: Ja). 

Zu den Figuren b bis n muB ich sagen: es ist eigentlich erstaunlich, was alles als Erfindung gilt und patentiert 
wird. Es solI sogar noch mehr solcher Patente geben und immer derselbe Gedanke. Mein Kollege RauchfuB 
hatte denselben schon vor 40 Jahren bei dem Entwurf eines Docks zur Anwendung gebracht und mein 
Kollege Gaede bei der Konstruktion von Dockpontons in noch viel feinerer Weise und keiner hat wohl 
daran ged!l;cht, ein Patent zu nehmen. Damals nannten wir so etwas "Konstruieren", jetzt heiBt es "Er­
finden". Ubrigens kann ich auch nicht zugeben, daB d besser sein soIl als c, das Patent von Dieckhooff, 
d kann so, wie gezeichnet, mit offenen Klappen gar nicht aufgepumpt werden. Durch die Klappen wird 
iiberhaupt die Stabilitat beeintrachtigt und wenn es auch geht, wie die Ausfiihrung beweist, so ist doch 
groBere Sorgfalt bei der Bedienung der Docks erforderlich. Die geringere Arbeit zum Aufpumpen erscheint 
mir dagegen nicht so wichtig, das einfachste z. B. b wiirde doch wohl vorzuziehen sein. 

Zu Abb. 16 b frage ich: 1st die Verbindung des Bodenpontons mit den Seitenkasten immer hinreichend 
sicher, besonders fiir so groBe Ausfiihrungen von 25 000 t. Und warum ist diese Anordnung allein fiir 
€ine solche GroBe gedacht. Aufgefallen ist mir, daB im Boden der vorgeschlagenen Docks stets vier Liings­
schotten vorgesehen sind; ist eine solche Teilung immer erforderlich? Das erste Kieler Schwimmdock hatte 
nur ein Mittelschott und war vollkommen sicher, allerdings war hier der Seitenkasten im AnschluB an das 
Bodenponton erweitert. 

Ob das Normalisieren der Docks viele Vorteile verspricht, lasse ich dahingestellt sein. Wohl aber 
konnte ich mir denken, daB es zweckmaBig sein wiirde, wenn sich einige an der Herstellung derselben inter­
essierle Firmen zusammentiiten und mehrere Typen schaff ten, in ahnlicher Weise, wie das fiir das im Licht­
hof del' Hochschule zur Besichtigung von der Demag ausgestellte Schiffshebwerk geschehen ist. 

lch hatte noch manches anzufiihren, aber unsere Zeit ist knapp, und so beschriinke ich mich auf ein 
paar Bemerkungen iiber die Ausfiihrungen zur Festigkeit ringsum eingespannter Platten. Die groBe Be­
anspruchung tritt doch nul' ein, wenn die Platten eben sind und so frage ich: Hat man niemalswieder an 
die Verwendung von Buckelblechen gedacht, die fiir Docks doch wohl moglich ware und die mir die Gute­
hoffnungshiitte fUr die Konstruktion eines Docks VOl' vielen Jahren schon empfahl. 

Endlich hatte ich noch gern erfahren, weI' die von Pietzker in seinem verdienstvollen Buch aus amtlichen 
Material mitgeteilten <p-Werle ermittelt hat, die im Vergleich mit d~nen von Hager und v. Bach doch das 
Richtigste zu treffen scheinen. Man ist es ja gewohnt, daB in den Amtern Einzelleistungen vielfach nicht 
geniigend gewiirdigt werden; hier handelt es sich aber urn wissenschaftliche und dauernd wertvolle Er­
"gebnisse und urn ein Problem, an dessen Losung schon mancher bedeutende Forscher gearbeitet hat. 
WeI' ist es hier nun gewesen, Pietzker war es meines Wissens nicht, diese Werle sind wohl schon vor seiner 
Zeit im Amte festgestellt (Dipl-Ing. Achenbach: Stieghorst). lch weiB es nicht; ich hatte gehofft, daB einer 
del' Herren aus dem friiheren Reichsmarineamt hier anwesend sein wiirde, del' das feststellen kann; es scheint 
aber nicht del' Fall zu sein. Eine Feststellung ware doch aber nul' gerecht. (Lebhafter Beifall.) 

Herr Dr.-lng. Achenbach, Berlin: 

Herr Geheimrat Rudloff fragte, wer die Pietzker-Platten-Formeln aufgestellt hat. lch habe gelegent­
Hch mit Herrn Stieghorst dariiber gesprochen. Herr Stieghorst sagt, sie stammen von ihm. 

Herr Dr.-Ing. Roeser, Essen (SchluBwort): 

Meine Herren! Herr Dr. Achenbach hat auszusetzen gehabt, - wobei ich bemerken will, daB ich mich 
durchaus nicht durch seine Ausfiihrungen gekrankt fiihle, - daB ich die Frage des Dockens del' Schiffe 
auf ungeradem Kiel nicht geniigend ins Auge gefaBt habe. Die Entwickelung, die er uns gebracht hat 
war mir auch bekannt und ist in der Praxis allgemein iiblich. Der Dockmeister aber macht das in der 
Praxis, wenn es irgend geht, so, daB er sein Dock so schief hinlegt, wie das Schiff schwimmt. Dann 
brauchen wir keine Hackendriicke usw. auszurechnen, sondern wir docken das Schiff allmahlich auf ebenen 
Kiel. lch hatte bei meinen Ausfiihrungen auch nul' den Fall im Auge, daB ich ein havariertes Fahrzeug 
ins Dock bekomme, z. B. ein durch Minenexplosion havariertes Schiff.Sie werden die Abbildungen auch 
im Jahrbuch finden. lch konnte wegen der beschrankten Lichtbilderanzahl, die die Schiffbautechnische 
Gesellschaft heute zur Verfiigung stellt, nicht aIle Lichtbilder so bringen und auch nicht so in der Reihen­
folge oder in der Anordnung, wie ich es gern wollte. Infolgedessen muBte ich diese Photographien fort­
lassen. lch habe da zwei interessante Lichtbilder, von denen das eine ein Torpedoboot zeigt, das durch 
eine Minenexplosion auf geknickten Kiel gekommen ist. Meine Herren! Wenn ich solch ein Schiff docke, 
dann weiB ich tatsachlich nicht, wieviel Druck auf einen bestimmten Dockstapel oder auf eine ins Auge 
gefaBte Stelle kommt. lch muB eben docken und muB mich darauf verlassen, daB die Weichholzunterlage, 
die ich auf meine Dockstapellege, den Druck allmahlich ausgleicht; da bleibt nichts anderes iibrig. 1m 
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iibrigen kann ich mich nur auf die Festigkeit im Schwimmdock verlassen, die hoffentlich ausreichen wird, 
um diese vermehrte Beanspruchung der Dockstapel und der Quertrager auszuhalten. 

Und wenn Herr Dr. Achenbach von der Vereinheitlichung der Schwimmdocks spricht und sagt, wir 
miiBten heute mit dem auskommen, was wir haben und diirfen nichts Neues bauen, so stimme ich mit ihm 
vollkommen iiberein. Wenn wir auskommen, wir also genug Schwimmdocks haben, dann bin ich der 
erste, der sagt, wir wollen keine weiteren bauen, sondern mit diesen Docks, die wir einmal haben, das Geld 
verdienen, so gut es geht. Aber wenn wir neue Schwimmdocks bauen, dann miissen wir uns iiberlegen, 
ob wir in dem alten System weiter gehen oder ob wir Schwimmdocks bauen, die sich den Gewichtsverhalt­
nissen der nun einmal gebauten oder zu bauenden Schiffe etwas besser anpassen. Das hatte ich im Auge, 
als ich die von mir so bezeichneten "Einheitsdocks" vorschlug. 

Betreffs der Formel von Kojalowitsch muB ich sagen, daB mir diese bei meinem Vortrag nicht bekannt 
war. lch hatte es wohl auch vermeiden miissen, diese Entwickelung zu studieren, weil man, wie gesagt, 
zwei Jahre braucht, um einen Punkt der Kurve auszurechnen (Heiterkeit). Wenn es Wissenschaftler 
gibt, die das gemacht haben, so ist das gut. Das habe ich in meinem Vortrag auch gesagt, daB, wenn man 
wichtige Erfahrungen hat, man natiirlich mit diesen Erfahrungen in der Praxis arbeiten muB. Der In­
genieur in der Praxis, im Betriebe hat wirklich oft nicht Zeit, mathematische Entwickelungen an seinem 
Tisch zu Machen. Er wird so dringend im Betriebe selbst gebraucht und durch so viele Kleinigkeiten 
belemmert, wie der Schiffbauerausdruck heiBt, daB er tatsachlich sich nicht darum kiimmern kann, ob 
eine Formel so oder so abgeleitet werden muB. Das miissen wir zum guten Teil den wissenschaftlich arbei­
tenden Ingenieuren iiberlassen, die das fUr uns tun; und wir miissen diese Erfahrungen, die sie heraus­
bekommen haben, entsprechend verwerten. Da mir aber nur die Arbeiten und Untersuchungen von Pietzker, 
Hager, Bach, Muth und Forchheimer zuganglich waren, habe ich diese nur herangezogen. Von Kojalowitsch 
habe ich bis heute noch nichts gewuBt; ich muB es zu meiner Schande gestehen. 

Herr Geheimrat Rudloff kam dann auf den Zinkschutz zu prechen. Da muB ich sagen, daB mir noch 
nicht bekannt ist, daB man Schwimmdockbodenplatten mit einem Zinkbelag versehen hat. Wohl hat man 
ja U-Boote und Torpedoboote in den letzten Jahren mit Zinkplatten gebaut, weil man diinne Platten ge­
brauchen und notwendigerweise das Abrosten moglichst vermeiden muBte. lnfolgedessen hat man dort 
einen starken Zinkschutz angebracht. Er hat sich auch alI;emein gut bewahrt. Die Platten sind nicht so 
leicht verrostet. Bei den Docks hat man es wahrscheinlich bisher wcgen der groBeren Kosten nicht gemacht. 
Die Kriegsmarine konnte es sich leisten, verzinkte Platten zu benutzen, der Handelsschif! bau, der verhaltnis­
maBi~ weniger Geld zur Verfugung hat, muB darauf verzichten und auf die Farben zuruckgreifen, die fUr 
den Rostschutz vorhanden sind, auf gifthaltige Farben, die man dann auch im Dockbau hauptsachlich 
angewandt hat. 

Was die Formel von Pietzker anbetrifft, so sagt ja Pietzker in seinem Buche, daB er diese Unter­
suchungen und Arbeiten auf Grund amtIichen Materials gemacht habe, Meine Herren, das besagt wohl 
schon, daB nbht alles von ihm allein stammt. Allerdings habe ich angenommen, daB der eine oder der andere 
Gedanke auch von Pietzker selbst scin wird. Ob das nun gerade hier fur die Berichtigungszahl in bezug 
auf die Festhkeit eingespannter Platten zutrifft, das weiB ich nicht. lch bin Herm Geheimrat Rudloff 
insofern dankbar und mit mir wohl auch die anderen Herren, daB er uns gesa~t hat, daB diese Zahlen in 
Reichsmarineamt ausgearbeitet worden sind und man nicht weiB, wer es eigentlich gewesen ist. Bei Staats­
behorden ist das ja ein ganz bekannter Vorgang, es wird vieles ausgerechnet und vieles ausgearbeitet, und 
der Betreffende, der das herausgefunden hat, bekommt vielleicht eine Gehaltszulage, im iibrigen aber wird 
sein Name nicht so schnell bekannt. 

Dann bleibt mir nur noch iibrig, meine Herren, Ihnen fiir die Ausdauer zu danken, die Sie beim An­
horen meines Vortrags an den Tag gelegt habcn. Leider habe ich mich darauf beschranken miissen, nur 
einen Teil des Vortrages zu bringen und viele Seiten zu streichen, weil ja die Zeit, die wir hier zur Ver­
fiigung haben, nicht ausreicht um eine Druckschrift von 60 Seiten vorzutragen; es wiirde zu ermiidend 
sein und hatte auch wenig Zweck. lch danke den Herren fiir die Aufmerksamkeit. (Lebhafter Beifall.) 

Seine Konigliche Hoheit GroBherzog Friedrich August: 

Die von Herm Dr. Roeser angestellte Untersuchung, welche Arten und GroBen von Schwimmdocks 
in Deutschland am notigsten gebraucht und nur allein gebaut werden sollen, ist hochst beachtenswert. 
Ob jedoch die Feststellung besonderer Bauvorschriften fUr einen Reihenbau lohnend sein wird, ist vielleicht 
wegen der geringen Zahl der in den nachsten Jahren herzustellenden Docks zu bezweifeln. Jedenfalls hat 
uns der Herr Dr. Roeser einen klaren und anregenden Vortrag gehalten, wofiir ich ihm namens der Ver­
sammlung unseren besten Dank ausspreche. (Beifall.) 

1ahrbuch 1922. 15 



XI. Der gegenwartige Stand des Eisenbetonschiffbaues. 
Vorgetragen von Regierungs- und Baurat Dr.-Ing. Wilhelm Teubert in Minden i. W. 

Einleitung. 

Seit dem Vortrag, der hier vor zwei J ahren zuerst die Aufmerksamkeit der 
schiffbautechnischen Offentlichkeit auf das den meisten von Ihnen neue Gebiet 
des Eisenbetonschiffbaues gelenkt und die Grundlagen der Konstruktion des 
Baustoffes und der technischen und wirtschaftlichen Wettbewerbsfahigkeit mit 
eisernen Schiffen in umfassender und klarer Darstellung grundsatzlich entwickelt 
hat, haben die mit dem Eisenbetonschiffbau beschaftigten Kreise einen schweren 
Kampf durchgefiihrt. Einen Kampf nicht nur mit dem sproden Baustoff selbst, 
mit der Schwierigkeit, ihn den mannigfachen und durch die hohe Vervollkomm­
nung des Eisenschiffbaues besonders gesteigerten Anspriichen hinsichtlieh der 
Gewichtsersparnis, Festigkeit, Wasserdichtigkeit und Dauerhaftigkeit anzu­
passen, sondern auch einen Kampf mit der in weiten Kreisen der Reederei und 
des Schiffbaues fest wurzelnden Abneigung gegen steinerne Schiffe, deren Hef­
tigkeit sich in manchen auch offentlichen Fehden spiegelte und schlieBlich einen 
Kampf mit zwei fast iibermachtigen Gegnern, der wirtschaftlichen Lage unseres 
Vaterlandes und den Verhaltnissen des Weltmarktes. Wenn ich behaupten 
sollte, daB der Betonschiffbau in diesem Kampfe Sieger geblieben ware, so miiBte 
ich liigen. Mancher von Ihnen wird sagen, im Gegenteil, er ist tot. 

Meine Herren! Sie konnen iiberzeugt sein, daB ich als alter Eisenschiffbauer 
- ich bin jahrelang im FluB- und Seeschiffbau tatig gewesen, und stehe auch 
jetzt noch als Leiter der Staatswerft Minden dem Eisenschiffbau sehr nahe -
Ihre kostbare Zeit nicht in Anspruch nehmen wiirde mit einem Vortrag iiber den 
Eisenbetonschiffbau, wenn ich nicht auf Grund der im letzten halben Jahre mit 
der neuen Betonschiffbauweise gemachten Erfahrungen und tatsachlichen Be­
weise der festen Dberzeugung ware, daB der Betonschiffbau aus den Kinder­
krankheiten heraus ist, daB er mit Hilfe einer ganzen Reihe von Verbesserungen 
im Baustoff selbst, in der Konstruktion und - vor all em wirtschaftlich - in 
der neuen Herstellungsweise, nach der die Schiffe im Reihenbau in einer festen 
schwimmenden Dauerschalform hergestellt werden, wirklich lebensfahig und 
wettbewerbsfahig und darum geeignet geworden ist, in dem schweren Kampfe, 
den wir gegen den Neid und die Habgier fast der ganzen Welt zu bestehen haben, 
ein wertvoller Baustein ist oder werden kann. Deshalb halte ich es im allgemeinen 
volkswirtschaftlichen Interesse fUr notwendig, daB die durch die Schiffbautech­
nische Gesellschaft vertretene oberste Instanz sich unabhangig von dem oft mit 



Art, Zahl und BewahlUng hisher gebauter Eetonschiffe. 227 

nicht ganz sachlichen Grunden, in der Presse ausgefochtenen Widerstreit der 
Meinungen ein Urteil daruber bildet, ob es nach den bisherigen Erfahrungen 
verantwortet werden kann, die groBe Summe an geistiger Arbeit und geldlichen 
Aufwendungen aIs.verloren abzuschreiben, oder ob es als erwiesen anzusehen ist, 
daB die Anwendung des Eisenbetons fiir den Bau von Schwimmkorpern und 
Rchiffen mit und ohne Antrieb innerhalb gewisser, im folgenden noch naher zu 
umreiBender Grenzen technisch einwandfrei moglich ist und wirtschaftlich solche 
Erfolge verspricht, daB das weitere Eindringen in diese Wissenschaft den Schiff­
bauern empfohlen werden und der deutschen Reederei mit gutem Gewissen 
geraten werden kann, sich die Vorteile des Eisenbetons zunutze zu machen. 

Art, Zahl und Bewahrung bisher gebauter Betonschiffe. 

Man kann in der Entwicklung des Betonschiffbaues vier Abschnitte unter­
scheid en. Die ersten Versuche, die sich von dem ersten Boot des Franzosen 
Lambot im Jahre 1854, iiber eine 1887 gebaute hollandische Schaluppe "See­
mowe", einen 1892 in Amerika gebauten Kiistenschoner zu den 1896 begonnenen 
erfolgreichen Bauten des Italieners Ga belli ni entwickelten, dann den zweiten 
Abschnitt des langsamen Ausbaues der verschiedenen Bauweisen in Holland, 
Skandinavien, Deutschland, Amerika, England, Italien und Frankreich, wo mit 
mehr oder weniger Erfolg ziemlich zahlreiche Bauten kleinerer und mittelgroBer 
Pontons, Prahme, Leichter und Kahne bis 1918 vom Stapel liefen; den 
dritten Abschnitt des Aufschwunges, der, durch die groBen Schiffsverluste 
und den Mangel an Schiffsbaustahl in den feindlichen Landern verursacht, den 
Betonschiffbau zu einem von vielen Seiten anerkannten Ersatz und schon wett­
bewerbsfahigen Nebenbuhler des Stahlschiffbaues herangezogen hat, so daB jetzt, 
wo durch die Verschiebung der wirtschaftlichen und politischen Verhaltnisse in 
manchen Landern die Notwendigkeit eines Stahlersatzes geschwunden, in anderen 
aber, wie besonders in Deutschland, gewachsen ist, die Entwicklung des Beton­
schi££baues in neue verbesserte Bahnen gelangt ist, die im vierten Entwicklungs­
abschnitt von 1921 ab dazu gefiihrt haben, ihn fiir gewisse Gebiete dem Eisen­
schiffbau iiberlegen und in vielen Fallen wettbewerbs- und dauernd lebens­
fahig zu gestalten. 

Von den Bauten des ersten Abschnittes, die ja schon der Geschichte 
angehoren, sei nur erwahnt, daB Graf Lambots Boot noch nach 60 Jahren und 
die hollandische Schaluppe jahrzehntelang im Betrieb war, daB ein Boot von 
Regierungsbaumeister Kirn, Berlin, das nur 1,2 em Wandstarke hat, 8 Jahre 
lang ununterbrochen auf der Havel im Betrieb gewesen, im Winter mehrfach, 
ohne Schaden zu nehmen, eingefroren ist und ohne Aufwendungen fUr Unter­
haltung und Ausbesserung noch heute tadellos erhalten ist, und daB aueh von 
den iibrigen Fahrzeugen mehr gute als schlechte Erfahrungen bekannt gewor­
den sind. 

Aus der zweiten Entwickl ungsstufe sind besonders folgende Bauten 
hervorzuheben: 
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Die italienischen Bauten Ga bellinis, von kleinen Pontons zu einer groBen 
Zahl von Schiffsbriicken, Leichtern und Seeschiffen emporfiihrend, haben sich 
in vielen schwierigen Erprobungen und im tagli~hen Betriebe gut bewahrt. 
Seine Bauweise des beiderseitigen Putzens des Betons auf einem engmaschigen 
Drahtgeflecht ist in anderen Landern nicht angewendet worden, wei! sie 
viel Arbeitslohn und sehr groBe Genauigkeit der Arbeit erfordert. Seine 
150 t tragende "Liguria" legte 1904 schon 1000 km auf See anstandslos zuriick. 

Holland hat sich hauptsachlich zum GieBen des Betons zwischen doppelter 
Holzschalung entschlossen und trotz der damit verbundenen Schwierigkeiten, 
selbst bei Wanddicken bis zu 3 em herunter, gute Erfolge erzielt. 

Auch Niederlandisch - Indien nahm schon in dieser Zeit den Beton­
schiffbau auf und baute Schiffe bis zu 200 t Tragfahigkeit. 

Frankreich, gewissermaBen der Vater des Betonschiffbaues iiberhaupt, 
hat infolge ungiinstiger Urteile seitens einiger Behorden wahrend des zweiten 
Abschnittes den Zuschauer gespielt und erst 1912 wieder, jetzt allerdings in 
beschleunigtem Tempo, Betonschiffe fiir See- und Binnenschiffahrt gebaut, z. B. 
in Marseille eine Reihe von 200 t-Schiffen nach Entwiirfen von Gabellini. 

In Indochina baute bereits 1906 die Firma Brossard Mopin & Co. eine 
Reihe von FluBschiHen von 100 und 150 t Tragfahigkeit und hat diese Bauweise 
bis in die neueste Zeit weiter entwickelt. 

England, das Mutterland des Eisenschiffbaues, zeigte zunachst die groBte 
Zuriickhaltung, um schlie13lich in den letzten Kriegsjahren zu einem Vorkampfer 
des Betonschiffbaues zu werden; 1912 wurde ein Baggerschiff von 30,5 X 8,5 
X 2,6 m und in Kanada Schuten von 24 X 6,5 X 2,1 m gebaut. 

Die Vereinigt~n Staaten von Amerika, die schon 1892 erfolgreiche 
Bauten ausfiihrten, haben wahrend der nachsten 20 Jahre, allgemein im Schiff­
bau ziemlieh miiBig, aueh auf diesem Gebiete nichts Hervorragendes geleistet. 
1910 wurde ein Betonsehoner von 20 m Lange, 5 m Breite und 4,3 m Seitenhohe 
und von der Concrete Scow Construction Co. in Baltimore ein Leichter von 
34 m Lange, 8,8 m Breite und 3,2 m Seitenhohe bei 7,5 em Wanddicke gebaut. 
Bald darauf folgte ein Flottenprogramm von 25 Betonschiffen. 

Skandinavien, dureh den Mangel an Schiffbaustahl und die Reichtiimer 
an Holz (fiir die Schalung) am meisten zu dies em, fiir mittelgroBe Schiffe beson­
ders gut geeigneten Baustoff vorherbestimmt, nahm den Betonschiffbau eifrig 
auf und hat in der Entwicklung neuer Bauweisen, namentlich auch in der Verein­
fachung des Stapellaufs, viele neue Gedanken gehabt. Von den nahezu 20 Beton­
werften sind besonders Fougner und Alfsen als Bahnbrecher zu nennen. 

Das Motorschiff Namsenfjord ist durch seine besondere Bewahrung auf See 
bekannt geworden. 

In Deutschland brachten die Jahre 1908 und 1909 wohl die ersten Er­
zeugnisse. In Hannover baute die Firma Grastorf einen Prahm, in Frankfurt 
wurde von der Allgemeinen Verbundbaugesellsehaft Nast ein LastschiH fiir den 
Main von 42 m Lange, 6 m Breite und 200 t Tragfahigkeit hergestellt, in Mann­
heim erwarb sich die Stadtverwaltung das Verdienst, den Eisenbeton als geeig-
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netsten Baustoff fur Sehwimmkorper (Badeanstalten) erkannt und in groJ3em 
Umfange erprobt zu haben. Gleiehzeitig entstand bei der Pommersehen Zement­
steinfabrik in Stolp in Pommern ein Kahn von 10 m Lange und 1910 baute Ell­
mer & Co. in Stettin ein noeh heute sehwimmendes und im Betrieb befindliches 
Motorboot. 1912/13 ging dann der Hamburger Ingenieur Rudiger an den Bau 
mehrerer Fahrzeuge von 75, 400 und 700 t Tragfahigkeit, bei denen besonders 
Leiehtbeton verwandt wurde, und 1912 baute Zublin & Co., StraBburg, ein 
Transportschiff in Niedau am Bieler See von 100 t Tragfahigkeit. 

Der dritte Entwicklungsabschnitt brachte infolge der Kriegsverhalt­
nisse den groBen Aufschwung des neuen Baustoffs zunachst in den von den 
deutschen U-Booten bekampften Staaten, wahrend Deutschland, wegen der 
Kustensperre im Handelsschiffbau gelahmt, erst nach dem Kriege die Erfolge 
der anderen aufgriff und mit der ihm eigenen Wissenschaftlichkeit und Grund­
liehkeit tatkraftig entwickelte. 

In Italien wurde 1919 ein groJ3erer Eisenbetondampfer dem Betriebe uber­
geben. Von den ubrigen Bauten ist besonders ein groBer mit einem starken 
Marinegeschutz bewaffneter FluBmonitor bemerkenswert, von denen eine ganze 
Reihe gebaut wurde. 

Holland schritt auf dem kuhn begonnenen Wege vorwarts und baute eine 
groBere Zahl von FluB-, Watt- und Seefahrzeugen. 1919 lief ein Schiff von 480 t 
Verdrangung und 150 t Eigengewicht bei Jouret & Speltineck in Krempen am 
Leck vom Stapel. Nach Boonschen Planen wurden auch im Ausland, z. B. Nor­
wegen, eine Reihe von Schiffen erbaut. 

In Frankreich gingen mehrere Werften mit neuen Bauweisen zielbewuBt 
vor und fanden bei der Regierung, die fiir die Binnenschiffahrt auf dem weit­
ausgedehnten Kanalnetz groBe Bestellungen in Betonschiffen vergeben konnte, 
kraftige Unterstutzung. 1916 baute Lorton nach besonderen Patent en Schiffe 
von 300 t Tragfahigkeit von 38 m Lange, 5 m Breite und 3 m Hohe, die nur 
3 em Wanddicke hatten und solche von 675 t, die bei 45 m Lange, 7,5 m Breite, 
3,15 m Seitenhohe und 2,95 m Tiefgang 4 em Wanddieke und bei 170 t Beton­
gewicht nur 12 t Eisen hatten, also nur ein Siebentel von dem zu einem Eisen­
schiff gleicher Tragfahigkeit notwendigen. 1918 wurden in Roux Schiffe von 
900 t Wasserverdrangung in den Abmessungen 45 X 7,8 X 3,75 m gebaut, die 
mit 330 PS 9 Knoten liefen. An der Gironde entstanden Schiffe von 2000 t und 
daruber. Die groBe Gesellschaft Hennebique baute eine Reihe von Schiffen, 
die bei 55 m Lange, 10 m Breite, 5 m Hohe und 2,7 m Tiefgang 1220 t ver­
drangten, 1000 t trugen und mit 320 PS 8,5 Knoten liefen. Die AuBenhaut ist 
10 cm dick, die Spanten 80 X 20 cm. Die Auftrage der Regierung umfaBten 
1917 50 Betonschlepper mit Motoren und 94 Betonfrachtschiffe, von denen 75 
600 t und 19 1000 t Tragfahigkeit haben. Durch die guten Erfolge dieser Schiffe 
ermutigt, stellte der Staat fiir 1918 ein neues Bauprogramm auf, das nicht weniger 
als 700 Stuck 1000-t-Leichter und 50 Stuck Bugsierboote umfaBte. In welchem 
Umfange dieses Programm ausgefiihrt wurde, konnte ich nicht feststellen, aber 
die GroBe des Programms allein ist ein Beweis dafiir, daB man schon damals 
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dem Eisenbeton als Schiffbaustoff voIles Verstandnis entgegenbrachte. Nach 
der besonderen Bauweise Lossier gab die franzosische Regierung schon 1917 
150 Kohlenschiffe aus Eisenbeton von 70 X 7,9 X 3,4 m mit einer Verdrangung 
von 1650 t in Auftrag, von denen 103 in den ersten 2 Jahren ausgeflihrt wur­
den und sich besonders gut bewahrt haben, da sie nicht so von den Kohlen 
angegriffen werden wie Eisenschiffe. AuBerdem sind Schiffe von 45 m Lange, 
7,6 m Breite und 3,6 m Seitenhohe und 550 t Tragfahigkeit und solche von 70 m 
Lange, 7,7 m Breite und 3,6 m Seitenhohe, beide flir 3 m Tiefgang, gebaut 
worden. Die Aul3enhaut ist 7 em dick. Die Schiffe wurden sehr scharfen Proben 
unterworfen und haben sich sehr gut bewahrt. In Rochefort sind 6 Betonleichter 
von 1000 t Tragfahigkeit (Espitallier) im Bau. Sie sind 52 m lang, 10 m breit 
und 5,7 m hoch. 

Auf der Werft der General Concrete Ship building Yards, zwischen Cannes 
und Antibes, lief im Dezember 1919 die "Villeneuve", ein Seeschiff von 700 t 
Verdrangung und 500 t Tragfahigkeit, mit 200-PS-Motor abo Das Schiff hat dop­
pelte Haut. Die Werft hatte 50 Betonschiffe in Auf trag, von denen 4, groBer 
als "Villeneuve", im Bau sind. Eisenbetonschiffe sind auch auf der Werft der 
Soeiete Rouennaise de navires en ciment arme in groBerer Zahl im Bau, so dal3 
wohl Frankreich, was die GroBe der Betonschifflotte anbetrifft, heute an der 
Spitze aller Lander marschiert. 

Auch Indochina hat, wie oben erwahnt, aus leicht verstandlichen Grunden 
den Betonschiffbau aufgenommen. 1917 wurde ein Fahrboot fur Singapore er­
baut. 1918 folgte bei Brossart Mopin & Co. in Saigon ein groBes Seeschiff von 
4500 t Wasserverdrangung und 2500 t Tragfahigkeit mit 1000-PS-Dieselmotoren. 
Es ist 82 m lang, 11,5 m breit, 7,5 m hoch und geht leer 3,4, beladen 5,83 m 
tief. Der Schiffsrumpf hat bei einer AuBenhautdicke von 8 cm ein Gewicht 
von ~ur 1500 t, gegeniiber dem eines eisernen von 1300 t. Plane fiir Fracht­
schiffe von 6000 t und Tankschiffe von 8000 t Tragfahigkeit, also die groBten 
bisher aus Beton gebauten, sind dort in Bearbeitung. 

England hat wahrend des Krieges mit groBer Tatkraft, allerdings bisher 
nicht immer mit eben so groBer Griindlichkeit und Wissenschaftlichkeit das neue 
Feld beackert. Auch jetzt nach dem Kriege, wo die Notwendigkeit schneller 
Schiffsraumschaffung und der Mangel an Schiffbaustahl entfallen sind, sind groBe 
Krafte am Werke, auf dem einmal begonnenen Wege zur Vollkommenheit fort­
zuschreiten und es muB anerkannt werden, daB bei zunehmender Wissenschaft­
lichkeit hier groBes geleistet wurde, allerdings unter kraftiger staatlicher Unter­
stiitzung. 

Die Gesellschaft Mouchel & Co., die sich schon eine Reihe von J ahren vor 
dem Kriege mit dem Betonschiffbau befaBt hat, und mit 8 Eisenbetonwerften 
zusammenarbeitet, griindete die Ferro Concrete Ship Construction Co. in West­
minster, die auf ihrer Werft in Barrow in Furness, die 11 groBe Hellinge hat, 
zunachst den Bau von 6 Frachtschiffen von je 1050 t Tragfahigkeit ubernahm. 
Gleichzeitig trat die Regierung mit einem groBen Bauprogramm von Beton­
schiffen hervor, von denen diese Werft zehn 1000-t-Frachtschiffe und 6 See-
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schleppdampfer von je 750 PS erhielt. Die Frachtschiffe sind 57 m lang, 9,6/8,88 m 
breit, 5,79 m hoch und laufen bei 350 PS 7,5 Knoten; die Schlepper sind 40m 
lang, 8,38 m breit und 5,77 m hoch und gehen 4,5 m tief. Der Frachtdampfer 
"Armistice", 62,2 X 9,72 X 5,92 von 1150 t Tragfahigkeit lief Januar 1919 
in Barrow vom Stapel und hat sich bei vielen Fahrten iiber See sehr gut bewahrt, 
besonders hinsichtlich geringer Maschinenerschiitterungen. Er hat Kohlen, Erz 
und Stiickgiiter bei jeder Witterung gefahren, wobei sich der groBere Laderaum­
inhalt besonders fiir Stiickgiiter sehr vorteilhaft beziiglich des Frachtenverdienstes 
erwies. So fiihrte die "Armistice" kiirzlich 900 t Hafer, d. h. 200 t mehr als 
ein Stahlschiff gleicher Tragfahigkeit. Der Kohlenverbrauch war gleich dem 
eines eisernen Schiffes. Der Rumpf, der keinen Anstrich bekommen hatte, blieb 
wahrend des Betriebsjahres vollig rein. Die Unterhaltungskosten betrugen nur 
ein Fiinftel derer eines Stahlschiffes. Die Reederei Leopold Walford Ltd. London, 
der das Schiff gehort, erklarte, sie wiirde keinen Augenblick zogern, in allen 
ihren Linien, in denen jetzt Stahlschiffe fahren, Betonschiffe einzustellen. Die 
Baukosten betrugen 20-40% weniger, als die eines vollstandig ausgeriisteten 
Stahlschiffes. Der zweite Hochseeschlepper lief November 1919 vom Stapel. 
Auf der Werft von John ter Mehr in Storcham by Sea lief September 1919 der 
zweite von 6 Schleppdampfern von 750 PS vom Stapel. 

Die Ritchie Concrete Engineering and Shipbuilding Co. in Preston baute 
2 Motorkiistenschiffe von je 300 t Tragfahigkeit unter Lloyds Aufsicht von 
37,8 X 7,0 X 3,7 m, Tiefgang bei Volladung 2 m. Die Schiffe haben 240-PS­
Gliihkopfmotoren. Weiter sind 3 Schiffe von je 3000 t Tragfahigkeit im Bau, 
die 2 Olmotoren von je 180 PS bekommen. AuBerdem in Nordengland eine 
Reihe kleinerer Schiffe, von denen 2 zu 500 t Motorantrieb haben. Auf der Wite­
hall Dockgard Co. in Witby sind 2 motorangetriebene Leichter fertiggestellt 
worden, die bei 33,23 m Lange, 6,4 m Breite, 2,9 m Hohe und 2 m Tiefgang 
337 t verdrangen und 7 Knoten laufen. 

AuBer den fiir die Admiralitat gebauten Betonleichtern "Molliette" und 
"Violette", die Bolindermotore haben, werden jetzt 3 andere Betonleichter mit 
je 2 Olmotoren von zusammen 360 PS versehen. 

Von den iibrigen etwa 20 Betonwerften in England ist iiber eine in Poole 
Harbour naheres veroffentlicht worden. Auf der Betonschiffswerft von Warren­
point sind 4 Eisenbetonschiffe von je 1000 t Tragfahigkeit gebaut worden. Bei 
der Stuarts Concrete Ship Co. Ltd. Northfleet Dockgard liefen die Eisenbeton­
barken "Creteland" und "Cretemanor", der Betonsegler "Cretehut" und das 
Frachtschiff "Cretetorent" von je 1000 t Tragfahigkeit vom Stapel. Die Scot­
tish Concrete Shipbuilding Co. in Greenock baute 6 Stiick 1000-t-Schiffe, sowie 
die Bark "Cretehighway" von 780 Br.-Reg.-T. Bei der Wear Concrete Building 
Co. Ltd. Southwick on Wear ist ein 750-PS-EiEenbetonschleppdampfer gebaut. 

Wenn von dieser groBen Zahl von Wedten, die zum Teil nur fiir das Kriegs­
bediidnis gebaut waren, jetzt, da die Dbererzeugung an Weltschiffraum sogar 
zur Zuriicknahme von Stahlschiffauftragen gefiihrt hat, einige ihren Betrieb ein­
stellen, wie es z. B. in Schottland geschehen ist, so dad man daraus durchaus 



232 Der gegenwartige Stand des Eisenbetonsohiffbaues. 

nicht den SchluB ziehen, daB der Betonschiffbau seines Wesens oder seiner 
Mangel wegen aufgegeben wurde. 1m Gegenteil muB die Tatsache, daB trotz der 
Dbererzeugung an Schiffraum und trotz der vorhandenen Eisenvorrate gerade 
in England gegen den Wettbewerb der Stahlwerften der Betonschiffbau sich so 
stark behaupten konnte und standig vertieft wurde, sehr beachtet werden. 

Das englische Marinedepartement des Board of Trade hat Bestimmungen fiir 
Betonschiffe erlassen, ebenso das American Joint Commitee. Der englische 
Betonschiffbau, der teils auch franzosische Bauweisen angewendet hat, leidet 
in seiner Wirtschaftlichkeit und Baugeschwindigkeit aber noch unter der An­
wendung der Holzschalung. The Journal of Commerce, Liverpool, schreibt iiber 
die Preise am 15.4. 1920: Die Thomas Bros, Shipping Co. Ltd. kaufte einen 
Stahldampfer von 340 t d. w. zum Preise von 34 500 Pfund und ein ebenso groBes, 
vom Lloyd klassifiziertes Betonschiff fUr 23 800 Pfund. Das Stahlschiff kostet 
also 44% mehr, oder in Ansehung des urn 20% groBeren Laderaumes des Beton­
schiffes 700/0 mehr als das Betonschiff. 

1m ganzen beabsichtigte das Departement of Merchant Shipbuilding 200 000 t 
Eisenbetonschiffe zu bauen. In Lloyds Register sind als gebaut folgende Schiffe 
eingetragen worden: 12 Bugsierboote 38 X 8,46 X 4,5 m, Verdrangung bei 3,65 m 
Tiefgang rund 630 t; 2 Leichter 38 X 7,6 X 3,15 m; 52 Stiick 1000-t-Seeleichter 
in den Abmessungen 54,7 X 9,60 X 5,77 m mit einem Tiefgang von 4,56 m; 
der bereits erwahnte 1150-t-Frachtdampfer "Armistice". Diese Lloyds-Register­
angaben umfassen aber nur die bis Ende 1919 fertiggestellten Bauten. 

Marschiert Frankreich und nach ihm England der Zahl der Schiffe und 
Werften nach an der Spitze, so halten die Vereinigten Staaten von Amerika 
den Rekord der groBten Betonschiffe. GroBziigig wie in allen Industriefragen 
ergriff der Amerikaner, sobald mit der Not des Krieges und dem Aufbliihen des 
Munitionsgeschaftes die schnelle Schaffung einer Handelsflotte ein Geschaft ver­
sprach, neb en dem Stahl- und Holzschiffbau auch entschlossen nach dem Beton­
schiffbau, und hat merkwiirdigerweise in den beiden ersteren mehr Nackenschlage 
erlitten als bei letzterem, obwohl man trotz der wenigen vorliegenden Erfahrungen 
sofort den Bau von Seeschiffen von 8000 t Wasserverdrangung wagte. Das erste 
von dies en Schiffen, die 1917/18 gebaute "Faith" ist 102 m lang, 13,7 m 
breit und 9,5 m hoch, hat bei einer Verdrangung von 7900 t eine Tragfahigkeit 
von 4500t und lauft mit 1750 PS 10 Knoten. Die Baukosten betrugen 900000 Dol­
lars. Dber ihre Bewahrung nach einjahrigem Betrieb im Stillen Ozean wurde 
auf der Tagung der Society of Naval Architekts UI).d Marine Ingenieers in Phila­
delphia nur Gutes berichtet und gesagt, daB 1. Betonschiffe imstande sind, allen 
vorkommenden Krafteeinwirkungen im gleichen MaBe zu widerstehen wie Stahl­
schiffe; 2. daB das Gewicht der Betonschiffe jetzt so herabgemindert ist, daB 
ihre Tragfahigkeit bei gleichen Abmessungen groBer ist als die von Holzschiffen 
und nur von Stahlschiffen iibertroffen wird. Die "Faith" wurde 1919 an die 
French-American Steamship Line, New-York, verkauft. Das Schiff hat seitdem 
rund 20 Reisen von Newyork iiber den Ozean nach Savona an der Adria mit 
Kohlen ohne jeden Ungliicksfall ausgefiihrt und sich dabei vorziiglich bewahrt. 
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Herr Ingenieur Ka uf, der Leiter einer Wiener Betonwerft, hat in Triest die 
Besatzung personlich nach ihrem Urteil gefragt und konnte dabei die vollste 
Zufriedenheit des Kapitans sowie auch der gesamten Mannschaft feststellen. 
Wichtig ist, da.13 das Schiff unter Wasser keinen Anwuchs zeigte. Wiederholt 
wurde die "Faith" auch von Lloyds Vertretern besichtigt und das mit vor­
stehendem iibereinstimmende Urteillautet, da.13 das Schiff sich in jeder Beziehung 
als sehr zufriedenstellend erwiesen hat. Bemerkenswert ist noch, da.13 man auf 
einer der ersten, sehr stiirmischen Reisen von San Francisco nach Vancouver an 
passenden Stellen im Schiffskorper Spannungsmesser angebracht hatte, durch 
die festgestellt wurde, da.13 sich die Spannungen genau im Rahmen der ermit­
telten Berechnungen bewegten. Es wird auch behauptet, da.13 das Schiff bei 
weitem ruhiger geht als ein gleichgro.l3es Eisenschiff und Seekrankheit auf dies em 
Schiff daher so gut wie ausgeschlossen sein solI. Dieselbe Werft, die Mac Donald 
Engineering Co., baute zwei weitere Schiffe dieses Typs von 8000 t Verdrangung 
und hat jetzt fiir die French and Canadian Transportation Co. 10 Betonschiffe 
flir den Oltransport nach Mexiko in Bau. Die Schiffe sind rund 80 m lang, 14 m 
breit, 5,3 m hoch und kosten je 200000 Dollar. 

Die Emergency Fleet Corporation hatte 45 gro.l3ere Betonschiffe in Auf trag 
gegeben, von denen allerdings infolge des Kriegsendes nicht aIle ausgefiihrt wor­
den sind. 

In der Flotte des Shipping Board wurden Anfang Juni 1920 4 Betonschiffe 
mit zusammen 13500 t Tragfiihigkeit gezahlt. 1m Mai 1920 wurden an das 
Shipping Board zwei Betonschiffe von zusammen 15000 t Tragfahigkeit ab­
geliefert (Naut. Gaz. vom 19. 6. 20). Das Schiff "Atlantus" des Shipping 
Board fahrt unter Leitung der Raporel Steamship Co. von Newyork nach West­
indien. Es ist 65 m lang, 11,5 m breit, 7 m hoch und verdrangt bei 5,8 m Tief­
gang und 2766 t Ladung 5240 t und lauft mit 1520 Psi 10,5 Knoten. Au.l3er 
dies en sind bei der United States Fleet Corporation 14 Betonschiffe im Bau, 
von denen 2 Tankschiffe von je 7500 t Tragfahigkeit folgende Abmessungen 
haben: Lange no ill, Breite 14 ill, H6he 9,4ill, Tiefgang 6,8 ill. Sie laufen bei 
2800 PS 10,5 Knoten. Das Bewehrungseisen dieser Schiffe wiegt 1550 t, das 
des "Atlantus" 500 t. Das spezifische Gewicht des Betons betrug 1,7 bis 2,0. 
Die Tankschiffe kosteten 167 Dollar je Tonne Tragfiihigkeit gegeniiber 225 bis 
300 Dollar beim gleichzeitig gebauten Stahlschiff, also auch hier, wie in England, 
tiber 40% Ersparnis! Der Bau eines Schiffes von 7500 t Tragfahigkeit dauerte 
nur 33 Wochen bis zum Stapellauf. Von dies em Typ sind 4 Schiffe fertiggestellt: 
"Palo Alto", "Peralta", "Selma" und "Latham"; letztere laufen 10,5 Knoten 
und sind flir je 700 000 Dollar an die American Fruel Oil Transportation Co. ver­
kauft worden. Ein anderes Schiff, der "Polias", ist auf der Fougner Concrete 
Shipbuilding Co., New York, erbaut worden. Abmessungen: 67 X 12 X 6,9 m, 
Tragfiihigkeit 3400 t, Verdrangung 6220t; mit 1400 PS lauft das Schiff 10 Knoten-

Weiter hat das Shipping Boars eine Reihe von Motorschleppern aus Eisen­
beton in Auf trag gegeben. Man kann also auch in Amerika nicht von einem Fehl­
schlagen oder Aufgeben des Betonschiffbaues sprechen, obwohl einige Auftrage 
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zuruckgezogen sind; sind doch auch bereits eine ganze Reihe von Werften des 
Stahl- und Holzschiffbaues abgebrochen worden. 

Die amerikanische Kriegsmarine hat 9 Motorschlepper aus Beton von je 
600 PS in Auf trag gegeben. 

Zwei Motortankschiffe sind auch von der Aransas Pass Texas Co. fUr die 
France and Canada Oil Transport Co. geliefert worden. Sie haben eine Lange von 
91,5 m, eine Breite von 10,4 m, 6,65 m Seitenhohe und einen Tiefgang beladen 
von 5,38 m; bei einer Verdrangung von 4000 t haben sie eine Tragfahigkeit von 
1900 t, Geschwindigkeit mit zwei 160 PS-Bolindermotoren 6,5 Knoten. Die 
Schiffe bestehen aus zwei ineinander verschlungenen Zylindern. 

In den Vereinigten Staa ten wurden in den J ahren 1917 und 1918 funf Eisen­
betonschiffswerften gegrundet, deren Baukosten je 1 Million Dollar betrugen. 
Auf dies en Werften sind insgesamt 10 Schiffe gebaut, 8 von 7500 t und 2 von 
3500 t. Des ferneren baute die Fleet Corporation ein 3000 t-Schiff und den be­
reits erwahnten Polias. Das Verhaltnis zwischen Tragfahigkeit und Verdrangung 
fUr diese Schiffe liegt zwischen 0,52 und 0,58. Der Preis betragt rund 200 Dollar 
fiir 1 t Tragfahigkeit. 

AuBerdem hat die The Inland Waterways Commission unter Aufsicht der 
Emergency Fleet Corporation 21 Eisenbetonprahme von je 500 t gebaut, die 
aIle auf dem Erie Canal im Betriebe sind. 

Von den skandinavischen Landern hat Norwegen besonders Dank der 
erfindungsreichen Tatkraft Fougners und Alfsens die Fuhrung im Beton­
schiffbau ubernommen. So wurden jm Laufe eines Jahres nicht weniger als elf 
eisenbetonschiffbautreibende Gesellschaften gegriindet. Bis Ende 1919 sind nach 
"Det N orske Veritas" klassifiziert worden: 8 seetuchtige Schiffe mit einer Trag­
fahigkeit bis zu 1000 Tonnen. Von Fougners Schiffswerft sind ferner ohn"e 
Klasse, aber mit Genehmigung des norwegischen Staates drei Schiffe, von denen 
das gro13te "Askelad" 1050 t ladt, gebaut worden. Diese elf Schiffe sind Motor­
schiffe. Weitere 11 Schiffe befinden sich nach norwegischer Veritasklasse im Bau. 
Ein Motorschiff mit 1100 t Tragfahigkeit, das sich bei Melby & Scjoll A/S. im 
Bau befindet, ist das groBte von diesen. AuBerdem sind eine groBe Anzahl 
Priihme und Leichter und ein kleineres Schwimmdock (Fougner) gebaut 
worden. 

Der auch vom Norke Veritas vertretene Standpunkt, daB ein Eisenbeton­
schiff einem Eisenschiff an Festigkeit nicht nachsteht, kann durch die Beschrei­
bung einiger HavarieHille erhartet werden. So bewies das oben erwahnte Eisen­
betonschiff "Askelad" seine Starke bei einem ganz besonders harten GrundstoB 
an der franzosischen Kiiste im Februar 1919, nachdem es vom Sturm und schwerer 
See auf eine Sandbank geworfen war. Durch eigene Hilfe kam das Schiff nach 
W ochen wieder frei, war dicht und hatte, au13er einer unbedeutenden Abschram­
mung von ein wenig Beton auf einer einzigen Stelle, keinen Schaden genommen. 
Bei einer spateren Dockuntersuchung in England wurde die beschadigte Stelle 
wieder ausgebessert. Der Kapitan des Schiffes sprach spaterhin seine gro13e Zu­
friedenheit mit dem Schiffe aus, und insofern er Einwande zu machen hatte, 
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bestanden diese nur darin, daB es nicht genugend zu schrapen und zu malen gebe, 
so daB es schwer faIle, fur die Bemannung genugend Arbeit zu schaffen. 

Bezuglich des von Melby & Scjoll erbauten, ebenfalls oben erwahnten Schiffes 
mit einer Tragfahigkeit von 1100 t, durfte der folgende eigentumliche Unfall 
Erwahnung verdienen: 

Der Schiffskorper stand auf der Bauwerft auf 500 Punkten 1 m hoch vom 
Grund aufgestapelt, als ein gewaltiger Regenschauer mit nachfolgender riesiger 
Dberschwemmung die Stapelung in Unordnung brachte, wodurch der Korper 
herunterfiel und alles unter sich zerdruckte. Nach dieser Katastrophe wurde der 
Korper genau untersucht und es zeigten sich keinerlei Schaden. Zwolf Druck­
wasserpumpen haben dann den Korper im Laufe von drei Wochen gehoben. 
Mehrere Eisenschiffbauer haben ihr Urteil ubereinstimmend dahin abgegeben, 
daB ein Eisenschiff einen solchen Unfall nicht so gut uberstanden hatte. 

Mit dem "Beton I" der Porsgrund Zementscoperie wurden genaue Belastungs­
proben angestellt, die bei 185 t Belastung 10,5 cm Durchbiegung ergaben, nur 
I cm blieb dauernd. Die Druckspannung im Deck war 30 kgjqcm, die Zugspan­
nung im Boden 700 kgjqcm. Bei genauer Untersuchung der AuBenhaut bei den 
am hochsten beanspruchten Stellen zeigten sich keinerlei Risse oder Sprunge. 
Auch das Beton-Motorschiff "Namsenfjord" von 550 t und ein anderes von 
1000 t Tragfahigkeit haben wahrend eines einjahrigen Betriebes zahlreiche Fahr­
ten in der Ostsee und iiber die Nordsee gemacht, ohne irgendwelche besonderen 
N achteile zutage treten zu lassen. 

Der Direktor des Norske Veritas hat sich uber die Festigkeit und die Be­
wahrung von Eisenbetonschiffen folgendermassen geauBert: Nach den Erfah­
rungen von Norske Veritas mit seegehenden Eisenbetonschiffen haben diese 
Schiffe sich technisch befriedigend erwiesen, insofern sie sich wasserdicht und 
hinreichend fest gezeigt haben. Es sind keine Sprunge eingetreten, die zu Leckagen 
gefUhrt hatten und nach ZusammenstoBen oder Grundberuhrungen haben sich 
keine Schwierigkeiten bei der Ausbesserung ergeben. 

Das Motorschiff "Fjeldbo" von 600 t Tragfahigkeit und 320 PS, das von 
Fo ugner fiir Tygo Sorensen gebaut ist, hat seine Probefahrten Juli 1920 beendet. 
Weiter hat Fougner das Betonschiff "Concrete", 51,8 X 9,5 X 5,8 m, mit 
1000 t TragHihigkeit fUr die Skibsaktiesels Kapet Staal-Beton gebaut. 

In Norwegen ist kiirzlich auch die Marinebetongs Varv in Nyk6ping gegriindet 
worden, auf der bereits drei Prahme von 25,4 m Lange, 6,5 m Breite und 2,5 m 
Tiefgang und 300 t Tragfahigkeit gebaut wurden. 

In Schweden lief 1917 auf der Skanska Cementgyuteriet in Malmo ein nach 
den Planen des Hollanders A. A. Boon gebauter Betonprahm vom Stapel, sowie 
das 200 t-Motorschiff "Limhamn" mit den Abmessungen 25,6 X 6,2 X 2,77 m 
und einem Tiefgang von 2,35 m. Ein weiteres Betonschiff "Linnea", das 700 t 
tragt und 1000 t Wasserverdrangung hat, ist 42 m lang und geht leer 2 m, be­
laden 4 m tief, hat Gluhkopfmotore und lauft 8 Knoten. Es ist durch seine be­
sondere torpedoartige Querschnittsform sowie dadurch bemerkenswert, daB die 
Bewehrung nicht aus Eisen, sondern aus Holz besteht und daB eigentliche Quer-
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spanten fehlen. Die Reederei Betongett will mehrere solcher Schiffe fur die 
Ostsee bauen. Mit dem Patent von Alfsen, Porsgrund, der die Schiffe kieloben 
baut und so ablaufen liiJ3t, daB sie sich erst im Wasser aufrichten, sind eine Reihe 
von Booten und kleineren Fahrzeugen erbaut worden, z. B. auch ein Schiff von 
275 t TragHihigkeit. Es bestehen auBerdem in Schweden noch mehrere Werften, 
die sich mit dem Betonschiffbau befassen, zum Teil aber aus verschiedenen, nicht 
mit dem Wesen und den Erfolgen der Betonbauweise zusammenhangenden 
Grunden schlecht abgeschnitten haben. 

AlB Stal- och Skeppsbetong fing die Tatigkeit im Jamiar 1919 mit Anlage 
einer Werft an, auf der sie einen Prahm und einen Motorleichter von je 30 t 
Tragfahigkeit und einen Prahm von 100 t Tragkraft baute. Ein 300 t-Motor­
leichter (33,3 X 7,26 X 4,10 m) wurde nach dem Alfsenschen Verfahren mit 
dem Boden nach oben gebaut. 

In Dane mar kist ebenfalls auf ein frisches Draufgehen eine ziemliche Flaute 
gefolgt, zum Teil , weil die Kosten der Betonschiffe haher wurden als ursprunglich 
angenommen worden war. Von den im Kriege gegrundeten drei Betonwerften 
baute die Naestved Betonskibsbyggeri A/S. Motorleichter in den Abmessungen 
14,5 X 4,33 X 1,57 mit einer Tragfahigkeit von 22 t, Leichter von 115 t Trag­
fahigkeit den mit Abmessungen 24 X 6 X 2,45 m, Motorschoner von 260 t Trag­
fahigkeit in den Abmessungen 34,5 X 7,6 X 4,2 m. 

Beim Stapellauf erlitt das letztgenannte Schiff durch Senken des Stapels eine 
sehr ernste Havarie. Das Schiff kenterte halbwegs =und blieb im Moor am Ufer 
des Flusses hangen. Hierbei bohrten sich fUnf bis sechs Pfahle in den Schiffs­
boden, die StoBkraft wurde von dem Bewehrungseisen aufgefangen und der an­
gerichtete Schaden erwies sich als nur von ortlicher Bedeutung. N achdem das 
Schiff wieder flott gemacht war, wurde der Bodenschaden in einem Kopen­
hagener Dock wieder ausgebessert. Der beschadigte Beton wurde entfernt, die 
Bewehrungseisen ausgerichtet und neuer Beton eingegossen. Die ganze Aus­
besserung nahm, die Zeit fur das Erharten des Betons eingerechnet, nur 8 Tage 
in Anspruch und kostete nach Angabe des Besitzers rund 3000 Kronen einschlieB­
lich Dockmiete. Die Reeder erklarten, daB ein Eisenschiff bei einem gleichen 
Unfall viel umfangreichere und kostspieligere Arbeiten erforderlich gemacht 
hatte, weil die Spanten sich durchgebogen und eine Erneuerung verlangt hatten. 
Wie die fruher geschilderten, in Norwegen vorgekommenen Havarien, ist auch 
dieser Fall ein schlagender Beweis fUr die groBe Widerstandsfahigkeit des Beton­
schiffes gegen Beschadigungen und beweiBt auch die Berechtigung der Behaup­
tung, daB sich Ausbesserungen an Betonschiffen leicht und billig durchfUhren 
lassen. 

1920 liefen auf der Codanwerft in Kjoge fUr die Reederei Triton zwei Motor­
schiffe von 1300 t Tragfahigkeit, 60 m Lange, 10 m Breite und 5,59 m Hohe 
vom Stapel. Bei einem Freibord von 0,74 m haben sie eine Wasserverdrangung 
von 2220 t. Fur die Herstellung des Schiffskarpers wurden 278 cbm Beton und 
163 t Bewehrung verwandt, 7,50/0 betragt danach das Bewehrungsverhaltnis. 
Ausgerustet wurden die Schiffe mit einem 410 PS-Dieselmotor und ihre Ge-
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schwindigkeit betragt 71/ 2 Knoten. Fur die hochste Klasse des Norske Veritas 
sind diese Schiffe gebaut. 

Auch das im Jahre 1918 von "Danalith" fur die Frederikshavns Schiffswerft 
gebaute Eisenbeton-Schwimmdock verdient Erwahnung. Die Hauptabmessungen 
sind: Lange 30,5 m, Breite 21,6 m, Hohe des Bodenpontons 2,5 m, Gesamthohe 
11,7 m. Es hat eine Hebefahigkeit von 800 t und ein Eigengewicht von rund 
1050 t. 

Der grol3te europaische Betondampfer "Bartels" ist auf der Kopenhagener 
Flydedock und Skibswaerft fUr die Damskibsselskabet Patria 1920 erbaut. 
3300 t Wasserverdrangung, 1800 t Tragfahigkeit, Lange 70,4 m, Breite 11,17 m, 
Hohe 7,75 m, Tiefgang beladen 5,33 m, Dicke der Aul3enhaut 9 cm. Die 600 PS­
Maschine liegt ganz hinten und gibt dem Schiffe eine Geschwindigkeit von 
7 1/ 2 Knoten. Der Doppelboden ist 1,8 m hoch und fal3t 740 t Ballast. Das Schiff 
ist ohne Sprung gebaut. Dieses Schiff hat eine sehr schwere Havarie gehabt, 
deren Ausbesserung sehr zugunsten des Betonschiffes spricht. In einem Bericht 
von K n u d R ass m u sse n in der danischen Zeitschrift "Ingenioren", der in der 
Zeitschrift "Der Bauingenieur" 1921 Heft 14 wiedergegeben ist, heil3t es darliber, 
dal3 das danische Betondampfschiff "Bartels" eine sehr schwere Havarie er­
staunlich gut liberstanden, im Schwimmdock eine durch fehlerhafte Stapelung 
entstandene sehr unglinstige Belastung glatt ausgehalten und sich nach der mit 
einfachen Mitteln durchgefUhrten Ausbesserung eines grol3en Teiles des Aul3en­
bodens als vollstandig dicht erwiesen, obgleich das Schiff schon 8 Tage nach dem 
Betonieren wieder zu Wasser gebracht wurde. Rassm ussen schatzt die Kosten 
der Ausbesserung eines Stahlschiffes bei gleicher Beschadigung auf das 4,5fache 
der des Betonschiffes. Das Schiff erhielt so fort dieselbe Klasse des Norske 
Veritas. 

Um alle Auslandsbauten zu erwahnen, sei bemerkt, dal3 Argentinien bei 
Hume Bros in Buenos Aires wahrend des Krieges ein Betonschiff folgender Ab­
messungen gebaut hat: Es hat eine Lange von 40 m, eine Breite von 6,4 m, 
eine Hohe von 4,57 m und einen Tiefgang von 3,65 m. Die Aul3enhaut ist im 
Boden 10 em, an den Seiten 7,5-8,8 em dick. Als Zuschlage sind reiner Flul3-
sand und Granit verwendet worden. Der Antrieb erfolgt durch zwei Gllihkopf­
motore von je 100 PS. Auch Dyckerhoff & Widmann A.-G. Biebrich hat wahrend 
des Krieges in Buenos Aires ein Betonflul3schiff gebaut, das sich bei liber 20 Fahr­
ten im La Platagebiet gut bewahrt hat. 

Wahrend li ber den Ba u von Betonschiffen in J a pan, das j a eine ersta unliche 
Tatigkeit im Kriegs- und Handelsschiffbau entwickelt und dabei fast ganz auf 
auslandisches Eisen angewiesen ist, nichts bekannt geworden ist, hat Chi na 
1919 ein grol3es Betonschiff auf der Werft von Brossard, Mopin & Co. in Tientsin 
fertiggestellt. Es ist 82,3 m lang, 11,58 m breit und hat bei 5,48 m Tiefgang 
eine Wasserverdrangung von 2200 t; es hat Fahrgasteinrichtung und zwei Sechs­
zylinder-Dieselmotore von 500 PS. 

In Deutschland und Osterreich haben folgende Betonbaugesellschaften 
wahrend des Krieges den Bau von Betonschiffen aufgenommen und nach dem 
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Kriege mit erh6hter Anspannung vervollkommnet: Dyckerhoff & Widmann A.-G., 
Biebrich-Neuss, WayB & Freyta.g A.-G. (spater Eisenbetonschiffbau A.-G., 
Bremen), Ed. Ziiblin, StraBburg, Stuttgart und Danzig, Gottfried Feder, Miin-

Abb. 1. 475 t-Mainkahn. 

chen, Ellmer & Co., Stettin, Johannes Miiller Marx & Co., Berlin und Wevelsflet, 
die Kieler Eisen beton -Werft A.-G. N eumiihlen -Dietrichsdorf und die Mindener 

Abb. 2. 450 t-Rheinkahn. 

Eisenbeton-Werft A.-G. in Minden, Westfalen. AuBerdem auf der Donau das 
Syndikat fiir Eisenbetonschiffe Redlich u. Berger, Wien, und die Betonwerft 
L. Kauf & H. Brunner, Wien, sowie Rings & Custer, PreBburg. Von dies en 
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Gesellschaften, die groBtenteils den Betonschiffbau neben ihrem Hauptgeschaft 
betreiben, sind die nachstehend erwahnten Schiffe und Leichter hergestellt 
worden. 

Dyckerhoff & Widmann 
A.-G. Biebrich bauten einen 
Eisenbetonprahm von 120 t 
Wasserverdrangung, 70 t Trag­
fahigkeit, Lange 15,7 m, Breite 
5,7m, Hohe 1,9m, deralsWerk­
schiff flir den eigenen Bau­
betrieb dieser Firma dient. 
Des ferneren einen Mainkahn 

Abb. 3. Argentinisches Flullschiff "El Progreso". 

(Abb.l) von 475 t Tragfahigkeit, Lange 54,8 m, Breite 7,74 m, Leertiefgang 0,68 m; 
dieses Schiff hat bereits mehrere Fahrten vom Kohlengebiet des Rhein-Herne­
Kanals nach Mainz 
ausgefiihrt, wurde auf 
einer dieser Fahrten 
von dem auBerge­
wohnlichen Hoch­
wasser der J ahres­
wende 1919/20 und 
den damit verbun­
denen Stiirmen iiber­
rascht und bewahrte 

Abb. 4. Deutscher 600 t-Seeleichter. 

sich auch auf dieser Fahrt. Ferner baute die Firma Dyckerhoff & Widmann 
A.-G. einen Rheinkahn von 450 t Tragfahigkeit (Abb. 2) und hieran an-
schlieBend eine Serie 
von drei Rheinschif­
fen von 525 t Trag­
Hihigkeit; desgleichen 
ist ein Donauschiff 
von 670 t Tragfahig­
keit, Lange 60 m, 
Breite 9,1 m, H6he 
2,6m, Tiefgang2,25m 
von Dyckerhoff & 

Widmann gebaut 
worden, und in Ar­
gentinien der FluB­
kahn "El Progreso" 
(Abb. 3) von 450 t 

Abb. 5. 300 t-Donau-Schlepp. 

Tragfi:ihigkeit, 40 m Liinge, 8,5 m Breite, 2,7 m Hohe und 2,4 m Tiefgang. 
Ellmer & Co. Stettin bauten einen Seeleichter (Abb.4) von 600 t Trag­

fahigkeit, mit Doppelwand. Die Abmessungen sind: Liinge tiber alles 61 m~ 
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Breite 8,25 m, Tiefgang 2,10 m. Das Schiff enthalt 4 Laderaume von je 
11 X 7,80m Ladeflache. Bei der Herstellung dieses Schiffes hat man die sonst 
iibliche Herstellungsweise des GieBens zwischen doppelte Holzschalung ver­
lassen und eine Bauweise gewahlt, die die Herstellung des groBten Teiles des 
Fahrzeuges bei Verwendung von wenigen gleichartigen Bauteilen in einheit­

Abb. 6. 700 t-Donau-Schlepp. 

lichen Abmessungen gestattet. 
Man konnte so den geraden 
Mittelteil des Schiffes aus den 
in der Werkstatt vorher fertig-
gestellten Einheitsbauteilen, 

wie Spanten, Bodenwrangen, 
AuBenhaut, Deckbalken, Schot­
ten usw. ohne Schalung aus­
flihren; angewendet wurde sie 
nur beim Einbau des in ge­
falligen Linien entworfenen Vor­
und Hinterschiffes. 

Die Firma Ed. Zii blin, 
StraBburg, baute 1918 einen 
Motorkahn fUr den Rhein von 

80 t Tragfahigkeit und flir die Reichswerft Danzig 3 Prahme, davon einer von 
100 t Tragfahigkeit. 

Dipl.-Ing. Gottfried Feder, Munchen, baute flir die Donau ein Schiff 
von 32 m Lange, 4,32 m Breite und 1,3 m Seitenhohe (Abb. 5) mit Motor-

A bb. 7. 700 t-Donau-Schlepp. 

antrieb. Es hat eine Wanddicke 
von 3,5 em und einen Spandab­
stand von 60 em, der Leertief­
gang betragt nur 41 cm. Das 
Schiff hat sich trotz der sehr 
schwierigen Verhaltnisse auf der 
oberenDonauganz gut bewahrt. 

Rings & Custer, PreB­
bur g, bautennach Angaben von 
Zublin ein Donauschiff von 
500 t Tragfahigkeit, Lange 52m, 
Breite 8,2 m, Hohe 2,4 m, Tief­
gang 1,9 m. 

Das Syndikat fur Eisen­
betonschiffe in Wien hat 

auBer verschiedenen anderen Bauten auf seiner Werft in Krems an der Donau ein 
Frachtschiff von 700 t Tragfahigkeit fUr die Donau gebaut, das im Juli 1921 gliick­
lich vom Stapel gelaufen ist. Die Abmessungen des Fahrzeuges sind: 60 X 8,2 X 2,7 
X 2,2. Die auBere Formgebung und die Deckausrustung entsprechen vollkommen 

denen der auf der Donau eingeburgerten Fahrzeuge der D. D. S. G. Reihe 6700. Ab-
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weichend sind die wesentlich groJ3eren Ladeluken, von denen drei 8 X 4 m und die 
vorderste 6 X 4 m messen; ferner die Tatsache, daJ3 im ganzen SchiHe keinc 
Deckstiitzen oder Saulen vorhanden sind, sondern aIle 4 m ein schwerer Quer­
rahmen eingebaut ist. Besonderes Gewicht ist auf die Langsfestigkeit gelegt; 
das Schiff hat deshalb sieben durchlaufende Kielschweine, ferner ist an jeder 

Abb. 8. Zwei 300 t·Motorleichter "Lucian" und .,Marianne'·. 

Bordwand ein durchlaufender Seitenstringer und ein durchlaufender Deckstringer 
vorgesehen. Die Abbildungen 6 und 7 zeigen das gut gelungene und in der Form 
sehr ansprechende Schiff. Das Syndikat beabsichtigt auf Grund dieses ge­
lungenen Banes ein groBes Werftunternehmen flir den Betonschiffbau ins Leben 

Abb. 9. 300 t·Motorsegler. 

zu rufen, das unter Verwendung aller Neuerungen besonders den Reihenbau von 
Betonschiffen flir die Donau durchflihren soll. 

Die Eisenbetonschiffbaugesellschaft Ingenieure L. K auf & H. B run n e r , 
Wien, wurde 1918 unter Mitwirkung des osterreichischen Lloyd und des Stabili­
mento tecnico Triestino gegrlindet. Flir die ehemalige k. u. k. osterreichische 
Kriegsmarine libernahm sie einen Auf trag auf eine Reihe von Leichterschiffen, 
und errichtete zwei Werften, die eine in Klosterneuburg bei Wien und die andere 
in Muggia am Golf von Triest. Von dieser Gesellschaft sind insgesamt gebaut 

J •. hrbuch 1922. 16 
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worden: 5 Motorschiffe mit einer Tragfahigkeit von je 250 t in folgenden Ab­
messungen: 30,5 m lang, 6 m breit und 3,30 m hoch, Leertiefgang 1,10 m; zwei 
an der Donau gebaute Leichter "Lucian" und "Marianne" (Abb. 8), die mit 
50 PS-Gluhkopfniotoren ausgerustet sind, in Triest Motorleichter, die mit 80 PS­
Climax;motoren 6 KnotenjStunde Fahrtgeschwindigkeit erreichten; in Wien 
3 Prahme von je 250 t Tragfahigkeit, 25 m lang, 7 m breit, 2,90 m Seitenhohe. 
Leertiefgang 80 cm. Gegenwartig sind in Triest im Bau zwei 600 t Motorfracht­
schiffe, in Klosterneuburg zwei Motorsegler von 300 t Tragfahigkeit (Abb. 9). 

Abb. 10. 1500 t-Dampfer "Gotaii!f" 

AuBerdem wurde von Kauf & Brunner auch noch eine Deckbarke gebaut, die 
fur den Transport von schwer en Motoren und Blechladungen benutzt wird und 
die wiederholte Reisen nach Pola anstandslos ausgefiihrt hat. 

Die Zementbaugesellschaft Johannes Muller, Marx & Co., Berlin. baute nach 
den PHinen von Regierungsbaumeister Kirn ein seegehendes Motorschiff (Abb.l0). 
das eine Tragfahigkeit von 600 t haben sollte. Die Abmessungen des Schiffes 
sind: Lange zwischen den Loten 56 m, Breite 8,64 m, Seitenhohe 4,6 ill, Kon­
struktionstiefgang 4,1 ill, Verdrangung 1500 t. 1m Vor- und Hinterschiff ist je 
ein groBer Laderaum angeordnet, auBerdem noch ein kleiner auf dem Hinterdeck 
fUr Stuckgut. Zwischen den beiden Laderaumen liegt der Motorenraum, neben 
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ihm der Trinkwasser- und der Olbehalter. Der Antrieb des Schiffes erfolgt durch 
zwei Dieselmotore von 500 PS. 

Die Eisen betonschiffba ugesellschaft in Hamburg baute auf dem Ge­
lande der A.-G. Weser in Bremen einen Seeleichter von 1200 t Tragfahigkeit. 
Das Schiff wurde, wie fast alle bisher erwahnten, in doppelter Holzschalung 

Abb. 11. 180 t·Schute. 

gegossen. Die Herstellung der doppelten Holzschalung wurde in auEerordentlich 
sorgfaltiger und gewissenhafter Weise durchgefiihrt. Das Schiff muE als ein­
wandfrei gelungen bezeichnet werden, ist aber infolge der kostspieligen Holzarbeiten 
gO teuer geworden, daE auch diese Firma den Betonschiffbau aufgeben will. 

Abb. 12 . 180 t-Schute. 

Die Kieler Eisenbetonwerft A.-G. hat einige gut gelungene Leichter 
gebaut (Abb. 11 und 12). Die Schute hat sich im langeren Betrieb auEerordent­
lich gut bewahrt, was man leider von dem nachsten Bau derselben Werft nicht 
behaupten kann, da er durch eine Verkettung von ungliicklichen Umstanden 
bisher nicht in Fahrt gekommen ist .. -Es ist dies der erste deutsche Motorschoner 
aus Eisenbeton. Die Abmessungen des Schiffes, das etwa 210 t tragt, sind: 
Lange 33,5 m, Breite 8 m, Seitenhohe 3,35 m. Das Schiff hat die Klasse 
des Germanischen Lloyd gehabt, die ihm auch nach einem aus nicht aufgeklarten 

16* 
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Ursachen erfolgten Absinken auf den Howaldtswerken in Kiel, nach gHicklich 
erfolgter Hebung sofort wieder erteilt wurde. Bei dieser Hebung, die unter 
auBerordentlich ungunstigen Umstanden und bei schwerem Wetter erfolgte, hat 
sich gezeigt, was ein Eisenbetonschiff aushalten kann. Die Ausbesserung bewies 
die auch von anderer Seite gebrachten Meldungen, daB die Ausbesserung von 
Betonschiffen ganz bedeutend schneller und billiger bewerkstelligt werden kann, 
als die von eisernen. Das Schiff ist mit einem 70 PS-Motor ausgerustet und ist 
als Dreimastgaffelschoner mit Toppsegel getakelt. Der Laderaum hat 500 cbm 
Inhalt und ist mit groBen Luken und ganz ohne Deckstutzen konstruiert, so daB 
das Schiff ganz besonders fur Holztransporte geeignet ist. Die LinienfUhrung 
und Formgebung weicht in keiner Weise von der im Eisenschiffbau ublichen abo 

Vberdie Bauten der Mindener Eisenbeton WerftA.-G. MindenjWestf., 
die mit der Bauweise in fester, schwimmender Schalform ganz neue und bereits 
als erfolgreich bewiesene Wege beschritten hat, werde ich im iibernachsten Ka­
pitel besonders sprechen. 

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daB iiber 300 Fahrzeuge aus 
Eisenbeton in Fahrt bzw. im Bau sind, von den en fast alle durchaus zufrieden­
stellend beurteilt werden, obwohl viele ungewohnlich hohen Beanspruchungen 
ausgesetzt worden sind. Es sind kleine Boote, Schaluppen, Leichter, Kahne 
und Kiistenschiffe verschiedenster GroBe und nach verschiedenen Patenten er­
baut worden; Fracht- und Fahrgastschiffe, Tankschiffe, Segler und Leichter, mit 
und ohne Motorantrieb in Fahrt, FluBschiffe verschiedenster Abmessungen, 
Dampf- und Motorschlepper fur See- und Binnenschiffahrt, groBe Schiffe fUr 
atlantische Fahrt im Betrieb und bis 8000 t Tragfahigkeit im Bau. Zahlreiche 
Pontons, Prahme, SchwimmgefaBe, Fahren, Schwimmbrucken und Schwimm­
docks aus Eisenbeton haben sich jahrelang bewahrt und abschlieBend kann der 
unparteiische Beurteiler nur sagen, daB noch kaum eine Industrie in so kurzer 
Zeit (wenn man von den ersten Versuchen absieht) so verschiedenartige, schwie­
rige Aufgaben so gut und sicher gelOst hat wie der Eisenbeton. 

Meine Herren! Hier mochte mir vielleicht mancher von Ihnen entgegnen: 
Wie kommt es und wie ist es iiberhaupt moglich, daB trotz dieser Leistungen 
und trotz dieser Erfolge, die ja im einzelnen unwiderleglich erwiesen sind, ein so 
starker Ruckgang, ja ein fast volliges Verenden des Betonschiffbaues aus fast 
allen Weltgegenden gemeldet wird und daB fast jede Zeitung vom Zusammen­
bruch des Betonschiffbaues zu berichten weiB? Gestatten Sie mir einen kleinen 
Vergleich! Deutschland hat im Kriege 300 Schlachten gewonnen und doch den 
Krieg verloren, der Betonschiffbau hatt 300 Fahrzeuge mit Erfolg gebaut und 
liegt ebenso am Boden, aber beide werden wieder auferstehen! Die Grunde fur 
Deutschlands Zusammenbruch sind Ihnen nicht unbekannt, die fUr den des 
Betonschiffbaus mochte ich Ihnen im folgenden erklaren: 

Vor- und Nachteile der bisherigen Bauweisen. 
Wir haben soeben gesehen, eine wie groBe Zahl von Schiffen aus Eisenbeton 

gebaut ist und daB sich fast alle gut bewahrt haben. Das fordert um so hohere 
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Anerkennung und spricht urn so mehr fUr die in diesem Baustoff steckenden, 
noch Hingst nicht erschopften Moglichkeiten, als der Bau dieser Schiffe nicht 
nach einer wissenschaftlich festgelegten und erfahrungsgema,13 erprobten Bau­
weise erfolgte, sondern diese Fahrzeuge eigentlich nur eine Riesenreihe von 
Versuchsbauten darstellen, denn fast jede Betonwerft hat bis jetzt ihr 
eigenes Herstellungsverfahren und ihre eigene Bauweise versucht,- und zwar 
in der Mischung des Baustoffs selbst, in der Konstruktion und AusfUhrung 
der einzelnen Teile, in der Herstellung des ganzen Schiffes und sogar in der 
Art des Zuwasserlassens. Dieser letzte Punkt spielt iibrigens bei Beton­
schiffen eine besondere Rolle, weil das Betonschiff seine volle Festigkeit erst 
nach Hingerer Zeit, manchmal sogar, bei reichlichem TraBzusatz, erst nach 
langer Zeit erhii.lt. 

Sie haben gesehen, wie der Romer Gabellini seine Fahrzeuge durch 
doppelseitiges Putzen auf ein engmaschiges Drahtnetz herstellt_ Dieses 
Verfahren hat den Vorteil der groBen Ersparnis an Schalung, bietet aber 
Schwierigkeiten in der Einhaltung der genauen Form und ist empfindlich ab­
hangig von der Sorgfalt und Gewissenhaftigkeit des Arbeiters. Der Hauptnach­
teil ist aber, daB der mit der Hand aufgeputzte Beton in Festigkeit und Wasser­
dichtigkeit nicht vollkommen ist. Dieses Verfahren, das fUr das holzarme und 
an Arbeitskraften billige Italien empfehlenswert war, ist in anderen Landern 
nicht angewendet worden. 

Am weitesten verbreitet ist das GieBen zwischen doppelter Holzschalung. 
Denn es war, abgesehen von der Gabellinischen Bauweise bis vor kurzem die 
einzige Moglichkeit, senkrechte diinne Wande in Beton herzustellen. Auf diese 
Weise haben die Hollander, z. B. A. A. Boon, schon Bauten von nur 3 em Wand­
starke ausgefUhrt. Dieser am weitesten verbreiteten Bauweise haften aber leider 
sehr erhebliche Mangel an, und zwar sowohl technische wie wirtschaftliche_ 
Meiner Ansicht nach sind diese hauptsachlich Schuld daran, daB der Beton­
schiffbau bisher nicht auf einen griinen Zweig kommen konnte, abgesehen von 
der durch die Anderung der wirtschaftlichen und politischen Verhaltnisse be­
dingten Lage. Wenn schon die Aufstellung der auBeren Holzschalung bei der im 
Schiffbau iiblichen komplizierten Formgebung so schwierig und kostspielig ist, 
daB manche Werften fUr den Betonschiffbau vereinfachte, aus ebenen Flachen 
zusammengesetzte, fiir den Schiffswiderstand natiirlich ungiinstige Formen ge­
wahlt haben, so bietet die Herstellung der inneren Holzschalung und die Ein­
haltung des genauen Abstandes zwischen beiden Formen ganz auBerordentliche 
Schwierigkeiten. Das groBte Hindernis fUr die Erreichung eines wirklich guten, 
diinnwandigen Eisenbetons liegt bei dies em Verfahren aber darin, daB es fast 
unmoglich ist, die genaue Lage und den Abstand der Eisenbewehrung einzu­
halten und zu verhindern, daB durch das Hereinfallen von Fremdkorpern oder 
Sagespanen Nester und undichte Stellen im Beton entstehen. Aber auch wenn 
dieses alles gelingt, so ist doch dieser Beton, da er, urn ein inniges UmschlieBen 
des an vielen Stellen stark angehauften Drahtgeflechtes zu sichern, sehr fliissig 
eingebracht werden muE, nach dem Verdunsten des Wassers ziemlich poros und 
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wasseraufsaugend. Auch zeigt dieser Beton nach dem Entschalen meist em 
sehr trauriges Bild und bedarf umfangreicher Putzarbeiten. 

In Erkenntnis dieser Nachteile haben verschiedene Werften neue Wege ein­
geschlagen. Bei Booten und kleinen Schiffen, namentlich bei solchen, die nur 
sehr wenig oder gar keine senkrechten Wande haben, wie z. B. der Kieler Motor­
'segler (Abb. 13), wird der mehr horizontalliegende Bodenteil gestampft und die 
Kimm und die schrag auflaufenden Wande mit der Kelle auf die einfache holzerne 
Au13enschalung aufgestrichen. 

Den umgekehrten Weg ist der Norweger AUsen in Porsgrund gegangen, 
der das Schiff iiber einer verkehrt liegenden, einfachen Bauform aufstampft, 
dabei aber zum Zuwasserbringen des Schiffes ein an sich ganz geniales, leider 
aber nur fiir kleinere Fahrzeuge brauchbares Verfahren erfunden hat. Ein 

Abb. 13. Holz8chalung fUr 200 t-Schoner. 

ahnliches Verfahren des Kielobenbauens ist auch von Oberbaurat Em perger 
angegeben worden, der die Schiffe kieloben in einem tonnenartigen Schwimm­
dock zu bauen vorschlagt. 

Hier muE noch einiger Verfahren gedacht werden, die gieichfalls dem Streben 
entsprungen sind, die doppelte Holzschalung durch eine andere Herstellungs­
weise zu ersetzen, wobei ich jedoch mit meinem personlichen Urteil nicht zuriick­
halten kann, daE sie zwar einen Fortschritt darstellen, daE aber auch ihnen 
Mangel anhaften, die ihre allgemeine Einfiihrung nicht empfehlenswert er­
scheinen lassen. 

Es ist dieses erstens die besonders in Frankreich und England angewendete 
Kompositbauweise, bei del' das ganze Tragergeriist, Spanten und Kiel­
l:!chweine aus Eisen und nur die Schiffshaut aus Beton hergestellt wird. 
Dabei fallt der Hauptvorteil des Betonschiffes, das organische, monolithische 
Zusammenarbeiten aller Teile fort und es tritt dabei auch eine wesentliche Er­
sparnis an Schiffbaustahl, die ja eine der Hauptgriinde fiir die Einfiihrung des 
Eisenbetonschiffbaues ist, nicht mehr in die Erscheinung. 
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Eine zweite Moglichkeit der Vermeidung der doppelten Holzschalung bietet 
Qas von der Betonbaugesellschaft Ellmer & Co., Stettin, bei dem Bau des vorhin 
~rwahnten Seeleichters angewendete Verfahren, bei dem das ganze parallele 

LcingMschnill 
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Abb. 14. Amerikanische Zylinderbauweise. 

Mittelschiff in einzelnen Teilen in der Werkstatte fertiggestellt, auf der Helling 
zusammengebaut und eine Schalung nur fUr das Vor- und Hinterschiff benotigt 
wurde. Dber die ZweckmaBigkeit dieses Verfahrens, sowohl hinsichtlich der 

Jclmill dl.ll'ch dM 
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Abb. 15. Amerikani8che Zylinderbauwefse. 

technischen Vollkommenheit, als auch des wirtschaftlichen Erfolges, diirfte ein 
abschlieBendes Urteil heute noch nicht moglich seiIi. Das gleiche gilt von einer 
ahnlichen, von Dipl.-Ing. Kilgus in Breslau empfohlenen Bauweise. 

Ein ganz besonderes Verfahren, bei dem auch der Gedanke des Zusammen­
baues einzelner, vorher fertiggestellter Teile eine Rolle spielt, ist bei dem Bau 
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der beiden oben erwahnten 2000 t Tankschiffe der Arransas Paas-Texas Company 
angewendet worden (Abb. 14 und 15). Die Schiffe bestehen aus zwei nebenein­
anderliegenden und ineinandergreifenden gro13en Zylindern, die zusammen in 
mehreren kurzen Querabschnitten betoniert und mittels der uberstehenden und 
miteinander verknupften Bewehrungseisen nachtraglich zusammenbetoniert 
wurden. An diesen parallelen Mitschiffsteil wurden vorn und hinten die schiffs­
ma13ig ausgebildeten Enden angesetzt. Auch uber die Bewahrung dieses Ver­
fahrens, das ja auf den ersten Blick etwas phantastisch anmutet, ist ein bestimm­
tes Urteil nicht bekannt geworden. Es ist nicht unmoglich, da13 es fUr Tank­
Rchiffe wegen der Vorziige der Zylinderform gewisse Bedeutung gewinnen kann. 
Beachtenswert ist dabei, da13 die Wande ganz ohne Spanten und Kielschweine 
gebaut sind und da13 die Dicke der Raut am Kiel 25 und am oberen Ende 17 cm 

Abb. 16. Amerikanisches Spritzverfahren (Weber). 

betragt, obgleich die Schiffe bei fast 100 m Lange und 10 m Breite einen Tief­
gang von 6,35 m haben. 

Einen wesentlichen Fortschritt brachte die Ubertragung des von dem Deutsch­
amerikaner Karl Weber erfundenen und im Landbau vielfach angewandten 
Spritzverfahrens in den Schiffbau (Abb. 16). Leider konnte aber auch damit der 
aus anderen Ursachen einsetzende Zusammenbruch des amerikanischen Beton­
schiffbaues nicht mehr eingehalten werden. Ubrigens war diese amerikanische 
Zementkanone auch noch keineswegs vollkommen und fur die AusfUhrung dunn­
wandiger und hochbeanspruchter Schiffswander notwendigen Anforderungen 
nicht gewachsen. Der Hauptnachteil lag wohl darin, da13 der Beton gleich in 
der Kanone mit Wasser gemischt wurde, die Flussigkeit also nicht dauernd ge­
regelt werden konnte und haufige Verstopfung der Druckleitung storend wirkten. 

Die Erkenntnis der Unzulanglichkeit der bisher ublichen Herstellung von 
Binnenschiffen zwischen doppelter Schalung an Land und der ubrigen Nachteile, 
Stapelung, genaue Lage der Bewehrung, veranla13te im Herbst 1919 eine Gruppe 
von Kieler Industriellen, die Patente fur das Wilhelmische Krangungsdock vom 
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Verbund-Schiffbau-StudienausschuB zu erwerben und daraufhin die Kieler Eisen­
beton-Werft A.-G. zu grunden. Nach dies en Patenten sollte das Schiff in einem 
urn 45 0 gekrangten Schwimmdock gestampft werden, des sen lnnenwand 
genau der AuBenhaut des Schiffes entsprach. Durch die Ungunst 6rtlicher und 
allgemein wirtschaftlicher Verhaltnisse kam das Dock, das auch den Stapellauf 
uberflussig machen sollte, nicht zur Ausfiihrung, so daB die Bauten dieser Werft 
in doppelter Holzschalung hergestellt wurden. Die dabei gemachten Erfahrungen 
bestarkten wieder die Erkenntnis, daB diese Herstellungsweise nicht glucklich 
ist und die Werft erwarb deshalb die vom Regierungs- und Baurat Dr.-Ing. 
Wilhelm Teubert erfundene schwimmende Dauerschalform, deren samtliche 
Patentrechte jetzt auf die im Sommer 1920 gegrundete Mindener Eisenbeton­
werft A.-G. Minden/Westf. ubergegangen sind. 

Eine neue Stufe in der Entwieklung des Eisenbetonsehiffbaues. 
Diese neue Betonschiffbauweise besteht darin, daB das Schiff in einem 

Schwimmdock (Abb. 17) gebaut wird, dessen in Breite und Lange veranderliche 

Abb. Ii. llaudock del' Mewag-Teubert-Bauweis('. 

lnnenhaut fur die ganze Lange des parallelen Mittelschiffs genau del' Schiffs­
auBenhaut entspricht. Die Wegerung, Bug- und Heckform bestehen aus dunnen 
Betonplatten, die durch eine nach dem Spanten- und WasserlinienriB an 
Land aufgestellte genaue Holzlehre (Abb. 18 Hinterschiff) durch Spritz­
beton hergestellt und dann in das Dock gesetzt wird. Auf diese lnnenhaut 
wird die Eisenbewehrung aufgebracht (Abb. 19), durch besonders patentierte 
Abstandhalter in der genauen Lage gehalten und darauf der Beton mittels des 
von der Torkret Gesellschaft m. b. H., Berlin, gelieferten Tektors aufgespritzt 
(Abb.20). Fur die Herstellung der Bodenwrangen und Spanten wird eine 
besonders einfach konstruierte Dauerholzschalung verwendet, in die der Beton 
unter Verwendung von PreBlufthammern eingeruttelt wird (Abb. 21). Flechten 
und Betonieren kann an verschiedenen Stellen des Schiffes gleichzeitig begonnen 
werden, nachdem die Spanten und Bodenwrangen vorher an Land fertig gefloch­
ten sind. Wenn der zuletzt eingebrachte Beton 6 Tage alt ist, werden die im 



250 Der gegenwartige Stand des Eisenbetonschiffbaues. 

Boden des Docks befindlichen Schieber geoffnet. Durch das zwischen Dockau.l3en­
haut und die die Schalung darstellende Innenhaut eintretende Wasser verliert 

Abb. 18. Holzlehre fiir Betonform. 

das Dock den Auftrieb und sinkt langsam auf die Sohle des Hafens ab, 
wahrend das Schiff unter der langsam zunehmenden Wirkung des Auftriebes 

Abb. 19. Verlegen der Eisenbewehrung. 

sich aus der nach oben etwas sich verbreiternden Schalform lOst und nach 
Offnen der einen Dockquerwand aus dem Dock herausgefahren wird. Jedem 
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Schiffbauer, der die umstandlichen Vorarbeiten und die manchmal nicht unge­
fahrlichen Schwierigkeiten beim Stapellauf groBer Schiffe, ganz gleich, ob es 

Querablauf oder Langsablauf ist, kennt, wird zugeben, daB diese Lasung fiir 
Betonschiffe sicherlich die beste ist. 
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Nach dem Herausfahren des Schiffes wird das Dock wieder verschlossen 
und durch eine Pumpe "in etwa 10 Stunden wieder ausgepumpt, so daB schon 
am folgenden Tage mit dem Einbringen des Eisengeflechtes fur das nachste 

Schiff begonnen werden kann. Das erste nach diesem Patent crbaute Dock 
ist 80 m lang, 10 m breit, 3,5 m hoch und hat 5 cm dicke Wande. Es hat 
eine Gesamtbauzeit von '6 Wochen gehabt, geht 65 cm tief und kostet etwa 
400000 Mark. Es wurde nicht auf der Helling gebaut, sondern auf dem Boden 

..0 

..0 
< 
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des zu diesem Zwecke abgelassenen .Mindener Industriehafens, durch dessen 
Wiedervollaufen es am 21. April 1921 seinem Element ubergeben wurde 
(Abb.22), wobei Festigkeit, Stabilitat und Wasserdichtigkeit allen Anspruchen 
genugte. Obgleich das Dock mit sehr dunn en Wanden und auBerordentlich wenig 
Eisen gebaut ist - nur 180 kg je cbm Beton -, hat es sehr starke, zum Teil 
durch Zufalle verursachte Beanspruchungen ohne Schwierigkeiten ausgehalten 
und dabei ein ungewohnliches MaB von Elastizitat gezeigt, z. B. eine Durch­
biegung und Verwindung von 30 em bei 80 m Lange. 

Die technischen Vorteile dieser Bauweise sind folgende: Sie erspart die 
Anlage der Helling und die dazu gehorigen Krananlagen sowie den Stapellauf, 
der besonders unangenehm fUr Betonschiffe ist, weil sie, namentlich bei der Ver­
wendung von TraB, erst nach Monaten ihre volle Festigkeit erhalten und weil 
dementsprechend die Ablieferung sehr verzogert oder eine besondere Verstarkung 

.\ lib. 22. Doc k nach dem Leerpumpen. 

der Verbande und damit eine Gewichtsvermehrung notwendig wird. Sie hat den 
Vorteil, daB die ubertage auf eine feste unnachgiebige glatte Betonschalung 
gespritzte Schiffshaut harter, fester, wasserdichter und glatter wird, als die 
untertage in die Holzschalung eingegossene, der gegenuber sie auch eine genaue 
Lage der Eisenbewehrung und die Innehaltung einer geringen Wanddicke voraus 
hat. Dieser Beton ist nach den gemachten Versuchen namentlich auch gegen die 
Wirkung von StoBen und Reibungen bedeutend widerstandsfahiger als der ge­
gossene Beton. Die Glatte der AuBenhaut ist groBer als die von eisernen Schiffen, 
besonders wenn letztere angerostet oder bewachsen sind. So zeigte sich bei der amt­
lichen Pro befahrt des fUr das staa tliche Schleppamt Hannover er ba uten Schiffes, das 
fUr den Laien uberraschende, von den Betonschiffbauern vorhergesagte Ergebnis, 
daB der Schleppwiderstand bei gleicher Geschwindigkeit beim Betonschiff wesent­
lich geringer ist, als beim Eisenschiff gleicher Wasserverdrangung, so daB trotz 
des noch immer groBeren Eigengewichts des Betonschiffes das leere Schiff 
zwischen 5 und 7 km 30-40 v.H. weniger Schleppkraft gebraucht als ein frisch 
gestriehenes eisernes Schiff gleicher Tragfahigkeit (Abb. 23) und das vollbeladene 
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Schiff zwischen 4 und 6 km Geschwindigkeit 30 v.H. weniger als ein Rheinschiff 
und 50 % weniger als ein Weser- oder Kanalschiff gleicher TragHihigkeit. Die er­
forderliche Zugkraft je Tonne Ladung ist beim eisernen Schiff mit Eisenboden 
also annahernd doppelt so groB wie beim Betonschiff (Schiffe mit Holzboden haben 
noch viel groBeren Widerstand), was bei der demnachst zu erwartenden Staffelung 

Abb.23. Vergleichs-Schleppversuche von Eisenbetonschiffen mit Eisenschiffen_ 

Zu. rfrrqft in k!J pro t Ludu!7. be/udenes Sclli! unoe/udefles Sel7(! 

to Z,O J,o '1;0 5,0 6.0 
(iescllwindijieit 

7,0 8,0 .9,0 1m fIl,fI 

Bei den Kurven fiir das leere Schiff geiten: 
die ausgezogenen Linian fiir das Betonschiff K V 
die strichpunktierten Linien _ . __ . fiir das Kanalschiff Miinster 11 

Vergieiche die Schleppversuche von Eisenbetonschiffen mit Eisenschiffen. 

K V Miinster 11 
Lange fiber Alles . . . .. 67,00 
Breite im Boden . . . . . 8,48 

" "Deck...... 8,70 
Lange zwischen den Loten. . 65,65 
GroBte Rohe . . . . . .. • 2,25 
Leertiefgang . . . . . . . . . 0,57 
Eingetauchte Flache b. Leertiefg. 553qm 
Volligkeitsgrad bei Leertiefgang. 0,836 

" 1,75 Tiefg. . 0,867 

" ,,2,20 " .. 0,873 

67,00 

8,20m 

0,47 
525qm 

Trag£ahigkeit der Schiffe. 
Rheinkahn Elisabeth. . . . . 641 t 
Weserkahn Westfalen. . . . . . .. . 671 " 
Kanalkahn Miinster 30. . . . . . . . . 725 " 
Eisenbeton-Kanalkahn K V. . . . . . . 820 " 

Die Eisenschiffe hatten bei den Versuchen einen 
10 cm hoheren Wasserstand im Kanal, ala Kanal-

schiff K V. 

der SchlepplOhne die Wirtschaftlichkeit des Betonschiffes gegenuber dem Eisen­
schiff auBerordentlich vergroBert. 

Ein sehr groBer Vorteil der Bauweise ist die Schnelligkeit der Herstellung: 
Da sich der Bau der au.f3eren Holzschalung ganz und der inneren fast ganz er­
ubrigt, weil ein gro.f3er Teil der Bewehrung an Land vorher geflochten werden 
kann und da das Einbringen der Baustoffe in das Schwimmdock sich einfacher 
vollzieht und auch die ganze Dbersicht und Leitung der Arbeiten einfacher ist, 
als bei einem auf Helling stehendem Schiff, kann damit gerechnet werden, daB 
monatlich ein Schiff im Dock fertiggestellt werden wird. 
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Die wirtschaftlichen V orteile bestehen fUr die Werft in der Ersparnis del.' 
teuren Helling- und Krananlage, dem FortfalI fast alIer Eisenbearbeitungs- und 
Werkzeugmaschinen, FortfalI des Nietens mit seinem nervenangreifenden Ge­
rausch, der Ersparnis der heute nicht unerheblichen Kosten fUr den StapelIauf 
(Versicherung), dem geringen Bedarf an Bearbeitungsmaschinen, der einfachen 
Arbeit der HerstelIung, zu der auch ungelernte Arbeiter verhaltnismaBig schnell 
herangebildet werden konnen. Die Arbeiten werden sehr vereinfacht und in ihrer 
Genauigkeit sichergestellt durch das Dbertagearbeiten beim Spritzverfahren 
(Abb.24). Der Fortfall des groBten Teiles der Holzschalung ist infolge der sehr 
groBen Ersparnis an Holz, Nageln und Lohnen derart einschneidend, daB die 

ALb. 2!. AusfUhrung des Spritzverfahrens. 

nach dieser Bauweise hergestellten Schiffe, bei technischer Gleichwertigkeit, etwa. 
30 bis 40 v. H. billiger sind als eiserne. Infolge des fast ganzlichen Fortfalls von Aus­
besserungen, Aufschleppen und Wiedererneuerung sind die Instandhaltungskosten 
nach dem Urteil mehrerer Betonschiffsreedereien kaum ein Fiinftel so hoch wie 
von eisernen; Kosten fUr die Klassifikation alterer Schiffe fallen fort, weil das 
Betonschiff mit dem Alter an Starke zunimmt. Etwa notwendig werdende Aus­
besserungen sind erheblich einfacher und billiger als bei Eisenschiffen. Daraus 
ergibt sich, daB das in einem Betonschiff angelegte Kapital, sich je nach den 
Frachten und Linien verschieden, etwa doppelt so hoch verzinst als das eines 
eisernen Schiffes. 

Das kann fUr die Allgemeinheit insofern von Bedeutung werden, als durch 
den Bau einer groBeren Reihe von Betonschiffen anstelle der yom Feinde geraub­
ten, namentlich auch in der Binnenschiffahrt eine Herabsetzung der Schiffs-
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frachten und damit eine Verbilligung der Kohle - bei gleichbleibendem Reeder­
gewinn - moglich wird. Bezuglich des zahlenmaBigen Nachweises der wirt­
schaftlichen Dberlegenheit des Betonschiffes verweise ich auf meinen Aufsatz in 
Nr. 1 des II. Jahrganges von Werft und Reederei, dessen Annahmen durch die 
in Minden fertiggestellten Schiffe als richtig erwiesen sind. 

Meine Herren! Damit hat der Betonschiffbau, der infolge der ihm bisher 
anhaftenden technischen und wirtschaftlichen Mangel, trotz erstaunlicher Lei­
stungen, nicht gedeihen konnte, eine neue Stufe der Entwicklung erklom­
men. Bisher muBte ich mir bei der offentlichen Vertretung dieser Ansicht die 
mehr oder weniger begrundeten Zweifel skeptischer Fachgenossen und Reeder 
entgegenhalten lassen, heute aber bin ich in der glucklichen Lage, die Richtig­
keit meiner Behauptungen durch die nach dieser Bauweise hergestellten, voll­
kommen gelungenen Schiffe zu erharten. Tatsachen beweisen! Ich mochte mir 
deshalb erlauben, Ihnen einige Plane und Abbildungen eines dieser Schiffe vorzu­
fUhren, das von der Mindener Eisenbeton Werft A.-G., Minden/Westf., fUr die 
WasserstraBendirektion (Schleppamt Hannover) gebaut und von dieser Behorde 
abgenommen worden ist, da es die vertraglichen Bedingungen in jeder Beziehung 
ubertroffen und sich im Betriebe vorzuglich bewahrt hat. Bei dieser Ge~egenheit 
mochte ich nicht versaumen, der Mindener Eisenbetonwerft und ihrem tat­
kraftigen Direktor Brune fUr die Dberlassung der Unterlagen meinen Dank 
abzustatten, der fUr die oben gebrachten Bilder auch dem Syndikat fUr Eisen­
betonschiffe, Wien, der Werftunternehmung Kauf & Brunner, Wien, der Firma 
Dyckerhoff & Widmann A_ -G., Biebrich, Herrn Gottfried Feder, Munchen, 
Johannes Muller, Marx &; Co., Berlin, Ellmer & Co., Stettin gebuhrt. 

Das fUr den Mittellandkanal, Rhein und Weser bestimmte Schiff, das bei 
67 m Lange uber alles, 8,7/8,5 m Breite auf AuBenhaut und 2,25 m Seitenhohe, 
beim Kanaltiefgang von 1,75 m 600 t und beim groBten Tiefgang von 2,2 m 
823 t tragt, ist das groBte bisher in Eisenbeton hergestellte Binnenschiff. Auf die 
mit einem Gipsputz geglattete Innenhaut wurde nach Verlegung und Flechtung 
der Eisenbewehrung, deren Einzelteile vorher an Land fertiggestellt wurden, 
der Beton im Boden abgestampft, in den Seitenwanden und im Deck mittels 
des Torkret-Tektors aufgespritzt und in den Spanten und Kielschweinen 
unter Benutzung von Lufthammern eingeruttelt. Dadurch wurde der groBe 
technische Vorteil erreicht, daB an Stelle des gegossenen, haufig porosen 
und fehlerhaften Betons ein vollkommen dichter, sehr fester und das Eisen­
gerippe dicht umschlieBender Spritzbeton erzielt wurde, der nur an ganz 
wenig en Stellen ein mit PreBluft erfolgendes Nachputzen brauchte und eine der­
artige Glatte hatte, daB der Reibungswiderstand bedeutend geringer ist als 
der eines eisernen Schiffes. Als Beton wurde eine Mischung gewahlt, die sich 
aus einer langen Reihe von Versuchen im Bauingenieur-Laboratorium 
der Technischen Hochschule Hannover hinsichtlich Festigkeit, Wasser­
dichtigkeit und Leichtigkeit als gunstigste ergeben hat. Hierbei war die Mit­
arbeit des Geh. Regierungsrat Prof. Otzen und des Prof. Quietmeyer be­
sonders wertvoll. Die samtlichen Materialprufungen des Betons und Eisens sind 
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vom Germanischen Lloyd vorgenommen worden, unter dessen Aufsicht und 
nach des sen Vorschriften das Schiff hergestellt wurde. Hinsichtlich der Form­
gebung ist unter Berlicksichtigung der wirtschaftlichen Forderung nach Schaffung 
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moglichst wenig zahlreicher N ormenschiffe eine Form gewahlt worden, die sowohl 
den Vorschriften des nordwestdeutschen Kanalnetzes, als auch den Forderungen 

der Schiffer auf dem Rhein 
und der Weser genugt, die also 
mit einer nicht zu geringen 
Volligkeit eine gute Steuer­
fahigkeit des Schiffes ver­
bindet. 

Der Volligkeitsgrad der 
Verdrangung betragt bei 1,7 5m 
Tiefgang 0,867, bei 2,20m Tief­
gang 0,873 m, der Volligkeits­
grad der oberst en Wasserlinie 
bei 1,75 m Tiefgang 0,908 m, 
bei 2,20 m Tiefgang 0,928 m, 
der Volligkeitsgrad des Haupt­
spants betragt 0,968 m. 

Die Einteilung des Schiffes 
im ganzen, die Anordnung 
und Abmessungen der Ver­
bande und die gesamten kon­
struktiven Einzelheiten sind 
aus der Ansicht, sowie den 
Langs- und Querschnitten des 
Schiffes (Abb. 25 und 26) er­
sichtlich . 

.ci 
~ Das Schiff hat eine Breite 

auf AuBenhaut im Boden von 
8,48 m und im Deck von 8,7 m,. 
also eine geringe Lehnung, die 
notig ist, urn ein glattes Ent­
schalen des Schiffes beim Losen 
aus der durch Einlassen von 
Wasser auf den Boden des 
Hafen~ a bsinkenden Schalform 
(des Schwimmdocks) zu ge­
wahrleisten. Bei der Form­
gebung des Schiffes ist auf die 
Erreichung einer moglichst 
guten Steuerfahigkeit Wert, 
gelegt, weil dieses Schiff -be-

sonders auch das von der Mindener Schleppschiffahrt-Gesellschaft gebaute gleiche 
Schiff - fur die Weser und den Rhein bestimmt ist. Bei diesem Schiff ist 
durch die Vermehrung der Zahl der Querschotte das Gewicht der Kielschweine 
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vermindert und eine Anzahl weiterer Gewichtsersparnisse durchgeflihrt, so daB 
das Schiff mit voller Ausrustung nur 54 em tief geht, sich also von einem nor­
malen Rhein- oder Kanalschiff beztiglich der Schiffseigenschaften kaum und 
auch hinsichtlich des Schleppwiderstandes nur zugunsten des Betonschiffes 
unterscheidet. 

Ganz besondere Gewichtsersparnisse wurden durch die Anwendung eines kom­
binierten Langs- und Querspantensystems erzielt. Die Haupttrageglieder des 
Schiffes sind in die jeweils gtinstigste Richtung gelegt; im Boden ist das Langs­
spantensystem angewandt, weil durch die Zahl der Schotte die Spannweite im 
Boden nur 6,25 m betragt, in der Querrichtung aber eine Spannweite von 8,45 m 
zu tiberbrticken sein wtirde. Hinzu kommt noch, daB in der Langsrichtung der 
flir den Eisenbetonbau besonders gtinstige, durchlaufende Balken des ganzen 
Schiffstragers liegt, der in der Querrichtung nur als sehr schwach eingespannter 
Trager gerechnet werden kann. Die Seitenwande sind hingegen wiederum nach 
dem Querspantensystem gebaut, denn hier ist die Seitenhohe mit einer Sttitz­
weite von 2,25 m bedeutend geringer als die Schottentfernung. Verstarkt sind 
die Bodenwrangen durch Querspanten, welche keine ausgesprochene statische 
Bedeutung haben, sondern nur einen gleichmaBigen Spannungsausgleich tiber 
samtliche Kielschweine hin erzielen sollen. Die Querspanten sind versteift durch 
einen Langsstringer, der einmal eine quadratische Bewehrung der Platten herbei­
flihren solI, urn die StoBfestigkeit derselben zu erhohen und zweitens einen Span­
nungsausgleich tiber die Querspanten bewirkt. Ais Belastung wurden die An­
nahmen des Germanischen Lloyd zugrunde gelegt, das ist flir Platte, Kielschwein, 
Schott und Begrenzungsschott ein Wasserdruck des halben Tiefgangs von oben 
und ftir die Spanten der Wasserdruck des vollen Tiefgangs tiber die ganzen Span­
ten. Diese Belastungsbedingungen sind auBerordentlich scharf und bedeutend 
groBer als beim Eisenschiffbau. Bei der Durchflihrung der Bewehrung ist Wert 
darauf gelegt, daB einmal keine Eisentiberhaufung an irgendeiner Stelle auftritt 
und zweitens jedes Eisen in seiner ihm vorgeschriebenen Lage einwandfrei ge­
halten wird. Aus den vorstehenden Abbildungen geht klar hervor, daB dieses 
im voUen MaBe erreicht wurde. 

Eine gleichmaBige Durchfiihrung der Querschnittform der einzelnen Spanten 
wiirde groBe Gewichtsmassen an Beton erfordern; sie sind daher ebenso wie die 
Querschnitte der Kielschweine systematisch, entsprechend den Spannungen und 
Eisenbewehrungen aufgebaut. Als Form derselben hat sich ein Hammerquer­
schnitt ergeben, in dem der Steg, mit seiner Lage in der neutral en Achse des 
Querschnittes, nur 6 em dick ist, hingegen der Kopf sich den statischen Verhalt­
nissen anpaBt. Der FuB wird durch die Platte des Bodens gebildet, so daB sich 
ein Querschnitt mit Anhaufung des Betons und Eisens in den auBersten Zonen 
und ein minimaler Materialbedarf in der mittleren neutral en Zone, also ein Quer­
sehnitt, von verhaltnismaBig geringstem Eigengewicht ergibt. 

Das gewahlte System ist auch besonders gtinstig flir die Aufnahme der Langs­
biegemomente, die ja flir jedes FluBschiff die gefahrlichsten Spannungen hervor­
rufen, weil hier z. B. bei einem Trager von einer Lange von 67 m und einer Hohe 

17* 
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von nur 2,25 m, d. i. 1/30 der Lange, vorhanden ist. 1m normal en Eisenbeton­
hochbau wird eine Tragerhohe von 1/15 der Lange nicht unterschritten. 1m 
Schiffbau liegen aber die Verhaltnisse etwas guns tiger, da es sich hier um einen 
vollkommen elastisch gestutzten Trager handelt. Beim Querspantensystem kon­
nen zur Aufnahme der Langsbiegemomente nur die Bodenhaut und die mit­
tragenden Kielschweine herangezogen werden. Bei der von der Mewag gewahlten 
Anordnung liegen samtliche tragenden Teile in Richtung der Langsbiegebean-

J"cI7erirrq/firv/,yell 

8iegemomenlenkv/,yen 

Ahb. 27. Biegemomenten-Kurven. 

spruchung, wodurch das Schiff eine gro13ere Langsfestigkeit und eine erhohte 
Sicherheit gegen Unregelma13igkeiten in der Beladung des Schiffes erhalt. 

Die Langsbiegemomente und gro13ten Querkrafte wurden nach kombinierter 
graphisch-rechnerischer Methode unter Zugrundelegung samtlicher, bei der Be­
ladung des Schiffes, auftretenden Belastungsfalle ermittelt und eine Umgrenzungs­
kurve samtlicher Belastungsfalle gezeichnet (Abb.27), die dann die Grundlage 
fUr die statische Berechnung ergeben haben, wobei sehr sorgfaltige Berechnungen 
von Prof. Dr.-lng. Kleinlogel, Darmstadt, benutzt wurden. Die punktierte 
Linie um die Umgrenzungskurve veranschaulicht die wirklichen Kriifte, die der 
Schiffskorper aufnehmen kann. 
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Es muB ferner noch auf folgende konstruktive Verbesserungen dieses Schiffes 
gegenuber den bisher gebauten Betonschiffen hingewiesen werden. Eine groBe 
Schwierigkeit besteht hinsichtlich der Konstruktion des Luksulls (Tennebaum), 
der als oberste Gurtung die groBten Druck- und Zugspannungen aufnehmen muB. 
Dazu kommt, daB von allen Teilen des Schiffes gerade dieser Tennebaum am 
meisten ortlichen Angriffen ausgesetzt ist, gegen die auch ein holzerner oder 
eiserner Kantenschutz nur als recht mangelhaft zu bezeichnen ist. Diese Schwie­
rigkeiten werden durch die zum Patent angemeldete Losung gehoben, daB ein 
eiserner, aus Blechen und Winkeln gebauter Tennebaum iiber die Herften hin­
weg mit der ande­
ren Seite ver bunden, 
in einer besonders 

glucklich durch­
dachten Weise an 
den Beton wirksam 
angeschlossen ist, so 
daB die Druck- und 

Zugspannungen 
durch sichere Dber­
tragung der Schub­
spannungen ohne 
Schwierigkeitaufge­
nommen und Be­
schadigungen durch 
den eisernen Greifer 
verhindert werden. 

Die Einzelheiten 
sind aus Abb. 28 
ersichtlich. 

E ~~ ________ _ 

I 
~--- ---------
I 

1--- ---------
1= =-~ -~:if = = =-------=--:------=----=. 

irinA-elf" Llebertrogvng o'er .5c1tvbKrtlj! 
( lliibelwirKvngj 

---- 1 

I 

I 

I 
I 

I 
I Abb. 28. Einzelheiten d~s 

Tennebaums. 
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Die Frage ortlicher Beschadigungen in der AuBenhaut spielt eine vielleicht 
noch groBere, jedenfalls hinsichtlich der Bedenken weiter Reedereikreise 
wichtigere Rolle, weil - namentlich auf seichten Stromen mit steinigem Boden, 
Buhnen oder Leitwerken - die Widerstandsfahigkeit des Bodens und der 
Kimm gegen StoBe und Grundberiihrungen von ausschlaggebender Bedeutung 
ist. Hat man doch in dieser Beziehung sogar zum Schiffbaustahl in manchen 
Kreisen so wenig Vertrauen, daB noch heute, z. B. auf der Elbe, sehr viele eiserne 
Schiffe mit Holzboden gebaut werden, obwohl nachgewiesen ist, daB diese Fahr­
zeuge, namentlich wenn die Boden durch langeren Betrieb aufgerauht sind, 
einen bis zu 50 v. H. groBeren Schleppwiderstand haben. Der Weg, den die 
Mindener Eisenbetonwerft zur Beseitigung dieser, beim Betonschiff wiederholt 
zutage getretenen Schwache eingeschlagen hat, ist der folgende: 

Bekanntlich muB beim Betonschiffbau groBer Wert auf die genaue Innehal­
tung der rechnerisch ermittelten Lage der Bewehrung und die reichliche Bedeckung 
der auBersten Bewehrungseisen mit Beton gelegt werden, was nur durch die 
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reichliche Anwendung geeigneter Abstandhalter moglich ist. Dieser Zweck wurde 
mit den bisherigen Mitteln entweder nicht erreicht, so daB zur Dberdeckung der 
nach dem Entschalen zutage tretenden Eisen ein Putz aufgebracht werden muBte, 
der nicht als organisches Ganzes angesprochen werden kann, oder es wurde eine 
groBe Zahl kleiner Abstandhalter eingelegt, die nach dem Entschalen, also nach 
dem Abbinden des Betons, herausgerissen werden muBte, was gleichfalls die 
organische Einheit der dichten aul3enliegenden Schicht zerstorte. Die Mindener 
Werft hat nun diese Abstandhalter gewissermaBen als ein fein verteiltes Netz 
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Abb. :!9. Kallten+ und KimmscllUtz. 

fest im Beton einge­
betteter, in derLangs­
richtung liegender 
Scheuerleisten aus 
Eisen oder Duralu­
minium liegen. Da­
durch ist also zu­
gleich die richtige 
Lage und reichliche 
Bedeckung der tra­
genden Eisenbeweh­
rung gesichert und 
ein wirksamer Schutz 
des Bodens gegen 
Grundberlihrungen 

und StoBe geschaffen. 
Ebenfalls zum Patent 
angemeldet ist der 
auf dem gleichen Ge­
danken beruhende 
Kimmschutz, der da­

rin besteht, daB nicht, wie bisher ublich, ein eiserner Winkel bzw. Blech von auBen 
auf der Kimm angebracht wird, sondern daB ein System von einfachen Rundeisen 
in der verdeckten Betonschicht der Kimm angeordnet wird, so daB auch diese bei 
Beruhrung mit Kanalboschungen und FluBufern keinen Schaden mehr nehmen 
kann (Abb. 29). 

Somit sind die Bedenken, die in gewissen Reedereikreisen - und zwar im 
Hinblick auf die vorgekommenen Havarien nicht ganz unberechtigterweise -
gegen die Verwendung von Betonschiffen auf seichten Stromen bestanden, in 
der Tat gegenstandslos geworden; da die in dieser Weise ausgefiihrten Beton­
schiffe weder hinsichtlich des Tiefganges, noch der Widerstandsfahigkeit gegen 
Beschadigungen den Eisenschiffen nachstehen. 

Bezuglich der Einrichtung und Ausrustung wurde der Grundsatz verfolgt, 
alles im Betrieb Bewahrte und den Schiffern Gewohnte soweit zu ubernehmen, 
wie es sich mit dem Wesen des Betonbaues vereinbaren laBt und die Ausfiihrung 
und Anbringung der Ausrlistungsteile kraftig, dauerhaft und seemannisch brauch-
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bar zu gestalten, wie es im einzelnen aus den Abbildungen und Zeichnungen er­
sichtlich ist. Auf die Einrichtung der Wohnraume (Abb.30), gute Dbersicht­
lichkeit vom Steuerhaus und eine organische und leicht auswechselbare Befesti­
gung des ganzen Bergholzes wurde besonderer Wert gelegt. 

Entgegen dem von mir fruher vertretenen Standpunkt hat das Schiff einen 
schwarzen Anstrich erhalten, urn es nicht schon von weitem als Betonschiff 
kenntlich zu machen und die immer noch zahlreichen Gegner des neuen Baustoffes 
zu Rammversuchen zu reizen. Der Anstrich ist ja, wie oft betont, fUr die Erhal­
tung des Betons nicht notwendig, da das Schiff nicht rostet und fast gar nicht 
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bewachst und infolgedessen in der Erhaltung sehr viel billiger ist als ein eisernes 
Schiff, das auch bei guter Pflege langsam an Festigkeit verliert, wahrend die 
Lebensdauer des Betons, wenigstens im SuBwasser, als unbegrenzt erwiesen ist. 

Ein groBes Anwendungsgebiet des Betons, besonders in dem Spritzverfahren 
der Mindener Werft bietet die Panzerung alter stark abgerosteter Schiffskorper 
nach einem patentierten Verfahren, bei dem der eiserne Rumpf mit einem dichten 
Drahtgewebe bedeckt wird, auf das der Beton mit PreBluft aufgespritzt wird 
(Abb.31). Der Panzer wird trotz seiner geringen Dicke von nur 2 em so hart und 
die Gesamtfestigkeit des Schiffes durch volle Heranziehung des eisernen Korpers so 
groB, daB schon einige Reeder diese auI3erst billige Ausbesserung ihrer Schiffe in 
Auf trag gegeben haben. Die Tiefgangsvermehrung ist gering, ja unter Umstanden 
gleich Null, wenn der zum Dichten im Innern verwendete Zement entfernt wird. 

I·lier sei auch auf die besonderen wirtschaftlichen und warmetechnischen 
Vorteile des Betons fur Ki.ihlschiffe nochmals hingewiesen. Die technische 
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und wirtschaftliche Dbedegenheit des Eisenbetons als Baustoff flir Pontons, 
Ftihren, Wohnschiffe, Schuten und Arbeitsboote steht auiler jedem Zweifel. Von 

Abb. 31. Aufspritzen des Betonpanzers auf einen alten eisernen Fischkutter. 

Abb. 32. Wes?rfiihre auf Stapel. 

diesen vier Typen hat die Mindener Eisenbetonwerft bereits eine ganze Reihe 
von verschiedenen WasserstraBen -Direktionen in Auf trag erhalten (Abb. 32), 
rleren verstandnisvolle Unterstlitzung dankbare Anerkennung verdient. 
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Zum Beweise dafUr, daB die Dberlegenheit dieser neuen Bauweise von vielen 
Sachverstandigen des In- und Auslandes bereits offen erkannt worden ist, mochte 
ich Ihnen mitteilen, daB die Mindener Eisenbeton-Werft wegen der Griindung 
von Betonschiffswerften auf Grund dieser neuen Bauweise mit hervorragenden 
Unternehmungen des Auslandes in ernsthaften Verhandlungen steht. Dber­
haupt haben die offensichtlichen Verbesserungen an diesen letzten Bauten 
(Abb. 33) dem ganzen Betonschiffbau in Deutschland und Osterreich einen 
neuen Ansporn gegeben, und infolgedessen haben sich die in Betracht kom· 
menden Betonschiffswerften und Betonschiffbau treibenden groBen Gesellschaften 

Abb. 33. 823 t'Schiff <les Schleppamts Hannover. 

im Mai dieses Jahres zum Verein der Betonschiffwerften E. V. zusammengeschlos­
sen, dessen Vorsitz mir iibertragen worden ist. 

Meine Herren! Ich benutze deshalb diese Gelegenheit, um Ihnen auch namens 
dieses Vereins fiir die Aufmerksamkeit, die Sie meinem heutigen, den meisten 
von Ihnen dem Stoff nach Ieider noch fern Iiegenden Vortrag entgegengebracht 
haben, verbindlichst zu danken. Ich darf aber auch die Bitte an Sie richten, sich 
nun auf Grund des vorgetragenen Tatsachenmaterials ein unparteiisches Urteil 
zu bilden und wenn sich Ihr Urteil dem meinigen in der Hauptsache anschlieBen 
kann, auch Ihrerseits dem neuen Baustoff das Vertrauen entgegenzubringen, 
auf das gerade die in der ganzen Welt anerkannte Wissenschaftlichkeit und Zu­
verlassigkeit der deutschen Eisenbeton-Industrie berechtigten Anspruch erheben 
darf. Da nun die Behorden und, wenn auch erst in geringem MaBe, die Reederei 
den Betonschiffbau mit vertrauensvollen Auf trag en zu unterstiitzen begonnen hat, 
werden die groBen, fiir die Entwicklung des Betonschiffbaues gemachten Aufwen­
d ungen an F orsch ungsar bei t, Ta tkraft und Geldmi tteln nich t nu tzlos verloren gehen, 
im Gegenteil-es scheint, daB der Betonschiffbau ein brauchbarer und dauerhafter 
Baustein werden kann beim Wiederaufbauunseres deutschen, zwar arg be­
drangten, aber wie wir doch aIle glauben, hoffnungsvollen Wirtschll ftslebens. 
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Erorterung. 
Herr Dr.-Ing. Commentz: 

Konillliche Hoheit! Meine Herren! Nul' zu zwei Punkten des Vortrags von Herro Dr. Teubert mochte 
ich kurz Stellung nehmen, zur Gewichtsfrage und zur Frage des Widerstandes. Denjenigen unter Ihnen, 
welche in den letzten Jahren den Streit uber Eisenbetonschiffe verfolgt haben, ist es bekannt, da13 man die 
wirtschaftliche Frage iiberall in den Vordergrund gestellt hat, und mit Recht. Bei anderen technischen 
Bauwerken kommen neben den Baukosten die Unterhaltungskosten und die Lebensdauer in Frage, im 
"10 Schiffbau abel' in uberragen-
100 del' Weise au13erdem die Be-
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triebskosten .• , Die Be­
triebskosten sind durch das 
Gewicht del' Schiffe au13er­
ordentlich beeinflu13t., Es 
wird Ihnen auch aufgefallen 
sein, daJ3, je nachdem, ob 
Gegner odeI' Anhiinger des 

Eisenbetonschiffbaues zu 
Worte gekommen sind, au13er­
ordentlich verschiedene Ge­
wichtsangaben uber eiserne 
und Eisenbetonschiffe an­
gegeben worden sind. Ich 
habe diese Frage in den 
letzten Jahren stiindig ver­
folgt und eine Anzahl mil' 

1000 2000 3000 1/000 5000 6000 
- Rumpflragfiihigkeil 

7000 8000 9000 t zugiinglicher zu verliissiger 

Abb.l. 

Werte uber Eisenbetonschiffe 
zusammengefa13t und ver­
sucht, sie in graphischer 

Weise zu mitteln und sie dann den entsprechenden Gewichten del' Eisenschiffe gegenuberzustellen. 
Das Ergebnis diesel' Untersuchungen mochte ich Ihnen kurz zeigen: 
Sie sehen hier zunachst in der ersten Abbildung eine Zusammenstellung uber Gewichte von Eisen­

betonseeschiffen, und zwar auf del' Basis del' Tragfahigkeit des Schiffes, aufgesetzt in Prozenten del' 
Tragfahigkeit. Als "Tragfahigkeit" ist dabei die "Rumpftragfahigkeit", also einschlie13lich Maschinen­
anlagen angenommen, wie das zum Vergleich selbstverstandlich ist. Sie sehen, daJ3 die einzelnen Gewichte 
prozentual au13erordentlich voneinander abweichen. 

Ais Kurven sind in der Abbildung ferner Mittelwerte verschiedener Untersuchungen zusammen­
gestellt: Strichpunktiert eine englische Darstellung, gestrichelt eine Kurve, welche ich vor etwa drei Jahren 
zusammengefaJ3t hatte und ausgezogen die Werte der in del' Abbildung durch Punkte dargestellten Einzel­
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7000 

werte; hierbei ist zu bemer­
ken, daJ3 diese Kurven an del' 
unteren Grenze der Einzel­
werte gezogen sind, also das 
darstellen, was sich nach 
dem Stande der allgemeinen 
Betonschiffbautechnik heute 
erreichen lii13t. Bei kleinen 
SchiffsgroJ3en sind die pro­
zentualen Gewichte sehr groB. 

8000 9000t Sie nehmen dann verhaltnis­
maBig schnell ab, erreichen 
bei etwa 3500-4500t Rumpf­
tragfahigkeit ein Minimum 

und steigen dann wieder an. Dieser VerIauf der Gewichte ergibt sich aus den technischen Bedingungen 
und hangt damit zusammen, daB bei kleinen Schiffen verhaltnismaBig groBe Wandstarken erforderlich 
sind und da13 bei graJ3en die Langsfestigkeit ein hohes Armierungsgewicht erfordert. Viel Armierung 
bedingt auch entsprechcnd hohes Betongewicht, urn die Armierung zusammenzuhalten. Die Gewichte del' 
Armierung sind in entsprechender Weise im unteren Teil del' Abbildung dargestellt. 

Sie steigen ganz bedeutend mit der SchiffsgroBe, die ihre Grenze bei 9000 t gefunden hat. Weiter sind 
die Untersuchungen nicht durchgefUhrt. Die Tatsache des Minimums ist fUr das Eisenbetonschiff im 
Gegensatz zum Eisenschiff bezeichnend. Die entsprechenden Gewichte fUr Eisenschiffe haben Sie in Abb .. 2 
und zwar das gesamte Rumpfgewicht und das Gewicht des Walzeisens. Diese Gewichte wiirden bei wesent­
lich groBeren Schiffen schlieLllich auch ein Minimum erreichen, weil die Belastungen der Schiffe durch den 
Seegang schneller wachscn aIR die Abmessungen, so daB relative groJ3ere Materialstiirken verwendet werden 
mUssen. 

In Abb. 3 sehen Sie sad ann aus Abb. lund 2 abgeleitet eine prozentuale Darstellung. del' Verteilung del' 
Verdrangung auf Eigengewicht und Tragfahigkeit, und zwar fUr Betonseeschiffe und Eisenseeschiffe. 
Oberhalb del' Linien ist die Tragfahigkeit, unterhalb derLinien das Eigengewicht dargestellt. Bei den Beton­
schiffen sehen Sie bei 4000-5000 t Tragfahigkeit ein Minimum. Bei den Eisenschiffen ist das Minimum 
auf del' Abbildung noch nicht erreicht. MaBgebIich fUr die wirtschaftliche Bewertung des Eisenbeton-
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schiffes, und zwar lediglich vom Standpunkte des Gewichts aus, ist aber das VerhjUtnis der Trag­
fahigkeiten zueinander. Setzen wir die Tragfahigkeit der Eisenschiffe gleich 100% in der oberen Linie 
der Abb. 4, so ergibt sich fiir Eisenbetonseeschiffe eine niedriger liegende Linie, welche bei 3000-4000 t 
ein Maximum zeigt, etwa 88%, und dann wieder heruntergeht. Also vom Standpunkte der Gewichts­
verteilung aus liegt das giinstigste Gewicht fiir Eisenbetonseeschiffe etwa bei 3000-4000 t. Dies entspricht 
auch durchaus den aus der Praxis vorliegenden Erfahrungen. 

Ganz anders liegt die Sache bei Eisenbetonflu13schiffen. Die Gewichte von Flu13schiffen weichcn an 
sich wesentlich mehr voneinander ab als die der Seeschiffe. Das liegt daran, da13 die KIassifikation anders 
gehandhabt wird und da13 die 
Bedingungen der verschiedenen Z'O 
Stromgebiete mitsprechen. 
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Oben in Abb. 5 sehen Sie 
die Gewichte der Eisenbeton­
flu13schiffe, unten die Gewichte 
der Eisenflu13schiffe. Sie sehen 
bei den Eisenschiffen auch eine 
au13erordentliche Abweichung 
der Einzelwerte voneinander. 
Die Darstellung der Tragfahig­
keit und des Eigengewichtes in 
Abb.5 ergibt eine Kurve, die fiir 
die Eisenbetonschiffe iihnlich 
ausfiillt wie fiir die Eisenschiffe. 
Die Gewichte der Eisenbeton­
flu13schiffe liegen in ahnlicher 
Weise wie bei Eisenseeschiffen 
auf etwa 160-200% des Ge­
wichtes der Eisenschiffe. lch 
moohte betonen, das sind 
Mittelwerte, die im Laufe der 
Entwicklung vielleicht unter 
I nnehaltung der notigen Festigkeit wesentlich unterschritten werden konnen, wozu Herr Dr. Teubert uns 
pinen Weg gezeigt hat. 

Die Darstellung zeigt Ihnen aber, daB bei den FluBschiffen kein Minimum auftritt wie bei den See­
schiffen. Das liegt an den wesentlich anderen Bedingungen in bezug auf Beanspruchung, die nul' abhangig 
sind von Beladung, nicht abel' von Seegang usw. Daher ergibt sich auch beim Vergleich del' Tragfahigkeit, 
daB die der Eisenbetonschiffe zu del' der Eisenschiffe (Abb. 7) einenganz anderen VerIauf nimmt. Anfangs 
ist zwar auch ein Minimum 0Ai 
vorhanden, das sich aber 100 
nur aus der Riicksicht auf 
die Herstellung i del' Eisen- t 90 
betonschiffe ergibt. Abel' 
nachher ist das Verhiiltnis 80 
anniihernd gleich verlau- .~ 70 
fend. ~ 

lch mochte betonen, i: 60 
daB die Tatsache, daB auch ~ 50 
die FluBschiffe relativ zum .!\j 
Gewicht. des Eisenschiffef< ~ lI-O 
ein ahnliches Verhaltnis del' ~ 30 
Eigengewichte aufweiscn, ~ 
fiir die FluBschiffe meiner ~ 20 
Ansicht nicht von so groBer 
Bedeutung ist, weil das 
Gewicht del' FluBschiffe an 
Ilnd fUr sich relativ zur 
Tragfahigkeit kleiner ist 

.10 

o 

als das del' Eisenschiffe, 
namlich bei EisenfluB-
8chiffen nul' 15-35% del' 
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Abb. 4. 

Tragfahigkeit, gegen 25-33% bei Eisenseeschiffen. Die Befiirchtungen, daB man gerade den FluB­
schiffbau besonders kritisch bewerten miisse bei del' Einfiihrung des Betonschiffbaues, sind dadurch zum 
Teil hinfallig, aber nur, soweit es sich darum handelt, daB FluBschiffe auf Stromen und Kanalen Vel" 
kehren, wo sie ihren Tiefgang stiindig ausnutzen konnen. 

Urn auch diese Frage vom Standpunkte des Gewichtes aus zu priifen, habe ich die Sache gleichzeitig 
fUr FluBschiffe durchgerechnet, welche nul' mit 75% des normalen Tiefganges fahren. Dabei ergeben sich 
die gestrichelten Kurven del' Abb. 3-6. Sie sehen aueh hier ein iihnliches Verhiiltnis von Eisenschiffen 
zu Eisenbetonschiffen wie beim tiefgeladenen Schiff, dagegen cine wesentlich mindere Tragfiihigkeit, die das 
EisenbetonfluBschiff mehr behindert, als das bei Eisenbetonseeschiffen del' Fall ist; anders dagegen bei vollem 
Tiefgang, wo die Linie unabhiingig von der GroBe des Schiffes von 400-1800 t ungefiihr in del' Hohe ver­
liiuft wic das Minimum bpj Hecschiffcn, niimlich bei 88% del' Tragfahigkeit des entsprechenden Eisenschiffes. 
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Was die spezielle Ausfiihrung betrifft, die Herr Dr. Teubert uns vorgefiihrt hat, so glaube ieh, daB die 
Abweiehung des Gewiehts des Eisenbetonsehiffes der Mindener Eisenbetonschiffswerft von den hier ge­
gebenen Zahlen doch nicht sehr groB ist. Das Schiff, das Herr Dr. Teubert uns vorgefUhrt hat, hat naeh 
dem Vortrage einen Tiefgang von 54 cm. Eisenschiffe mit ahnlichen Abmessungen gehen 37-41 cm tief. 
Das ist eine Differenz von rund 40%. Das Eisenbetonschiff geht 40% tiefel', tragt abel' bei gleichen Abmes­
sungen weniger, sodaB man ungefahr auf 50-55% Mehrgewicht fUrgleicheTl'agfahigkeit kommt. lchglaube, 
diese Zahl wil'd Herr Dr. Teubert mir zugcben miissen. leh habe dabei angenommen, daB das bei den Ab-

mcssungen des im Vortrage genannten 
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Eisenschiffes etwa 200 und das Eisen­
betonschiff etwa 280 t Eigengewicht hat. 
Allerdings sind diese 50-55% zweifellos 
ein wesentlicher Fortschritt gegeniiber 
den von mir gebrachten Werten, die an 
entspreehender Stelle etwa 80-85 % 
Mehrgewieht ergeben, aber an die Eisen­
sehiffsgewiehte kommen sie doch noeh 
bei wei tern nicht heran. 

Dann zur Frage des Schleppwider­
standes! Die Zahlen. die Herr Dr. Teu­
bert in bezug auf den Widerstand des 
Betonschleppschiffes gegeben hat, haben 
doch wohl nicht allgemein so iiberrascht, 
wic er meint. Es ist ganz zweifellos, daB 
der Widerstand der Betonschiffe, soweit 
er sich auf Reibung erstreckt, giinstiger 
ist. Diese Frage spielt gerade bei FluB­
schiffen die Hauptrolle, wei! dort kleine 
Geschwindigkeiten in Frage kommen, 
und das wird sichel' auf den Weg weisen, 
den Herr Dr. Teubert eingeschlagen hat, 

'1000 '1S00 '1BOOt zunachst den Gang del' Dinge beim FluB-
~ Rumpf/ragfah;gkeit schiff zu verfolgen. Es ware sehr schon 

gewesen, wenn wir iiber die Art del' Fest­
stellung diesel' Zahlen, die Herr Dr. Teubert Abb.5. 

uns gegebcn hat, etwas Naheres gehort 
hatten; VOl' allem, ob es sich urn Schiffe ahnlicher l"ormen gehandelt hat, dann, ob es sieh urn Schiffe 
gleicher GroBe in bezug auf Tragfahigkeit oder Verdrangung gehandelt hat, dann, woher dieser merk­
w.iirdige Unterschied zwischen dem Rheinsehiff und dem Weserschiff kommen soil. Einmal sind es 50%, 
einmal 30% Differenz. Das alles kann an und fUr sich nul' einwandfrei geklart werden, wenn wir Schiffe 
gleicher GroBe und gleicher Ausfiihrung gegeniiberstellen. Es ware aueh interessant zu wissen, ob das 

0/0 Schiff mit oder ohne Farbe geschleppt 
100 worden ist, weil ja aueh darin sieh 
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wahrscheinlich ein gewisser Unterschied 
zcigen wird. 
,--.~ leh wiirde mich freuen, wenn Herr 
Dr. Teubert diese Fragen in seinem 
SchluBwort noeh etwas beantworten 
konnte. 

Herr Direktor Baurat Mohr-Altona: 

1000 
~Tragfiihigkeit 

1500 

Koniglichc Hoheit! Meine Herren! 
~ach all den hoffnungsvollen Aus­
blicken, die uns Herr Dr. Teubert in 
scinem Vortrage gebracht hat, erscheint 
es beinahe schwer, auf einige Punkte 
hinzuweisen, die mit diesen hoffnungs­
voUen Ausblicken doch in einem ge­
wissen Gegensatz stehen. 

'1BOot Herr Dr. Teubert hat in seinem 

Abb.6. 
Vortrage hauptsachlich FluBschiffe be­
handelt und dic Erfahrungen mit 
einigen Seeschiffen nul' naehrichtlich 

nebenbei mit erwahnt, hat bei diesel' Gelegenhcit abel' auch das einzigste in Deutschland bisher fertig­
gestellte Seeschiff aus Eisenbeton, den Gotaalf, genannt. Dieses Schiff war seinerzeit von einem Ham­
burger Reeder bestellt, der es jedoch mit demjenigen Teil der Reiehsabfindung, die ihm jetzt zusteht, 
nicht fertigstellen konnte, und deshalb gezwungen war, dieses Schiff del' Schiffbau-Treuhand-Bank zur 
Verfiig:ung zu stell en, welche jetzt Eigentiimerin dieses Schiffes ist und es verwerten muB. Auf diesem 
Wege habe ieh mit diesem Schiff zu tun bekommen und halte mich deshalb fiir vcrpflichtct, kurz die 
Erfahrungen, die wir mit ihm sammeln muBten, hier mitzuteilen. 

Dieses Schiff sollte gemaB Bauvertrag eine Tragfahigkeit von 800 t haben, nicht von 600 t, wie hier 
in del' Druckschrift erwiihnt ist. Diese Tragfahigkeit von 8eo t wurde nicht erreicht, auch nicht die Trag-
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fiihigkeit von 600 t, sondern es bcsitzt tatsachlich nur cine Tragfiihigkcit von 433 t. Dieser offensichtlichp 
MiBerfolg wird von seiten der Erbauer darauf zuriickgefiihrt, daB entgegen dem urspriinglichen Entwurf 
die Deckaufbauten groBer und umfangreicher ausgefiihrt worden seien und dadurch eine erhebliche Mehr­
belastung des Schiffes entstanden sei; ferner sollen die innercn Einrichtungen, die Maschinenanlagen usw. 
schwerer geworden sein, wie urspriinglich beabsichtigt. Und drittens soll der Germanisehe Lloyd durch 
nachtragliche Verstarkung dcr Eisenbewehrung und des Betons so viel zur Erschwerung des Schiffes bei· 
getragen haben, daB jetzt die Tragfiihigkeit nur noch C'-l 433 t betragt. Diese drei Momente liegen tat· 
sachlich wohl vor. Ihre Summe ergibt jedoch nicht die Mindertragfahigkeit, die jetzt tatsachlich festgestellt 
ist. Zum Teil ist diese Mindertragfahigkeit auch darauf zuriickzufiihren, daB das Schiff wegen der schweren 
Aufbauten so unstabil war, daB es 40 t Eisenballast nehmen muilte, urn iiberhaupt von der Werft abgeschleppt 
werden und cine Probcfahrt machcn zu konnen. 

Auch der Preis dieses Schiffes ermutigt tatsachlich nicht zu hoffnungsvollen Ausblicken in die Zu· 
kunft. Man ist ja jetzt einiges gewohnt im Preisc von Schiffen, die in der schIimmsten Zeit in den Jahren 
l!Jl9j20 erbaut worden sind, und Ieidcr 
Gottes sind im Schiffbau Preise von :£0 
10 000 Mk. die Tonne bei Stahlschiffen . 
keine Seltenheit. Dieses Schiff hat abel', 
bezogen auf die kontraktliche Tragfiihig­
ls,eit von 800 t, einen Baupreis vou 
12000 Mk. und, bezogen auf die tatsach· 
lieh erreichte Tragfiihigkeit. eincn Bau­
preis von ungefahr 25000 Mk. pro Tonne 
Tragfiihigkeit. 

Nachdem dieses Schiff die Probefahrt 
beendet hatte, lag es im Hamburger Hafen 
und war gegen eventuelle Kollision durch 
Reibholzer wie ublich geschutzt. Eines 
Tages fing das Schiff an zu sinken ohm' 
ersichtliche Ursache. Es wurde ins Dock 
gestellt und dabei festgestellt, daB durch 
das Auf· und Abschwabbern der ReibhoIzcr 
_ ieh bcmerke ausdriicklieh: ohne ein(' 
Kollision mit cinem anderen Fahrzeug -
sich die auBere Zementschieht losgelost 
hatte, dadurch die innere porose Zement­
sehicht mit dem vVasser in Beruhrung gc­
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kommen war, so daB durch fcine Risse das Schiff uber Nacht auf 40 cm vollgeIaufen war. Ais es dann in 
(if1S Dock gestcllt werden muBte, druckten sich bei der Stapelung noeh weitere Stiicke dieses Putzes von 
del' AuBenhaut ab, so daB cine gl'oBere, umfangreichere Reparatur erforderlieh wurde. 

Auf Grund diesel' Vorkommnisse hat der Germanische Lloyd es abgelehnt, diesem Schiff auch nul' 
Versuchsklasse zu gcben. Es hat nur cine Baubcschcinigung erhalten, woraufhin wiederum die Seeberufs­
genossenschaft die Ausstellung eines Seciahigkeitsattestes ablehnen muBte, so daB dieses Schiff jetzt dazu 
verurteilt ist, abgewl'ackt werden zu mussen, um als schwimmende Kuhlhalle oder als sonst etwas eine 
Verwendungsmoglichkeit zu finden. 

Auch auf dem Gebietc del' FluBschiffe muB ieh doch den hoffnungsvollen Ansichten des Hel'rn Dr. Ten­
bert in gewisser Beziehung widersprechcn, und zwar auf Grund der Erfahrungen, die bei der deutschen 
Regierun/! gesammelt worden sind mit den Reparationsleistungen, die die deutsche Regierung in Erfiil­
lung des Fl'iedensvertrage8 auf dcm Gebiete des FluBschiffbaues erbringen muB. Bekanntlich miissen wir 
eine groBe Menge von FluBschiffen abliefern, und auch wclchc neu bauen. Die deutsche Regierung hat del' 
Reparationskommission im :Friihjahl' d. J. vorgeschlagen, daB ein Teil dieser Schiffe nicht aus Stahl, sondern 
aus Eisenbeton gebaut werden mochte. Man ging dabei von der Hoffnung aus, daB in Frankreich als dem 
Heimatlande des Eiscnbetonschiffbaues fiir diesen Baustoff eine groBe Vorliebe herrschte und die Entente 
in dcr Aussicht, diese Schiffc evtl. schncller gcliefert zu bekommen als StahIschiffe, auf diesen Vorschlag 
eingehen wiirde. Die Angebote, die die dcutsche Regierung auf Grund der Angebote der deutschen Zement­
baufirmen del' franzosischen Regierung mach en konnte, waren nun aber nicht derartig, daB man erwarten 
konnte, daB die franzosische Regierung darauf eingehen wurde. Es waren bekanntlich in groBer Anzahl 
sog. Penischen - das sind sehr vollige, fast vierkantige FluBfahrzeuge - zu liefern, deren Lange und Breite 
und Tiefe genau durch die MaBe del' Schleusen dcs nordfranzosischen und belgischen Kanalnetzes bestimmt 
ist. Diese Penischell tragcn bei AusfUhrung in Stahl 350 t Schwergut im Maximum. Eisenbetonfahrzeuge 
von genau denselben AuBenabmessungcn konnen jedoch nur 280 t tragen, eine Mindertragfiihigkeit, die 
sich, sowcit ich den letzten Ansfiihrungen von Herrn Commentz eben folgen konnte, genau mit seinen Uber­
legungen deekt, namlieh eine Mindcrtragfiihigkeit von rund 20~0' DaB diese Mindertragfiihigkeit durch 
mindere Instandhaltungskosten und durch Ersparnis an Schlepplohn wirtschaftlich ausgeglichen werden 
kann, mochte ich stark bezweifeln. Wie denn auch zu erwarten war, hat die franzosische Reparations­
kommission, in dcr nicht nur Verwaltungsbeamte, sondern auch eine Mengc von Fachleuten, Reedern und 
Werftsachverstiindigen sitzcn, es strikte abgelehnt, daB nur ein einziges Schiff aus Eisenbeton gebaut 
werden darf. Es sind daranfhin, glaube ich, 600-700 von diesen FluBschiffahrtzeugen in Stahl bestellt 
worden und nicht ein einzigcs in Eisenbeton. 

Meine Herren, diese Erfahrungen berechtigen meiner Ansicht nach, trotz all der aussichtsre:chen 
Hoffnungen, die UIlS eroffnct werden sind, doch wohl dazu - und auch auf die Gefahr hin, in den Aug('u 
cler Eisenbetonschiffbau{'l" ah {'in furehtbarer Rcaktionar verschrien zu werden (Heiterkeit), m6chte doch 



270 Der gegenwartige Stand des Eisenbetonschiffbaues. 

dies hier zum Ausdruck bringen - zu sagen, daB namentlich fiir Seeschiffe die Zeit, wo der Eisenbeton 
ein wirkungsvoller Konkurrent dem Schiffbaustahl werden wird, noch in sehr weiter Zukunft liegen muB 
und liegen wird. (Beifall. ) 

Herr Direktor Dipl.-Ing. Brune-Minden: 
Meine Herren! Hier ist vor allen Dingen die Wirlschaftlichkeit des Eisenbetonschiffbaues in den 

Vordergrund gestellt, da der Baustoff, als solcher ja bereits von Meinen Vorgiingern anerkannt ist, wird 
nur noch die Wirtschaftlichkeit fiir ihn ausschlaggebend sein. Sie tritt aber gerade in der jetzigen Hausse 
besonders hervor. lch kann Ihnen einzelne Zahlen vom FluBschiffbau nennen, die ein gutes Bild geben, 
wie die Sachlage des Betonschiffbaues heute steht. 

Ein FluBschiff von etwa 900 t Tragfiihigkeit hat eine Eisenmenge von 155 t. Das gleiche Eisenbeton­
schiff hat 45 t Eisen. Es ist also eine Differenz beim Eisen von lIO t. Das Eisen kostet zur Zeit etwa 
6000 M. die Tonne, Macht 660 000 M. Als Gegenleistung muB der Eisenbetonschiffbau andere Materialien 
verwenden, Beton und Zuschlagstoffe. Es werden fiir ein Eisenbetonschiff von 900 t etwa 80 cbm Beton 
verwandt. Das ergibt eine Menge an Zement von ungefiihr 1000 Sack, der Sack 30 M., sind 30000 !-f. 
Dazu kommen Zuschlagsstoffe in Hohe von 10000 M., sind 40000 M. Meine Herren, es besteht also in 
dem heutigen Moment ungefiihr eine Differenz von mindestens 600 000 M. allein im Eisen. Dazu kommt 
vereinfachte Arbeit. Der Eisenschiffbau als solcher muB einzelne Spanten biegen und jedes Eisen bearbeiten. 
Er muB nieten. Der Eisenbetonschiffbau, sobald er zum Standardtyp iibergeht, schafft sich eine Form~ 
Er hat diese schwierige Formbildung nur einmal durchzuftihren. Meine Herren, Sie haben es an den 
Ausfiihrungen der Mindener Eisenbetonwerft gesehen, wie die Schalung gleichfalls wieder in Beton her­
gestellt ist, also die schwierigste Arbeit im Eisenbetonschiffbau nur einmal geleistet worden ist. Wenn wir 
diese Ersparnis an Lohnen noch hinzunehmen, so kommen wir heute zu einer Lohnersparnis von mindestens 
40%. lch will aber auch in Riicksicht ziehen, daB nur das Eisen gespart wird, also 600000 M. Wenn 
Sie das Geld, die Verzinsung des Geldes, Versicherung usw. beriicksichtigen, so werden Sie bald sehen, 
wie wirtschaftlich das Eisenbetonschiff als solches werden muB. Es sind also nicht aHein die Unterhaltungs­
kosten und Schlepplohne, die das Eisenbetonschiff wirlschaftlich machen, sondern vor allen Dingen die 
Anschaffungskosten. Meine Herren, es ist einem Reeder heute nicht mehr mogIich, ein groBes Binnen­
schiff in Eisen zu bauen. Der heutige Anschaffungspreis muB mindestens auf 2 Millionen Mark steigen. 
Wir bekommen eine Baisse und das Schiff als solches fallt wieder. Es ist also das Eisenschiff, viel mehr 
der Konjunktur unterworfen als das Eisenbetonschiff, weil es an sich viel groBere Mengen Eisen bedarf. 
In der heutigen Zeit ist es noch denkbar, ein Eisenbctonschiff zu bauen, aber nicht ein Eisenschiff. Der 
Eisenschiffbau als solcher muB, wenn wir diese Eisenpreise behalten, wie wir sie zur Zeit haben, im Binnen­
schiffbau fiir lange Zeit tot sein. 

Wir haben dann vorhin die Schleppkurven und vor allen Dingen die Vergleichllkurven von Eisen­
und Eisenbetonschiffen von Herm Baurat Commentz gesehen. Diese Kurven haben Meiner Ansicht nach 
nur eine geschichtliche Bedeutung. Meine Herren, der Eisenbetonschiffbau ist ein junges Kind, das sich 
wissenschaftlich ausbaut. Aber leider ist er im allgemeinen zu wenig wissenschaftlich aufgebaut. Es ist 
an den Eisenbetonschiffbau herangegangen ohne das notige MaB von Versuchen, ohne die zum Teil not­
wendigen Berechnungen. Der Eisenschiffbau steht auf einer Hohe. Er hat eine Entwicklung von Jahr­
zehnten und Aberjahrzehnten hinter sich. Da tritt der Eisenbetonschiffbau ein und soIl nun diesem hoch­
entwickelten Gegner die Stange haIten. Meine Herren, da ist Arbeit zu leisten, da ist wissenschaftlich 
groBe Arbeit zu leisten. Das Eisenbetonschiff Gotaelf hat uns genau gezeigt, welche Wege wir nicht gehen 
diirfen .. Es wurde darauf aufmerksam gemacht, daB das Betonschiff sich durchgescheuert hatte, weil die 
iiuBere Betonschicht sich abgescheuert hiitte. Meine Herren, wir sehen schon daran gleich, welcher Art das 
Schiff sein muB. Es muB selbstverstiindlich ein Beton sein, der durch und durch wasserundurchlassig 
ist, der durch und durch von gleicher Konsistenz ist. Es darf sich die AuBenhaut des Betonschiffes nicht 
aus zwei verschiedenen Baustoffen zusammensetzen. Dann die Tragfiihigkeit dieser Schiffe. Sie haben 
zum Teil Betons verwandt, die nicht geniigend wissenschaftlich durchforscht sind. lch arbeite jetzt auf 
dem Gebiete des Eisenbetonschiffbaues ein Jahr. Wir haben gerade auf dem Gebiete der Betonmischungen 
sehr viel erreicht und wir sind Wege gegangen, die an sich auch wieder neuartig sind. . 

Blicken wir zuriick und werfen wir einen Blick auf das Eisen seIber. Wir haben GuBeisen und Wlr 
haben Stahl. Das Gleiche konnen wir vergleichsweise beim Eisenbetonschiffbau einfiihren. Wir konnen 
einen Beton von erhohter und ganz enormer Festigkeit erzielen, der an sich sprOde ist. Aber wi~ konnen 
auch Betons erzielen, bei denen Zug- und Druckfestigkeit in einem gewissen honwgenen Verhiiltms s!ehen. 
Wir haben einen Beton durch wissenschaftliche Versuche ermittelt, dessen Zug- und Druckfestigkmt nur 
noch 11/5 betriigt im Verhiiltnis zur Zug- und Druckfestigkeit des normalen Betons von ungefiihr 1/1S· Das 
zeigt Ihnen aber auch, daB diese Schiffe an sich enorme elastische Durchbiegungen aushalten konnen. 
Wie Herr Dr. Teubert schon sagte, haben wir im Dock 30, sogar 40 em elastische Durchbiegungen und zwar 
Verdrehungen im Dock auf einer Lange von 80 m gehabt. Das erste Schiff, das die Mindener Eisenbet?n­
werft gebaut hat, hat Durchbiegungen von 9 und 10 em in der Liingsrichtung. Meine Herren, ?-as smd 
Durchbiegungen, die normal im Eisenbeton nicht erwarlet wurden, die aber auch zeigen, daB em hoch­
wertiger Eisenbeton- und zwar haben wir im Eisenbetonschiffbau nicht mit dem normalen Eisenbeton 
zu tun, sondern wir haben einen hochwertigen Eisenbeton, wir haben einen Beton mit einer Bewe~~ng 
von 4--500 kg pro Kubikmeter. Der normale Eisenbeton hat eine Bewehrung von etwa 120-180. Wle slCh 
nun diese hochwertige Eisenbetons verhaIten werden, muB wissenschaftlich noch weiter erprobt werden. 
Eins steht aber auch heute schon fest, daB sie bedeutend elastischer sind, als der normale Eisenbeton. Die 
Schwierigkeit, die in einem derartigen Eisenbeton besteht, ist vor allen Dingen die Art der Unterbri~gu~g 
der Bewehrung. D!1: ist auch an sehr vielen Schiffen, die im In- und Ausland ausgefiihrt sind, gesun~lgt 
worden. Es treten Uberhiiufungen von Eisen an gewissen Stellen auf. Das Grundprinzip der KonstruktlOn 
muB davon ausgehen, wie kann ich eine Konstruktion schaffen, wo keine Uberhiiufungen an Eisen aUftreten. 
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Wenn Sie die Eisenplane von dem Schiff der Mind.~ner Eisenbetonwerft gesehen haben, so werden Sie 
beobachtet haben, daB an keiner Stelle derartige Uberhaufungen auftreten. Wenn nun eine derartige 
Bewehrung durchgefiihrt ist, dann ist auch tatsachlich das erreicht, daB der Baustoff als solcher voll-
wertig ist. ..' . . 

Meine Herren, das erste SchIff hat dIe erste ReIse zum Kohlenbezuk mIt etwa 600 t Kohlen gliick-
lich iiberstanden. Es dient als Depotschiff fiir Kohlen, eigentlich dem ungiinstigsten Zweck, wofiir es als 
Eisenbetonschiff dienen kann, denn es ist tatsachlich SWBen und AbersWBen unterworfen. Es haben etwa 
150 Dampfer, jeder zweimal am Schiff angelegt, urn Kohlen zu laden. Meine Herren, diese Dampfer - ich 
bin selbst oft auf dem Schiff gewesen - legen nicht lang sam an, sie legen sehr hart an. Wir haben daher 
auch schon Defekte am Schiff gehabt, die gezeigt haben, einen wie hohen Widerstand diese Schiffe haben 
und wie leicht derartige Defekte wieder zu beseitigen sind. 

Nun mochte ich noch kurz auf die Tiefgangsverhaltnisse zuriickkommcn. lch ~agte vorhin, diese 
Kurven von Herrn Commentz werden in der Hauptsache nur noch geschichtliche Bedeutung haben. Wir 
kommen dahin und konnen es erreichen, daB wir das Eisenschiff erreichen. Hingegen miissen wir auf dem 
Wege langsam vorwarts gehen. Wir diirfen nicht sprung weise vorwarts gehen, sondern wir miissen kon­
struktiv unsere MaBnahmen wieder aus den einzelnen Versuchen ermitteln. Das neue Schiff, das wir 
in der vorigen Woche von Stapel gelassen haben, hat noch einen Tiefgang boi 3/4 Ausriistung von 47 cm. 
Es hat 7S cbm Beton a 2,1 spezifisches Gewicht einschlieBlich Eisen sind IS0-IS5 t gegeniiber 155 t 
Eisen des eisernen Schiffes. Meine Herren, das sind noch 30 t Eisen, die wir bequem an Tragfahigkeit 
vertragen konnen, da ja einmal die Anschaffungskosten des Schiffes, zweitens die Unterhaltungskosten 
sehr vieI geringer sind und drittens, wie aus den Versuchen des Schleppamtes Hannover zu ersehen ist, 
das Eisenbetonschiff einen sehr viel geringeren Schleppwiederstand hat. Die Versuche sind ausgefiihrt 
mit gleichartigen Schiffen, d. h. die Schiffe mit gleicher Tragfahigkeit. Da die Vergleichsschiffe Kanaltyp 
hatten, so werden sie etwas voller, aber nicht sehr viel volliger. Es muB also vor allen Dingen die glatte 
Haut des Betonschiffes sein, die den geringen Widerstand hervorruft. 

Nun, diese 30 t sind im Verhaltnis einer auBerordentlich grringer Verlust. Es wird ungefahr pro 
Jahr an Kostenausfall 10000 M. ausmachen, dagegen eine Differenz von 5-600000 M. Anschaffungs­
kosten. Meine Herren, mit 10% Geld miissen Sie heute rechnen, das macht fiir Geldverzinsung allein 
50000 M. Versicherung 4% sind 20000 M. Wir brauchen auf die weiteren Zahlen garnicht einzugehen. 
urn zu zeigen, wie weit das Eisenbetonschiff an Wirlschaftlichkeit den anderen iiberlegen ist. (Beifall.) 

Herr Regierungs- und Baurat Dr.-Ing. Teubert-Minden (SchluBwort.): 

Ein Teil der Fragen, die die Herren Vorredner an mich gerichtet haben, sind durch die Ausfiihrungen 
von Herrn Direktor Brune bereits beantwortet worden. Herr Dr. Commentz hat einen kleinen Widerspruch 
in seinen sonst sehr wertvollen geschichtlichen Vergleichskurven. Er hat das Eisenbinnenschiff zu 200 t 
Tragfahigkeit angenommen und das Betonschiff zu 250 t Tragfahigkeit und rechnet ein Mehrgewicht von 
50% heraus. Das ware aberdoch nur 25%. (Herr Dr.-Ing. Commentz: 200 und 2S0 Eigengewicht!) -
,Tedenfalls sind die Zahlen durch Herrn Direktor Brune schon richtiggesteilt worden. Es handelt sich urn 
ISO und 220 t Gewieht, also rund 20% Mehreigengewicht gegeniiber dem Stahlschiff gleicher Abmes­
sungen. 

Die Schleppwiderstandsversuche sind mit Schiffen ausgefiihrt worden, die in der Form dem Beton­
schiff ahnlich waren. Der Unterschied zwischen einem Weserschiff bzw. Rheinschiff und Kanalschiff 
besteht darin, daB das Kanalschiff einen viel groBeren Volligkeitsgrad der Verdrangung hat, namlich O,SS, 
wahrend das Rheinschiff nul' etwa 0,S2 hat. Dadurch kommt allein schon ein groBer Unterschied heraus. 
AuBerdem sind diese Werle, die in den Kurven dargestellt sind, Mittelwerte von einer groBen Reihe von 
Eisenschiffen, deren Schleppwiderstand das Schleppamt im Laufe der Zeit mit dem Dynamometer gemessen 
hat. Und dabei ist tatsachlich herausgekommen, daB die Schleppkraft pro Tonne Tragfahigkeit beim Rhein­
schiff 0,5 bis 0,6 kg war und beim Kanalschiff I kg, dagegen beim Betonschiff nur 0,3 bis 0,4 kg je Tonne 
Tragfiihigkeit. 

Die Ausfiihrungen von Herrn Marinebaurat Mohr solIten ein Dampfer auf meine Ausfiihrungen sein. 
Aber wie Herr Direktor Brune eben schon sagte, das Schiff "Giitalf" ist auBerordentlich miBgliickt sowohl 
in der Konstruktion wie auch in der Mischung des Betons; und ich miichte bitten, nicht durch diesen einen 
Fehlschlag den Wert meiner Darlegungen beeintrachtigen zu lassen. Es handelt sich bei meinen Aus­
fiihrungen nicht urn einen Optimismus und hoffnungsvolle Aussichten in die Zukunft, sondern urn Tat­
sachen und Zahlen, die an den beiden ersten in Minden nach meiner Bauweise gebauten Schiffe erwiesen 
sind. Ich miichte auf Grund dieser tatsachlichen Ergebnisse und nachgewiesenen Fortschritte zum SchluB 
bitten, das Vertrauen in die Betonschiffe, namentlich fiir die Binnenschiffahrt, nicht fallen zu lassen und auf 
dem Wege fortzuschreiten, den einige deutsche Reedereien und Behorden in dankenswerter Weise schon 
jetzt beschritten haben. (Lebhafter Beifall.) 

Seine Konigliche Hoheit GroBherzog Friedrich August: 

Herr Baurat Teubert hat uns cinc schr eingehende Ubersicht iiber die Entwicklung des Eisenbeton­
schiffbaues gegeben und hieran eine ausfiihrliche Beschreibung einer von ihm betriebenen Bauweise ge· 
kniipft. Wir haben daraus ersehen, mit welchen Schwierigkeiten der Eisenbetonschiffbau noch zu kampfen 
hat. Wir konnen dem Herrn Vortragenden nur wiinschen, daB seine Bemiihungen von Erfolg gekront 
sein mogen. FUr seinen anziehenden Vortrag und die ihn begleitenden zahlreichen Lichtbilder spreche ich 
Herrn Dr.-Ing. Teubert den warmsten Dank namens der Gesellschaft auB. (Beifall.) 



XII. Vereinfachie Bauweise eiserner Schiffe. 
Vorgetragen von Ingenienr Franz Judaschke, Hamburg. 

Einleitung. Wahrend die Normung von Einzelteilen aueh im Schiffbau 
gute Fortschritte gemacht hat (siehe Sutterlin und Regenbogcn, Abhand­
lungen Jahrbuch Band 21 und 22), konnte man sich bisher nicht entschlieBen, 
einheitliche Gesichtspunkte fUr die Bauausfuhrung eiserner Schiffskorper auf­
zustellen. Unsere Werften sind jede fur sich dabei, ihr eigenes, geschichtlich 
gewordenes System den Zeitverhaltnissen anzupassen und zu vervollkommnen. 
Es ware ein verkehrtes Beginnen, die durch die Verschiedenheit del' Anlagen nach 
Ortlichkeit und Betriebsfiihrung bedingten Bauweisen in eine Uniform pressen 
zu wollen. Darum kann und soIl auch die vorliegende Arbeit niehts weiter sein 
als eine Anregung, das allen Werften Gemeinsame herauszustellen, damit fur 
eine einheitliehe konstruktive Bewertung bzw. vereinfachte Materialbestellung 
die Wege sich ebnen. Darum soll hier auch nicht vom Reihen- oder Typen­
schiff die Rede sein, sondern es soll naeh rein praktischen -oberlegungen vom 
Standpunkte des Konstrukteurs an Hand des bisher bewahrten Schiffsmaterials 
einiges iibel' Vel'einfachung del' Bauweise gesagt werden. 

Materialbeschaffung. Schon wahrend des Krieges machte die recht­
zeitige Beschaffung des Schiffbaumaterials Schwierigkeiten. Man war dazu 
ubergegangen, die Profillisten auf die gangbarsten Sorten zu beschranken. Auch 
in der Nachkriegszeit war man bestrebt, die Spezialprofile auf ein Minimum zu 
beschranken. AuBel' U-Eisen von 150/85, 180/80, 220/90 und 260/95 wurden 
T-vVulste und Z-Eisen sowie Flachbulbs von 260 und 320 mm von den Walz­
werken nur in Ausnahmefallen geliefert. Die ungleichschenkeligen Winkeleisen 
wurden in einer kurzen Sonderliste (s. Tabelle 1) zusammengestellt. Die unruh­
voUen Zeitlaufte machten es aber unmoglich, die MateriaUieferungen nach Ter­
minen einzuhalten, so daB die 'Verften mit erheblichen Bauverzogerungen rech­
nen muBten. Ein Ausgleich konnte hin und wieder nur da geschaffen werden, wo 
gangbare Blechstarken und Profile, soweit sie fur die verschiedenen Schiffe schon 
angeliefert waren, eine Auswechslung ermoglichten, oder aber wo ein brauehbares 
Lager bestand, welches vorhandene Lucken auszufullen in der Lage war. Immer­
hin muBte abel' cine umstandliche konstruktive Arbeit geleistet werden, bedingt 
durch die verschiedenen Langen- una Breitenabmessungen del' Bleche und del' 
verschiedenen Profilsorten. 
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Tabelle 1. 
V ereinf a c h te Liste der ungleichschenkeligen Win kel- N ormal- Pr ofi Ie. 

ProfiI 

45X30x 
60 X 30 X 
751X 55 X 
75 X 65 X· 

115 X 65 X 
90 X 75 X 

100 X 75 X 
110 X 75 X 
130 X 75 X 
150 X 75 X 
120 X 90 X 
130 X 90 X 
150 X 90 X 
170 X 90 X 
200X90x 
250 X 90 X 

8chiffbau Eisenbau 

3 mm 
4 " 
5 " 
6 " notfalls 5 mm 
6 " 
75" 
9 
8 7 " 
8 " 
9 " 
9 

10 9 " 
10 9 

9 
10 " 9 
10 " 9 " 

Profil 

50X 30x 
50 X 40 X 
75 X 50 X 

100 X 65 X 
130 X 65 X 
120 X 80 X 
160 X 80 X 
150 X 100 X 
200 X 100 X 

Geringste Starke 

5 mm 
4 

5 " 
6 " 
8 " notfalls 7 rom 

10 9 
10 9 " 
10 " 
10 " 

Der Sehiffbau war von fruher gewohnt, die GebrauehsHingen flir das Walz­
material dem lokalen Bedarf der einzelnen Sehiffstypen und deren Konstruk­
tionsteilen anzupassen. Erst die Vielloehmasehinen und Paketbohrmasehinen 
braehten eine gewisse Ordnung vor allem in die Breiten der Bleehe. Die soge­
nannten Skizzenplatten spielten aber fur Tankbodenstueke, Kimmstutzplatten, 
Doppelboden, Sehotten und Decks immer noeh eine groBe Rolle. Wenn man aueh 
bestrebt war, die Profileisen in Langen von 12 und 16 bzw. 18 m zu bestellen, 
so hielt man bei Balken- und Spantbestellungen peinlieh an Bestellung der ein­
zelnen Gebrauehslangen fest in dem Bestreben, ein zuviel von Abfalleisen zu 
vermeiden. Auen der Umstand, daB die WalzstraBen der 'Verke versehiedene 
Langen haben, und viele darunter nieht gern aussehlie13lieh an eine feste Lange 
gebunden sein wollen, urn ihrerseits nieht schon mit Abfall reehnen zu mussen, 
fiihrt dazu, daB ein Spielraum von Gebrauehslangen fiir das einzelne Schiff be­
stehen bleiben muB. 

Materialvereinfachungen. Auf das Ganze gesehen, hat man sieh bisher 
besonders beim Walzen von Grobbleehen auf einheitliehe GroBenbildungen nur 
in besehranktem MaBe eingestellt. Neuerdings sind aber Bestrebungen im Gange, 
die aueh auf dies em Gebiet zur Vereinheitliehung fiihren. So leistet man jetzt 
vielfaeh auf die Skizzenplatte Verzicht. Es ist im allgemeinen so, daB die 
Skizzenplatte aueh noeh auf der Werft besehnitten werden muB. Darum ist es 
zweekmiWiger, die Mehrarbeit, welehe den Walzwerken dureh die Herstellung 
dieser Platten erwaehst, zu sparen, indem man dafiir volle rechteekig oder nur 
einseitig besehnittene Bleehe zur Bestellung herausgibt. Die Werften konnen 
dann die betreffenden Bleehe an Ort und Stelle an Hand ihrer genauen Modelle 
dureh einmaliges Besehneiden schneller und billiger herriehten als die W alzwerke. 
Der groBere Verlust an Abfalleisen ist nur seheinbar, denn der auf den 'Valz­
werken bei dem Sehneiden von Skizzenbleehen auftretende Versehnitt gleicht 
diesen Verlust voll aus. Da sieh der Sehiffbau nieht in allen Teilen auf normale 
Plattenbreiten festlegen kann (Flaehkiel, Mittelkiel, Stringer u. a_ Trapezplatten), 

.Tahrbuch 1922. 18 
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andererseits die Breiten der Plattenwalzen konstant sind, haben allerdings die 
Walzwerke immerhin noch mit einem groBen Teil Abfalleisen zu rechnen. Diesen 
AbfaH bringen die Werke aus wirtschaftlichen Grunden mit zur Verarbeitung, 
indem kleine Skizzenbleche (siehe Abb. 4), die in vielfacher Zahl, wie z. B. als 
Balkenknie, Verwendung finden, auch heute noch zur BesteHung aufgegeben 
werden. Man ist am Werke durch weitgehende Verwertung des Abfalleisens an 
Hand der genauen Schablonen die vorhandenen Bleche besser auszunutzen 
und ferner dabei fUr Decks, Schotte und Mittschiffsteile der AuBenhaut Normal­
langen und -breiten der Bleche anzustreben. 

Durch diese MaBnahmen erreicht man, daB Bleche der verschiedensten 
Gruppen- und Konstruktionsteile, soweit sie gleiche Dicke besitzen, auswechsel-
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I 

Ltinge 

einseitig 

Abb. I. 

.1 
- - --r-----------------------------------, 

etnendi!J 

Ltinqe 1 I, 

Ltinqe2 

Abb.2. 

_\bb. 3. Abb. ·L 

bar sind. Man kann auch bei dem modernen Schneidverfahren die kleineren 
Stiicke aus den groBen Blechen ohne viel Verschnitt heraustrennen, oder aber 
groBere Abfallstiicke beinahe restlos fiir kleine Konstruktionsteile, wie Knie­
bleche und Doppelungen, aufteilen. Die verschiedenen Spantentfernungen der 
Schiffe bieten darum auch praktisch kein Hindernis. sich auf EinheitsHingen 
festzulegen. Man schneidet in den Fallen, wo ein PlattenstoB mit, einem Spant­
balken oder einer Versteifung zusammenstoBt, entweder soviel von dem Blech 
ab, als die Vernietung es erfordert, oder aber man schneidet aus den vorhandenen 
N ormallangen neue, der Spantentfernung angepaBte Einheitslangen mit solchen 
Abfallstiicken, die anderweitig als Kniebleche und ahnliche kleine Konstruk­
tionsteile Verwendung finden konnen. Endlich aber kann man bei feststehenden 
Spantentfernungen von mehreren Schwesterschiffen eine Plattenlange von 9, 
11 oder 13 Spantentfernungen als Einheitslange einsetzen. Es ist namlich rat­
sam, Plattenlangen in ungeraden Spanten anzuordnen, denn dadurch kann 
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der von den Klassifikationsgesellschaften auf 2 Spantentfernungen (G. L.) an­
gegebene Verschu13 der Sto13e in den einzelnen Gangen zweckma13iger und leichter 
durchgefilhrt werden. 

Es wird auch durch Zusammenlegung von Knieblechen und schmalen Platten­
streifen die Bestellung von Normalgro13en durchgefilhrt. Doch ist eine rest­
lose Aufteilung in Normalplatten nicht zweckma13ig; denn die Walzwerke haben 
aus oben angefuhrten Grunden auch andere Abmessungen filr den Schiffbau zu 
liefern und arbeiten, wie vorher erwahnt, insbesondere bei Schragplatten selbst 
mit gro13em Verschnitt, den sie bei Aufgabe kleiner Plattenmodelle wie bei 
Knieblechen gut ausnutzen konnen. 

Wie schon eingangs erwahnt, sind die ungleichschenkeligen Profilstahle auf 
gangbare Sorten beschrankt worden. Ebenfalls hat man das Abwalzen von 
U-Stahlen usw. auf das geringste Ma13 gebracht, wahrend man die gleichschenke­
ligen Winkel bisher noch in allen Breiten nach der Normalliste von 1913 liefert. 
Hier ware zu bedenken, ob man nicht Breiten wahlt, die entweder filr eine ein­
reihige oder aber filr eine ordnungsgema13e Zickzacknietung passen. Es ergibt 
sich dann filr die einzelnen Nietdurchmesser eine Schenkelbreite nach folgender 
Tabelle 2: 

I 

--

-I Niet 0 einreihig zickzack 
mm mm mm 

- . 

10 40 65 
13 50 90 
16 65 100-110 
19 75 120-130 
22 90 150 
25 100 160-170 
28 110 180 

das hei13t: Winkeleisen von 40, 50, 65, 75, 90, 100, 110, 120, 130, 150, 160 und 
180 mm Schenkelbreite waren filr den Schiffbau ausreichend als Verbindungs­
und Eckwinkel. Man hat auch hier die Dicken in Abstufungen von halben 
Millimetern, wie bei den Blechen iiblich, nach Moglichkeit bestehen 
lassen, um einigerma13en die nach den Vorschriften des Germanischen Lloyd 
erlaubten Verringerungen fur Schiffe mit erhohtem Freibord ausnutzen zu 
konnen. 

In dies em Zusammenhang ware zu erwagen, ob nicht als Ersatz fiir den U­
Stahl zu der Einfilhrung des von Herrn Dr. Rehder vorgeschlagenen L-Profils 
geschritten werden kann. (Jahrbuch Band 20). Seitdem durch die weitgehende 
EinfUhrung der Olfeuerung gro13e Tieftanks als Bunker geschaffen werden 
mussen und fUr die Versteifungen gegenuber den wasserdichten Schottwanden 
30% Aufschlag gemacht werden mussen, ist die EinfUhrung eines neuen 
Profils, das eine leichtere Bauweise in einzelnen Gruppen ermoglicht, emp­
fehlenswert. 

Nun gibt es im Schiffbau Konstruktionsteile, wie Platten filr Flach- und 
Mittelkiel, Bodenstucke, Stringer, die von den Gro13enverhaltnissen und dem Ver­
wendungszweck der Schiffe abhangig sind und in ihren Abmessungen zumeist den 

18* 



276 Vereinfachte Bauweise eiserner Schiffe. 

N ormalgroBen nicht eingeordnet werden konnen. Fur alle diese Teile fallt die 
Bearbeitung mit der Viellochmaschine fort. Rei Beplatten von groBen ebenen 
Flachen, wie Doppelboden, Decks, Aussenhaut und Schotten, konnen 
aber Normalabmessungen in groBem Umfange eingefUhrt werden. Flihrt man 
z. B. fiir 16 und 19 mm Nietdurchmesser in den Versteifungen bzw. Balken­
lagen eine Nietteilung von 140 mm durch (siehe Abb. 7 u. 8), so sind flir einfach 
iiberlappte Platten etwa Breiten von 1600, 1750 bzw. 1900 mm zu empfehlen, 
fUr doppelt iiberlappte Platten entsprechend der vergroBerten Dberlappungs­
breite bei abliegenden Gangen 100-120 mm mehr. Aus den beigefUgten 
Querschnitten von Doppelboden und Deck ist zu ersehen, in welcher 
Weise Platten gleicher Breite nach einheitlicher Nietteilung angeordnet 
werden konnen. Filr Doppelboden- und Decksplatten ist in diesem Fall 
7-11 mm Dicke und, einreihige Nietung vorausgesetzt, 1750 mm Breite ge­
wahlt. Flir die Bodenplatten der AuBenhaut erhalt man bei 14-16 mm Dicke, 
132 mm Nietteilung und doppelt genieteten Nahten eine Einheitsbreite von 
rund 1900 mm. 

Es kann hier nur andeutungsweise auf die vielfachen Moglichkeiten der prak­
tischen Verwertung des Viellochverfahrens hingewiesen werden. Wichtig er­
scheint es, auch hier allgemein giiltige Regeln aufzusteUen. 

Baugruppen. Damit ist in groBen Zligen das gesagt, was man fUr die Ver­
einfachung der MaterialbesteUung als leitend ansehen kann, oder was zum Teil 
schon heute in der Praxis nach dieser Richtung geschehen ist und gelibt wird. 
Der Schiffbau steht nach dem Umfang seiner Bestellungen und der GroBe seiner 
Bestellgewichte gegeniiber denjenigen im Hoch- und Tiefbau einzigartig da. Es 
ist darum notig, schon bei der Bestellung eine moglichst eingehende Gliederung 
nach Baugruppen durchzufiihren. 

Die Werften gehen in del' Gruppenteilung der einzelnen Arbeiten bisher noch 
verschiedene Wege. Das liegt einmal in der durch den Verwendungszweck be­
dingten Verschiedenartigkeit del' einzelnen Schiffstypen begrlindet, dann aber 
auch an den verschiedenen GroBenabmessungen der Schiffskorper an sich. Es 
ist nicht Absicht der vorliegenden Arbeit, die aus verschiedenen Verhaltnissen 
gebildeten Methoden bis auf das einzelne gehend in ein lebloses Schema 
driicken zu wollen. Auf die Eigenart der einzelnen Werke ist darum in der 
Kalkulation und Preisberechnung in voUem MaBe Riicksicht zu nehmen. 
Das aber scheint erstrebenswert, in ahnlicher Weise, wie es schon im Kriegs­
schiffbau durchgeflihrt wurde, dem Handelsschiffbau einheitliche Grup­
penteil ungen zu bescheren. 

Wie schon durch die Vorschriften del' Klassifikationsgesellschaften 
einheitliche Bezeichnungen der Konstruktionsteile gegeben sind und 
dieselben in der Praxis sich eingebiirgert haben, so wird es ein Leich­
tes sein, sich an Hand dieser Bezeichnungen auf eine einheitliche Gruppen­
teilung festzulegen, die dann fUr den gesamten Schiffbau als Norm zu 
gelten hat. 

Die Verrechnung und Verwiegung oder Preiszusammenstellung ist lediglich 
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Gruppenteilung fur Eisenschiffbau =8. 

Gruppen-Nr. Gcgcnstand 
. - =:=:-==--====-----:::---==-.=:::.:::::: =---:-­, 

10-40 
50 

60-80 

90 
100 

100-150 

160 
170-200 

210 
220-240 

250 
260 

270-300 
310 

320 
330 
340 

350-380 
390 
400 
410 

420-440 
450 
460 
470 

480-500 
500-530 

540 
550 
560 
570 
580 
590. 
600 

a) Schiffskorper. 

Hintersteven, Ruder, Wellenbocke, Vorsteven. 
Kielkonstruktionen (Mittelkiel, Flachkiel). 
Spantkonstruktionen (auBerhalb und innerhalb des Doppel-

bodens, Rahmenspant). 
Doppelboden. 
AuBenhaut (Kimmkiel, Schlingerkiel). 
Wasserdichte bzw. oldichte Querschotte (Untergruppen nach 

Spantnummern) . 
Seitenstringer, Kielschweine. 
Decks (einzeln aufgefUhrt nach 1. Deck, 2. Deck, Bootsdeck, 

Promenadendeck) . 
Ladeluken. 
Schachte (Maschinen, Kessel, Luken). 
Bunkerschotte. 
Langsschotte. 
Unterzuge. 
Deckstutzen. 

b) E i n b aut e nun d Hit use f. 

Wellentunnel. 
Rohrtunnel, Durchgangstunnel. 
Wellenlagerbock~. 

Fundamente. 
Einbauten fUr Seeventile. 
Ketten und Kliisenrohre. 
Unterbauten fiir Poller und Klampen, Davits. 
Pforten und Kohlenschutten. 
Leuchttiirme. 
W ellenbrecher. 
Masten, Maststiihle, Ladepfosten. 
Leichte Schotte, Hauser, Kammerwande. 
Einsteige-, Luftschachte, Aufzuge. 
Frischwasser- und Olbehalter (nicht fest eingebaut). 
Schanzkleid. 
Kommandobriicke. 
Niedergangskla ppen. 
Schlingerdampfung. 
Schwimmbad. 
Dehnungsfugen. 
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Sache des kaufmannischen GeschaJtsganges, die im einzelnen der Eigenart des 
in Frage kommenden Betriebes sich empirisch eingliedert. Dem Schiffbauer 
ist aber durch eine einheitliche Gruppenfuhrung die Moglichkeit gegeben, fur 
die einzelnen Gruppen genaue Gewichtsunterlagen zu bekommen. Um eine 
wirtschaftliche Lagerhaltung auch fur Neubauten moglich zu machen, ist es be­
sonders bei groBen SchiHen gut, vorher mit Sicherheit festzustellen, wieviel 
Mengen an gangbaren Profilen und Blechstarken fUr die einzelnen Typen notig 
sind. 

Nebenstehend ist nun eine Gruppenteilung fUr den Eisenschiffbau zusammen­
gestellt, die lediglich als Anregung aufzufassen und keineswegs als erschopfend 
anzusehen ist. 

Die Gruppen sind nach Nummern geordnet. Es ist nicht fortlaufend numeriert, 
sondern je nach GroBe und Umfang der Gruppe ist zwecks EinfUgung von Unter­
gruppen jedesmal ein Zahlenkomplex vorgesehen, der ermoglicht spater Sonder­
konstruktionen ohne Schwierigkeiten in die Hauptgruppen einreihen zu 
konnen. 

Die Gruppen 10 bis einschlie13lich 310 umfassen den eigentlichen Schiffs­
korper, die Gruppen 320-600 die Einbauten und leichten Hauser. 

Bestellverfahren: An Hand der Gruppenteilung erscheint es nun von 
Wert, hier kurz das in der Praxis geubte Bestellverfahren dutch ein Beispiel 
vorzufuhren und zur Erorterung zu bring en, damit sich auf diesem Gebiete die 
obwaltenden Gesichtspunkte noch mehr einander nahern bzw. ausgleichen konnen 
(s. folgendes Beispiel Tabelle 3-5). 

Die Ma terial bestell ung ist an Hand folgender Liste vorgenommen: 
Ta belle 3-5. 

Tabelle 3. 

Bau Nr. 500. Buch Nr. 1. 
~~ ~- - - --

I StU,k 

Gewicht Stuck- Gesamt-
Nr. Lange Profil pro m gewicht gewicht Gruppe Bemerkungen 

mm mm kg kg kg 
~ 

~~ 

Span te n (Bulbstahle) 

11,5 20 18000 220·85· 11,5 30,12 542 10840 70 Spt. 0-10 u. 140-150 
11,5 16 16500 220· 85 . 11,5 30,12 497 7952 70 usw. 
11,5 8 14800 220· 85 . 11,5 30,12 446 3568 70 
11,5 16 14100 220·85 ·11,5 30,12 425 8600 70 
11,5 16 14000 220·85· 11,5 30,12 422 6752 70 
11,5 18 13600 220·85· 11,5 30,12 409 7362 70 
11,5 42 13300 220·85 ·11,5 30,12 401 16842 70 
11,5 28 12800 220·85· 11,5 30,12 386 10 808 70 
11,5 28 12500 220·85·11,5 30,12 377 10556 70 
11,5 30 12300 220·85 ·11,5 30,12 371 11130 70 
11,5 22 11300 220 . 85· 11,5 30,12 341 7502 70 
11,5 50 11100 220·85.11,5 30,12 335 16750 70 
11,5 48 11,100 220·85· 11,5 30,12 331 15888 70 
11,5 2 10400 220· 85 . 11,5 30,12 313 626 70 
11,5 8 15300 220 . 85 . 11,5 30,12 461 3688 70 

138864 
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Tabelle 4. 
Bau Nr. 500. Buch Nr. 1. 

Nr. Stuck Lange Profil 
Gewicht I Stuck- Gesamt-
pro m gewicht gewicht Gruppe Bemerkllngt>ll 

mm mm kg I kg kg Nr.! Stuck 
==~=~=="=====~==="====='====~=~--~. -- -_.-=------- ----

11,5 4 

11 31 

16000 75· 75 . 12,5 

16000 75·75·12 

16000 75·75· II,5 

16000 75· 75 . 11 

Gleichschenkelige Winkel 

13,59 218 7400 

13,09 

12,40 

12,09 

209 

197,5 

193,5 

2300 

792 

6014 

60 

65 
165 

60 

62 
160 

34 

8 
3 

4 

8 
23 

Kesselraum 

Rahmenspt. 
Eisstringer 

Kimmstiitzplatte 

Obkt. Kimmstiitzplatte 
Seitenstringer 

10,5 260 16000 75·75.10,5 II,58 185,5 48230 60 238 Maschinen und L. R. 
mittschiffs 

195 3 Tunneldeck 
170 9 kurze Deckwinkel 

10 22 16000 75· 75 . 10 II,08 176,2 3880 62 17 Obkt. Kimmstiitzplatte 
360 5 LagerbOcke 

9 210 16000 75·75·9 10,16 162,5 34125 60 210 a. d. Enden. 

Ta belle 5. 
Bau Nr. 500. Buch Nr. 2. 

Lange Breite Dicke 
Stuck- Gesamt-
gewicht gewicht Gruppe Bemerkungen 

mm mm mm kg kg _~~II~'. Stuo, .. 
--". ---=~=~~:--------------- --- - ':c::---=:::=::-~-=----=--=-====----=--==~-=--=-==-=--=--

Flachkiel: 
A I 1 6420 1750/1320 1 

19,5 1600 1600 50 I gleichmiiBig (s. Abb.) 
2 I 9900 1300 19,5 1960 1960 50 
3 1 9160 1300 22,5 2140 2140 50 
4 8 9900 1300 26,5 2690 21520 50 mittschiffs 
5 1 7300 1300 22,5 1710 1710 50 
6 1 9270 1300 19,5 1830 1830 50 

30760 

Mittelkiel: 
M.L. 1 1 10650/8000 1150 10,5 905 905 55 einendig (s. Abb.) 

2 2 9820 1150 10,5 940 1880 55 
3 3 9820 1150 13 1160 3480 55 
4 2 9840 1150 13 1180 2360 55 
5 I 6150 1150 13 735 735 55 
6 I 11330 1150 15 1565 1565 55 Kesselraum 
7 I 9740 1150 10,5 940 940 55 
8 I 9290 1150 10,5 895 895 55 
9 I 7450 1150 10,5 720 720 55 

12480 

Tabelle 3 zeigt eine Spantbestellung. Spanten von ungefahr gleicher Lange 
sind zusammengezogen. 

Tabelle 4 gibt die Bestelliste von Gleichschenkeligen Winkeln von 75 mm 
Flanschbreite wieder. Die Bezeichnung der Gruppe und eine Bemerkung gibt 
die Verteilung an. 

Tabelle 5 zeigt markant die Abweichung der Platten eines Flachkiels und 
Mittelkiels von denen der vorgeschlagenen Normalabmessungen. 
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Abgeschragte Platten werden, wie die Abb. 1-3 zeigen, nach 2 Langen 
bzw. 2 Breiten und entsprechendem Vermerk ("einendig", "einseitig" oder 
"gleichma13ig") versehen. 

Die Einzelgewichte nach Gruppen geordnet sind an Hand der Gesamtbestell­
liste leicht zusammenzulegen und statistisch festzuhalten. 

Das Gesamtbruttogewicht der Schiffsbestellung ist nach Profilen und Platten 
gesondert zusammenzustellen. Die Profile sind fUr die Gegenuberstellung wieder 
in Unterabteilungen: a) gleichschenkelige, b) ungleichschenkelige, c) Bulb­
stahle, zu bringen. 

Materiallisten auf den Arbeitszeichnungen. Fur die Ausarbeitung der 
Arbeitszeichnungen, bei welchen im ausgedehnten Ma13e Einheitsgro13en von 

Loo'eroum 

Profilen und Platten zur Anwendung kommen, 
sind allgemeine Richtlinien zu beachten. Be­
sonders ist auf eine ubersichtliche Material­
liste Wert zu legen. Aus ihr mu13 hervorgehen, 
in welcher Weise das aus dem Bestellbuch 
oder yom Lager genommene Material zur Ver-

~ wendung kommt, damit man in der Lage ist 
festzustellen, wieviel Gewicht nun fiir die ein­
zelne Arbeit endgiiltig verbraucht wird. Diese 

-+-___ --rT""-+-~'!l(/Se'!!!uI Materialliste gibt dann auch wertvolle Anhalts-

(Jelbunker 

Abb.5. 

punkte bei der Bestellung von Schwester­
schiffen (s. Schema Tabelle 6). 

In unserm Fall ist auf Grund der Zeich­
nung eine im Schema ersichtliche Marken­
und Stuckliste angefertigt, Gebrauchs- und 
Gesamtlangen der gleichartigen Profile sind 
aufgefiihrt und die Gewichte dafur einge­
tragen. Daneben ist das 'zur Verfugung 
stehende Material laut Bestell- oder Lager­

liste aufgefUhrt und zum Nachprufen auf die Bestellbucher und Blattseite 
verwiesen. Allgemein gilt: in der Stuckliste wird fortlaufend numeriert, nur 
Spanten und Decksbalken erhalten der besseren Dbersicht wegen Nummern 
der Spanten. 

Mit den Platten ist in ahnlicher Weise verfahren. Man fiihrt bei der Be­
stellung von vornherein zur besseren Kennzeichnung die Gebrauchsmarke und 
Gruppennummer ein, insbesondere zur Vermeidung von Verwechslungen der 
Plattendicken. Bei der gro13en Zahl gleichfOrmiger Platten ist es ratsam, in der 
Stuckliste jede Platte mit einer besonderen Nummer zu versehen und nur Platten 
zur andern Hand (B. B. - St. B.) mit derselben Zahl zu kennzeichnen. Durch 
das Herausschreiben der Materialabmessungen in diese besondere Liste gewinnt 
die Werkstattzeichnung an Dbersicht. Es genugt, in der Zeichnung selbst nut 
die Nummer, hochstens bei Platten die Dicke und bei Profilen die Schenkel­
breiten hinzuzufUgen. 
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Konstruktive Vereinfachungeno Der Schiffbau hat naturgemaB mit viel 
Gliihofen- und Schmiedefeuerarbeit zu tun. Darum hat man besonders in 
neuerer Zeit versucht der hohen Kosten wegen diese Arbeit zu beschranken. 
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Um Winkeldichtungen und Kropfungen an 
wasserdichten Decks bzw. Schotten u. a zu 
vermeiden, setzt man Konstruktionsteile, 
die friiher durchgefiihrt wurden, wie Span­
ten, Versteifungen und Striuger, durch 
Kniestiicke ab (s. Abb. 5)0 Ferner fiihrt 
man die schweren Spantprofile nicht mehr 
iiber die runde Kimm, sondern vernietet 
sie, wie die Skizzen (Abb. 6, 6a und 7) 
zeigen, im geraden Teil mit der Kimm­
stiitzplatte bzw. Bodenwrange und setzt 
entweder einen einfachen, gleichschenke­
ligen Winkel von der Abmessung der Tank­
spanten stumpf dagegen, oder legtden 
Winkel (s. Abb. 6) auf die andere Seite 
der Kimmstiitzplatte. Man verzichtet auf 
eine unmittelbare StoBverbindung, da die 
hohe Stiitzplatte und die AuBenhaut die 
Schnittstelle geniigend ausgleichen. Aus 

diesem Grunde hat man auch auf die Kropfungen der Tankspanten iiber die 
Langsnahte der AuBenhaut Verzicht geleistet und einfach die Winkelstiicke 

L75·75·flJ 

75·75·/1/ 

.\"h. 6b. 

bei den Landungen in der Weise stumpf abgesetzt, daB gleichzeitig fiir den Wasser­
lauf Platz geschaffen wurde (so Abb. 7)0 Auch sonst ist es neuerdings gestattet. 
bei einwandfreiem VerschieBen der WinkelstoBe an hohe.n Plattentragern 
die sonst iiblichen Winkellaschenfortzulassen. Diese Ma.l3nahmen erleichtern 
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die massenweise Verwendung kurzer Winkelstiicke und ermoglichen damit die 
nahezu restlose Aufteilung der in N ormallangen gelieferten Profile. 

Ferner ist unbedingt auf Einhaltung einheitlicher Nietteilung zu achten, 
damit das Viellochverfahren weitgehend zur Anwendung kommen kann. Man 
tut gut, bei groBen Flachennietungen die Nietteilungen an das groBte zulassig 
vorgeschriebene MaB zu bringen, um die zu leistende Nietarbeit auf ein Minimum 
zu beschranken. In dieser Beziehung kann man bei allen Wanden, soweit keine 
Riicksichten auf Wasser, 01 oder Festigkeit zu nehmen sind, noch manche Er­
sparnisse machen. 
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Abb.7 nod 8. 

Allerdings gehen die Vorschriften der Klassifikationsgesellschaften manchmal 
in bezug auf die Nietteilung nicht ganz dieselben Wege, so daB in einigen Fallen, 
um allen Teilen gerecht zu werden, immer der scharferen Vorschrift gefolgt 
werden muB. Der Engl. Lloyd schreibt z. B. fiir AuBenhautnietung die Anzahl 
der Nieten vor, die in der Nahtreihe innerhalb einer Spantentfernung gezahlt 
wird; wahrend nach dem Germ. Lloyd die Nietteilung auf 4 x Durchmesser 
gesetzt wird. 1m letzteren Fall spart man zumeist jedesmall Niet in der Naht­
reihe. Vielleicht laBt sich auch hier durch Vereinbarungen unter den Klassifi­
kationsgesellschaften noch manches auf gemeinsame Basis stellen. Immerhin 
ist aber bei der Vernietung leichter eiserner Wande bzw. Schotte und leichter 
Aufbauten noch ein freies Feld fiir die Ausnutzung weiter Nietteilungen vorhanden. 
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In groBem Umfang findet auch im Schiffbau' die Fertigstellung der Arbeits­
stiicke nach SchniirbodenriB in der Werkstatte Eingang. Damit ist die friihere 
Methode der Schablonenanfertigung auf der Helling zum groBen Teil verdrangt. 
Hier ist ein Gebiet im Schiffbau, wo die darstellende Geometrie praktisch weite 
Verwertung gefunden hat. Es ist erstrebenswert, auch hier die Arbeitsmethodik 
auf allgemeine Richtlinien zu stellen, damit die Betriebsleitungen noch mehr 
als bisher Nutzen ziehen konnen. Die Verwertung der Schmiegentabelle des 
Schmiegenbockes (ReiBbock, Abb. 9) und der Schmiegenschablone ermog­
licht das Zusammenstellen der Arbeitsstiicke und Konstruktionsteile Wle 

I 
h i ,t I HZ 
rJ '11 1'5 ", '7 

Abb.9. 

HZ 

AuBenhaut und Decks bis weit in die Enden des Schiffes ohne Zuhilfenahme der 
friiher allgemein iiblichen Zenten und Klammern. 

Allerdings wurde schon friiher durch Auslegen der Platten von Decks und 
Schotten, also von ebenen Plattenflachen, deren Nahtstreifen parallel oder im 
Winkel von 90° zu den Aussteifungen (Balken oder sonstige Trager) laufen, das 
Anfertigen von Bordschablonen vermieden. Auch hat man hier und da, besonders 
im Kriegsschiffbau, nach AufmaBen des Schniirbodens fUr leicht gekriimmte 
Platten Holzschablonen angefertigt. Das machte aber jedesmaI umstandliche 
Hilfskonstruktionen in Holz und kostspielige Schniirbodenschablonen notig. 
Neuerdings hat man nun durch ein verstellbares Geriist die Moglichkeit ge­
wonnen, Platten, die schrag iiber ihre Versteifungen laufen und in der Langs-
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richtung wie auch quer leicht gekriimmt sind, anzureiBen und ohne Bordschablone 
paBrecht herzustellen. Der fUr solche Arbeiten konstruierte Bock hat einen recht­
eckigen Quersehnitt. An den Langsseiten sind auf- und niederverschiebbare Tra­
ger in Spanten- oder Versteifungsentfernung aufgestellt. Mit Hilfe eines Rahmens, 
der die gleiche GroBe des Querschnittes yom Arbeitsbock hat, werden yom Schniir­
bodenriB des Schiffes die einzelnen Schragungen der Spanten bzw. Versteifun­
gen an den auf- und niederstehenden Tragern iibertragen. 

Die Schraglage der betreffenden Platte wird ferner durch verschraubbare 
Balken an den eingestellten Spanten festgehalten. Die anzuzeichnende Platte 
wird nunmehr schnurrecht auf die festgestellten Balken angeldammert und erhalt 
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Abb. 10 b. 

somit gegeniiber ihren Aussteifungen bzw. angrenzenden Platten u. a. die Lage 
wie spater im Schiff. 

Von der Schnurlinie aus werden die Plattenbreiten nach links und rechts 
abgesetzt. Die so nach ihrer Ausdehnung festgelegte Platte kann jetzt mit 
Hilfe der Normallochlatten fUr St6Be und Landungen bzw. fUr Spanten und 
Stringer angezeichnet werden (s. Abb. 9, Darstellung in 3 Ebenen). Anliegende 
Gange der AuBenhaut konnen auf diese 'Weise, wie schon erwahnt, bis weit in 
die Enden vorher fertiggestellt werden. 

Durch den Fortfall der zeitraubenden und kostspieligen Zimmermannsarbeit 
wird damit auf der Helling die Montage vereinfacht und die Bauzeit verklirzt. 

"Einwanden gegen zu weitgehende Reformvorschlage. In den bis­
herigen AusfUhrungen ist nicht auf die Bestrebungen eingegangen (u. a. Stieg­
horst), die einer grlindlichen Reform des Handelsschiffbaues das Wort reden. 
Es liegt auch nicht in der Absicht des Vortrages, durch kritische Auslassungen 
dem Streit der Meinungen nach der einen oder der andern Seite neue N ahrung 
zuzufUhren. Da sich der Wiederaufbau der Handelsflotte -nicht nur in Deutsch­
land, sondern in der ganzen Welt - nun einmal in den von den Klassifikations-
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gesellschaften gesteckten Bahnen bewegt, konnte mit Riicksicht auf diesen Tat­
bestand die vorliegende Arbeit nur so und nicht anders behandelt werden. Immer­
hin scheint es zur weiteren Rechtfertigung gegeben, hier einige Einwande gegen 
zuweitgehende Vorschlage einzufiigen. 

1. Der Bau eiserner Schiffe fUr den Handel und Verkehr fUhrt seiner ganzen 
Natur nach gegeniiber demjenigen von Kriegsfahrzeugen zu Materialanhau­
fungen an "unrechter" Stelle. So ist der Doppelboden vom praktischen Gesichts-

r7~/"""""O~~-----r~-r--:;~~"T"/----n--- punkte aus mehr denn je 
- - - ~T unentbehrlich. Seine Ver-

~'~";,~~,k¥{;'~~~1L"",,,,~,,"4~ ~ _~I 1j're;e.sIJedr 
I ~ r F<__ wendung als Olbunker, 

1/-"~~4-"1;Y;::~~~L~,1 LL-LJ ~I r- --'-'/~ neben der als Ballast und ~ - - j - ~ I \~¢-
.~ 

L ~\ Trimmtank, ist nicht mehr 
zu umgehen. 

Abb. 11. 

schriebene Hohe des Doppelbodens dem 
ertragliche Grenze gesteckt. 

2. GroBe Luken und 
freie zugangliche Lade­
r a u m e sind fUr ein schnelles 
Loschen und Laden Haupt­
erfordernis. . Es ist ferner 
geboten, fiir das freie Deck 
Decksplatz zu gewinnen 
und fiir die Aufstellung des 
Rudergeschirrs iiber der 
Ruderspindel nach hinten 
ausladende Heckkonstruk­
tionen beizubehalten. 

3. Wenn auch das vollige 
Hauptspant mit der kurzen 
Kimm ungeeignet erscheint, 
die hohen Beanspruchungen 
der Spantkonstruktionen 
aufzunehmen, so ist doch 
immerhin durch die vorge­

Kriimmungsradius der Kimm eine 

4. Die groBe Schmiege der Spanten im Bereich der wasserdichten Piek- und 
Kollisionsschotte macht es erforderlich, statt der doppelten Befestigungs­
winkel an der AuBenhaut einfache aufgeschmiegte mit doppelter Zickzacknietung 
versehene Winkel (s. Abb.10a und lOb) zu verwenden. Man kann auch hier vom 
Festigkeitsstandpunkt sagen, daB unter Umstanden eine elastische Einspannung 
denselben Grad von Sicherheit in sich schlieBt als bei Anwendung von doppelten 
Befestigungswinkeln. (Fiir gewohnliche Schotte ist dann schon ein T-Eisen als 
Eckbefestigung in Vorschlag zu bringen, da es beide V orteile in sich vereinigt.) 

5. Die Beplattungen der Spanten und der Balken bieten mehr als man an­
nimmt Gewahr, die Tragerkonstruktionen, sei es Unterzug, Balken, Stringer 
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oder Spant, wirksam zu einem 
tragfahigen Gerust zu vereinen. 
Auch dann wenn es den Anschein 
hat, daB die Einspannung, wic 
etwa durch Fortlassen von Knie­
blechen bei Spanten ohne Balken, 
zu gering erscheint. Die Spanten 
hangen keinesfalls wie ein Knochen­
gerust lose in der I-Iaut, etwa so 
wie die mit Segeltuch bespannten 
Rippen eines Kahns. Vielmehr 
ist die AuBenhaut (um bei dem 
aufgestellten Gleichnis zu bleiben) 
in Verbindung mit den Decks­
stringern und Spanten Fleisch 
und Blut eines gesunden Korpers 
(Abb. ll). 

6. Stevenkop.struktionen bieten 
immer Schwierigkeiten. Es ist 
darum bei Schwesterschiffen 
i m mer von Vorteil, wenn man 
bei den Dbergangen und scharfen 
Krummungen mit StahlguB­
stucken arbeitet. Plattenkon­
struktionen, mogen sie fUr die 
Vernietung noch so groBe Vorteile 
schaffen, bringen fiir j edes Schiff 
immer wieder von neuem muh­
selige Feuerarbeit mit sich und 
damit Zeitvergeud ung und 
groBe Kosten, dem der Gewinn 
an Festigkeit bescheiden gegen­
iibersteht. 

Wie schon vorher erwahnt, 
wird mit Riicksicht auf die teure 
Feuerarbeit schon heute nach 
Mogliehkeit jede Winkelabdich­
tung von Konstruktionsteilen 
durch Absetzen von Knieblechen 
vermieden und damit auf natur­
liche Weise auch der Festigkeit 
gedient (Abb. 5)." 

Grenzgebiete. Es ist hier, wie 
zu Beginn mein(,f Ausfiihrungen 
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erwahnt, nicht Aufgabe dieser Abhandlung, Stellung zu Vorschlagen zu nehmen, die 
der Vereinfachung der Schiffsformen (Professor Li na u) und der Klassenteilung der 
Schiffskorper in bezug auf Reihen- und Typenbildung das Wort reden. Immerhin 
gibt es auch beim Bau von Schiffen fUr bestimmte Zwecke Grenzgebiete, wie z. B. 
Vereinheitlichung von Lukenbreiten in Verbindung mit Deckunterztigen und 
Sttitzenreihen (s. Abb. 8), die der Beachtung wert erscheinen. In dies em Zu­
sammenhang ist es angebracht, auf die schon in Fahrt befindlichen sprunglosen 

Abb. 13. 

Schiffe aufmerksam zu machen. Schon im Jahre 1920 konnte ich in einem Ar­
tikel 1), der sich im tibrigen mehr mit dem Reihenschiff beschaftigte, auf diesen 
Umstand hinweisen. Der Meinungsstreit tiber Beeintrachtigung der Seeeigen­
schaften und iiber das Aussehen der Schiffe vom asthetischen Standpunkt aus 
wird aber nicht beriihrt, wenn an der tiefsten Stelle mitschiffs je nach GroBe des 
Schiffes iiber 15-30 Spantentfernungen reichend, ein sprungloser Teil einge­
schoben wird (s. Abb. 9, Kessel und Maschinenraum). Der Vorteil, eine Anzahl 
genau gleicher Spantkonstruktionen fiir ein Schiff zu gewinnen, ist nicht von 
der Hand zu weisen. 

Ferner ist auf die freie, ohne Stage durchgefiihrte Aufstellung der I.Jadepfosten 
aufmerksam zu machen (s. Abb. 13). Die Pfosten und auch neuerdings die 

1) Ramb. Borsenhalle (Korrespondent), Schiffbau und Schiffahrt, 13. April. 
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Masten werden in der Einspannstelle mit dem Deck vernietet und nicht wie 
friiher mit Holz verkeilt. Die Holzverkeilung ist bei holzernen Masten gerecht­
fertigt; bei eisernen Masten mit hoher Beanspruchung wegen Eintrocknens der 
Keile nicht ratsam. Bei den Ladepfosten wird ohne Riicksicht auf etwaige 
Abstagung dann fiir die durch die Belastungsverha,ltnisse sich ergebene Bie­
gungsbeanspruchung das erforderliche Widerstandsmoment in die einzelnen 
Querschnitte gebracht (s. Abb. 14 u. 15). Wenn auch eine Gewichtsvermehrung 
durch VergroBerung des Durchmessers, Vermehrung der Plattenstarken oder 
Anbringen von Profilaussteifungen damit verbunden ist, so steht neben Fort­
fall der Stage und der damit eingeschlossenen Schmiede- und Taklerarbeit die 
groBere Bewegungsfreiheit der Ladebaume als nicht unterschatzender Vorteil 
gegeniiber. Zu bemerken sei noch an dieser Stelle, daB die a]s Ersatz von leichten 

~ 
~ 
-k 
~ 

Abb. H. Abb. 15. 

Wanden eingebauten Sterchamolwande sich nicht billiger stellen und keineswegs 
Gewichtsersparnis oder FestigkeitszuschuB bedeuten. 

Zusammenfassung und SchluB. Die hier vorgebrachten, der Alltaglich­
keit entnommenen Dinge finden auf diese oder jene Art ihre Erledigung und er­
schein en darum dem ausfUhrenden Praktiker, der Walzeisen verarbeitet, zum 
Teil selbstverstandlich. Wenn nun diese Dinge ja auch weniger auf dem Gebiete 
der Forschung und des Entwurfs liegen, so sind sie doch unter besonderem Bezug 
auf Arbeitsokonomie in der Bauweise fUr die allgemeine Erorterung nicht minder 
wichtig. Es liegt das Bestreben zugrunde, die empirisch gewonnenen Werte, fUr 
die gemeinsame Formen und Ausdrii.cke moglich sind, der gesamten technischen 
Wissenschaft - in dies em Falle dem Spezialgebiet des Schiffbaues - als An­
regung und Beitrag zuzufUhren. 

Es ist in kurzen Strichen geschildert worden, wie durch die auBerordentlichen 
Zeitverhaltnisse die Verminderung der Profilsorten und Vereinfachung der Walz­
materialbestellung an sich gefordert wurde und dadurch die Moglichkeit ge­
geben war, brauchbare Lagerbestande auch fUr Neubauten zu schaffen. 

Urn fUr die Statistik brauchbare Gewichtsgegeniiberstellungen zu machen, 
wird im AnschluB daran eine gerneinsame, nach einheitlichen Gesichtspunkten 
aufgestellte Gliederung in Baugruppen vorgeschlagen. Ferner wird der Vorschlag 

Jahrbuch 1922. 19 
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gemacht, auf den einzelnen Arbeitszeichnungen an Hand eines Schemas neben 
dem Bestellgewicht, wie es aus der Bestelliste hervorgeht, das Gebrauchsgewicht 
zu vermerken. 

Dann sind kurz die MaBnahmen skizziert, die auf Verminderung von Gliih­
of en- und Schmiedefeuerarbeit hinzielen. Dem Viellochverfahren wird weit­
gehende Verwendungsmaglichkeit zugesprochen und im Zusammenhang damit 
der planmaBigen' Fertigstellung von Konstruktionsteilen in der Werkstatt an 
Hand der Schniirbodenunterlagen das Wort geredet. Endlich ist auf einige kon­
struktive MaBnahmen hingewiesen worden, die auf der Linie weiterer Verein­
fa chung liegen. 

Manches Neue ist im Werden. Mage Wissenschaft und Praxis dann immer 
den Richtweg unter der Parole des alten Wortes gehen: Prlifet alles und das 
Beste behaltet. 

Erorterung. 
Herr Professor Lienau.Danzig: 

Konigliehe Hoheit! Meine Herren! Herr Judaschke hat uns in seinem Vortrage nicht viel Neues ge· 
sagt. Das meiste von dem, was vorgetragen wurde, ist nicht nur bereits seit Jahren in der Praxis bekannt, 
sondern es ist heute vielfach weit iiberholt. 

Ieh mochte auf einige wenige Punkte kurz eingehen. Einmal die Festigkeitsfrage: Die Tatsache, daB 
Profile und Winkel ein einheitliches Ganze im Schiffbau bilden, ist ja nichts Neues. AberdaB man in Riick· 
sicht auf die Verwendung kurzer Winkelstiicke, die vielleicht von alten Profilteilen abfallen, ganze Verbande, 
wie die Bodenspanten, auseinanderschneidet und notwendige Laschen fortlaBt, mochte ich doch fiir sehr 
bedenklich halten. Selbst wenn rechnerisch die Biegungsbeanspruchungen nicht erheblich beeintrachtigt 
werden, so sind doch die Querkrafte, die in der Querrichtung Scherbeanspruchungen hervorrufen, so groB, 
daB vor einer Zerschneidung von sonst durchlaufenden Winkelverbanden, wie es hier im Boden fUr Boden· 
spanten und Gegenspanten vorgeschlagen wurde, gewarnt werden sollte. Es laBt sich leicht nachrechnen. 
daB dadurch die reine Querfestigkeit des Bodenverbandes urn etwa 30% herabgesetzt wird. Da man in 
der Nahe der ausgesparten Wasserlocher dann noch das Mannloch hat, so bleibt nur ein kleines Stiick Blech 
von vielleicht 250 mm Hohe oben und unten iibrig, das bei einer Bodenberiihrung unweigerlich seitlich aus· 
knickt. -

Die zweite Frage ist die: Wie kommen wir zu einer wirklichen Vereinfachung und Verbilligung in 
der Herstellung? 

Das erwahnte Zulegeverfahren und die Verwendung des Spantenbockes sind nicht nur langst bekannt, 
sondern fur viele Zwecke uberholt, und verbesserte Methoden sind an deren Stelle getreten. Durch wissen· 
schaftliche systematische Erforschung der Abwickelbarkeit von gebogenen Platten ist es heute gelungen, 
auch schwierige .Teile des Schiffes einwandsfrei auf dem Schniirboden sehr genau abzuwickeln. Die Schniir· 
bodenarbeit ist zu einer Kernfrage fiir die Entwicklung der Vereinfachungsmethoden geworden. Eine 
Grundfrage war es dabei, einmal die Abwickelbarkeit von Raumflachen klarzustellen. Welche Flachen sind 
iiberhaupt abwickelbar? Wenn man ein mathematisches Lehrbuch in die Hand nimmt, so findet man die 
Erklarung fiir abwickelbare Flachen folgendermaBen dargelegt: Jede abwickelbare Flache ist die Tangen­
tenflache einer beliebigen Raumkurve. Wenn wir also eine beliebige Raumkurve haben und legen an jeden 
Punkt dieser Kurve eine Tangente, dann ist die Flache, in der alle diese Tangenten liegen. eine abwickel· 
bare Flache. Von diesem Gesichtspunkt aus kann man nun die Flachen des Schiffskiirpers betrachten, 
wobei es allerdings nicht ganz einfach ist, die Abwickelbarkeit in der Projektionsart, in der wir gewohnt 
sind, den Schiffskorperdarzustellen, also imAufriB, GrundriB undSpantenriBfestzustellen, und aus dieser 
Darstellung heraus sofort zu sagen: Diese Flache ist abwickelbar und jene nicht. Das ist nicht ohne weiteres 
moglich. Aber als Grundsatz laBt sich folgendes sagen: Wenn von einer beliebigen FHiche des Schiffskorpers 
die Projektion des Schnittes in nur einer Richtung eine gerade oder annahernd gerade Linie ergibt, so habe 
ich eine ziemlich gut abwickelbare Flache. Wir miissen deshalb anstreben, an jeder Stelle wenigstens in 
einer Richtung einen gradlinigen Verlauf der Schiffslinien zu erhalten. Dabei brauchen wir nicht einmal die 
gute alte Schiffsform zu verlassen. Man kann z. B. die Senten an den Stellen, wo in der Querrichtung groBe 
Kriimmungen sind, gerade machen, oder an Stellen, wo wir fiir die Wasserlinien Kriimmungen brauchen. 
die Spanten oder Schnitte gerade machen usw. Wenn man diesen Weg der Abwicklungsmoglichkeit krum· 
mer Flachen weiter verfolgt, so kommt man dahin, wie es heute auf manchen Werften der Fall iat, daB 
man fast keine Schablonen mehr gebraucht, sondern nur noch MeJ3latten oder StOcke anwendet, die das 
genaue MaB vom Schniirboden geben. Das Ideal, dem man schon sehr nahe ist, ist ja nach Zeichnung und 
SchniirbodenmaB unmittelbar, wie es der Maschinenbau macht, in der Werkstatt ohne Schablone jede Form 
von Platten und Profilen festzulegen und anzuzeichnen. Wenn ich hier einige Erfahrungen der Praxis mit­
teilen darf, so ist man heute so weit, daB die groBten Abweichungen bei der Abwicklung von gebogenen 
Platten auf dem Schniirboden uur 2 bis 3 mm betragen gegeniiber der an Bord genommenen Schablone. 
Das ist ein gewaItiger Fortschritt: denn 3 mm Abweichung hat man bei Schablonen auch noch gehabt. 
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Eine weitere Frage ist die der Verringenmg der GlUhofen- und Schmiedearbeit. Auch hier sind erheb­
liche Fortschritte gemacht, die der Redner nicht erwahnt hat. lch erinnere nur daran, daB heute sehr viele 
Platten, z. B. am Hinterschiff, ohne Gliihofen- oder andere Warmarbeit einfach kalt hydraulisch gedriickt 
werden. Bedenken dagegen liegen nicht vor; denn wenn man ein hohe8 U-Profil ohne Hinderung seiner 
Festigkeit kalt durchsetzen oder joggeln kann, dann ist es auch durchaus angangig, eine Platte mit viel 
geringerer Deformation auf kaltem Wege in eine beliebige Form hineinzudriicken. So werden heute von 
manchen Werften die Heckplatten nicht mehr warm, sondern kalt auch in nicht abwickelbare Formen 
gepreBt. 

Es ist zu hoffen, daB durch weitere Bearbeitung des Problems der abwickelbaren Flachen und durch 
Ausbildung neuer Methoden, auch schwer abwickelbare Flachen moglichst genau in die Planebene zu legen 
und dort unmittelbar aufzureiBen, wir einmal so weit kommen, das ganze Schiff auf Zeichnung und 
Schnurboden genau festzulegen und gar keine Scha blonenarbeit mehr zu machen. (Beifall.) 

Herr Rechnungsrat Stieghorst, Berlin: 

Konigliche Hoheit! Meine Herren! Nach seinem Vortrage will Herr Judaschke mir ein Stiick des 
Weges folgen, den ich gehe. Dann will er mich verlassen. An sich ist das fiir mich betriiblich. Aber 
ich lasse darum die Hoffnung noch nicht sinken. lch sehe an seinem Vortrag und besonders an seinen 
Vorschlag iiber die Abstagung der Masten und Kranpfosten, daB er schon viel weiter auf meinem Wege 
ist, als es ihm vielleicht scheint. Daraus schlieBe ich, daB er sich noch einmal ganz auf meinem Wege be­
finden und das auch erkennen wird. 

Was mich abel' in hoherem MaBe an seinem Vortrage interessiert, ist der Wille, den er hier zum Aus­
druck bringt. Er will nur ein Stiick Weges mit mir gehen, und dann will er mich verlassen. Bei dieser 
Sachlage ist doch wohl die Frage berechtigt oder stoBt uns auf: haben wir denn iiberhaupt einen Willen? 
Und wenn wir einen Willen haben, welcher Art muB dieser Wille sein? Und wie muB er beschaffen sein? 
Dieses diirfen wir vielleicht an ein paar kleinen Beispielen uns iiberlegen. 

Als erstes Beispiel wollen wir einen Davit nehmen. Meine Herren, wenn ich die Aufgabe bekomme, 
einen Davit zu konstruieren, so werde ich damit zunachst vor die Entscheidung gestellt, ob ich den Davit 
als einen Hohlstab entwerfen und bauen will, oder ob ich ihn aus vollem Material herstellen will. 1st es ein 
groBer Davit, so fallt ja die Entscheidung nicht schwer. Vernunftsgriinde sagen mil' dann, daB ich den Davit 
als Hohlstab bauen muB. 1st es ein kleiner Davit fiir kleine Lasten, dann sagen mir dieselben Griinde, 
daB ich den Davit aus vollem Material herstellen muB. Hier ist mein Wille aber schon nicht mehr ganz frei. 
Er ist schon durch Vernunftsgriinde beeinfluBt. Jedoch gibt es Grenzgebiete, wo es sich urn Davits handelt, 
die weder groB noch klein sind, weder fiir groBe noch fiir kleine Lasten di{'llen sollpn. Da ist meiner Ent­
cheidung voller Spielraum gelassen. Da kann ich heute entscheiden: ich will einen Davit als Hohlstab 
bauen und morgen kann ich sagen; ich will den Davit aus vollem Eisen bauen. lch habe dann immer 
recht. Aber nach diesel' Entscheidung trete ich eigentlich erst in die Konstruktionsarbeiten ein. Dann 
erst beginnt fiir mich die Aufgabe, die ich zu losen habe. Da habe ich nun zunachst die Belastung des Da­
vits nach GroBe und Richtung festzustellen und danach sorgsam darauf zu achten, daB in den Davit so viel 
Material hineingebaut wird, wie hineingebaut werden muB, urn das Material nicht zu iiberanstrengen. 
lch muB andererseits abel' aueh wieder darauf achten, daB ich nicht zu viel Material hineinbaue, denn 
wenn ieh darauf nicht achte, bin ich nieht brauehbar, dann bin ieh ein unwirtsehaftlieher Konstrukteur. 
Also hier sind mir ganz enge Grenzen gestellt, und innerhalb dieser Grenzen sehe ieh immer nur ein MuB, 
keinen eigenen Willen, sondern nur Pflichten und diese Pflichten haben wir zu erfiillen 

Nun das andere Beispiel aus dem Vortragp des Herrn Judasehke. leh will als Beispiel seinen Vorschlag 
nehmen, durch den er empfiehlt, die Platten langer zu b!;stellen, als es bishpr iiblieh war. DerVorschlag 
hat etwas Bestechendes an sieh. GewiB, nur dann sind UbermaBe fehlerhaft, wenn die entstehE'nden Ab­
sehnitte fUr andere Zwecke nieht verwendpt werden konnen. Das betrifft also die Breite, nicht aber die 
Lange der Platten, die man so wahlen kann, daB brauehbare Abschnitte entstehen. Und daraus ergibt 
sich dann die Regel, daB man die Breite der Platten genau bestellen, an ihrer Lange aber ein gehoriges 
Stiiek zugeben soil. Eine sehr gute Regel scheint das zu sein. Aber im Schiffbau muB man den Regdn 
gegeniiber etwas vorsichtig sein. Wir haben schon so viele Regeln kennen gelernt, Z. B. die Regel von 
drei Dicken, die Regel iiber Oldiehte Nietung und oft sind das Regeln, die ohne es zu sein, unbegrenzt giiltig 
scheinen, die uns abel' aueh schon zu Fehlern verfiihrt haben. In diesem Zusammenhange denken wir aueh 
an unser Spriehwort: Keine Regel ohne Ausnahme und schlieBen, daB die Regel, die aus diesem Vorsehlage 
abzuleiten ware, vielleieht auch nul' eine begrPllzte Giiltigkeit haben konnte. Man sucht nun, diese Grenze 
zu ermitteln, geht im Geiste den Sehiffskorper dureh und kommt zunaehst auf die Frage: Zu welchern 
Zwecke soli ieh diese Absehnitte bpnutzen und was soli ieh aus ihnm bauen? AuBel' einigen Dopplungen 
will sich da kaum etwas anderE'S finden lassen, als Kniee, die Herr Judasehke schon nannte. 1m Hinblick 
auf diese Kniee konnte man sagen, Herr J udasehke hilft seinem Vorsehlag noeh ein wenig nach, indem er 
die Span~n am Zwischendeck absehneidet und dadurch fUr eine g!:oBere Zahl von Knieen sorgt, wenn 
auch die Oldichtigkeit del' tatsachliche Grund fiir ihn ist. Aber die Oldichtigkeit kann hier nieht allein in 
Betracht kommen; man muB auch den Nachteil betrachten, den man den Spanten mit diesem Abschneiden 
zufiigt. Wir wissen alle, meine Herren, daB ein gebrochenes Bein, wenn es auch ganz gut wieder heilt, 
doch nicht wieder so wird, wie das alte war, und aueh in den Knieen, die den Rehnitt im Spant iiberbriicken 
sollen, stecken noch Mangel, die wir nieht auBeracht lassen diirfen. 

Meine Herren, vorhin habe ieh gesagt, wenn wir etwas konstruieren und bauen sollen, ist es unsere 
Pflicht, Belastung und Tragvermogen des Eisens miteinander in Einklang zu bringen. So auch hier. Wir 
diirfen nicht davon absehen, auch den Nieten der Kniebleche diese Fiirsorge zuteil werden zu lassen. Das 
ist zwar unbequem, abel' wir miissen uns dazu zwingen. Wenn wir nun die fiir eine richtige Bemessung 
del' Niete erforderlichen Untersuchungen anstellen, so finden wir, daB die Niete, die in Knieblechen von del' 
iiblichen Form und GroBe angeordnet werden konnen, stets in hohem ~Ial3e iiberanstrengt werden. Die 
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Kniebleche entpuppen sich dann als richtige Scheusale und in der Erkenntnis dieser Eigenschaft nehmen 
wir dann schnell unsere Kniebleche unter den Arm, tragen sie auf den Abfallhaufen, widmen ihnen dort 
noch eine Weile stillen Gedenkens und bestellen danach die Platten wieder wie friiher, hiibschgenau nach 
Lange und Breite; wir freuen uns auBerdem noch, daB wir das Schiff durch Fortlassen der Knieblechc 
um ein klein wenig Ballast vermindert haben und daB wir das Schiff etwas wirtschaftlicher bauen, weil 
wir fiir das Material und die Bearbeitung der Kniebleche kein Geld mehr ausgeben. 

Meine Herren! Ich sagte eben, die Knieplatten sind richtige Scheusale. Das ist eine Behauptung, 
und Behauptungen sollte man hier nicht aufstellen, ohne sie zu belegen. Urn aber diese und andere Be­
Behauptungen belegen zu konnen, miiBte ich Ihre Zeit lange in Anspruch nehmen, zumal noch eine ganze 
Reihe von Punkten dafiir in Frage kamen. AuBerdem geht das auch deshalb nicht, weil die Besprechung 
all dieser Punkte die Arbeit der Studierstube verlangt. Wenn wir nun aber den rechten Nutzen aus diesem 
Vortrag ziehen wollen, ist es geboten, uns noch weiter mit ihm zu beschaftigen und aus diesem Grunde 
sehlage ich Ihnen vor, den Vortrag des Herrn Judaschke mit der Besprechung an dieser Stelle nicht abge­
sehlossen sein zu lassen, sondern daB alle, die sich dafiir interessieren, sich zusammentun und sich schrift­
lich mit Herrn Judaschke noch dariiber unterhalten. Und ferner mache ieh Ihnen den Vorschlag, daB 
Herr Judaschke das Ergebnis aus diesem Gedankenaustausch zusammenstellt und unserem verehrlichen 
Vorstande vorlegt, der es dann als Nachtrag zu unserem Jahrbuch drucken laBt und je einen Druck des 
Ergebnisses jedem einzelnen Mitarbeiter an dieser Sache ohne weiteres und allen iibrigen Mitgliedern, 
die sieh dafiir interessieren, auf Anfordern gibt. (Beifall.) 

Herr Ingenieur Judaschke-Hamburg (SchluBwort): 

Ich danke den Herren Diskussionsrednern fiir ihre Worte, die sie meinem Vortrage gewidmet haben. 
Wie ich schon seinerzeit Herrn Geheimrat Busley geschrieben habe, sollte mein Vortrag ja nur ein kleiner 
Ausschnitt aus dem Arbeitsgebiet der Praxis sein, in dem ich mieh befinde. Darum konnte er ja nicht 
umfassend und tiefgriindig wissenschaftlich im hergebrachten Sinne 
sein. Er war eigentlich nur als ein kurzes anregendes Referat ge­
dacht. Darum bitte ich sie auch, diesen Vortrag so entgegen­
zunehmen. Es sind praktische Gesichtspunkte, die mieh besonders 
bewogen haben, diesen Vortrag hier zu halten. 

Und da mochte ich Herrn Professor Lienau doch sagen: Ganz 
richtig betont er, daB man die angezogenen Spanten aus Festig­
keitsgriinden nach Moglichkeit nieht durchschneiden solI. Nun 

Packeisen: 
Mehrgewicht! 
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Abb. 1. Abb.2. 

bedenken sie aber, m. H., diese Spantwinkel sind 75 mm breit, die AuBenhautplatten sind etwa 16 mm dick. 
Wenn Sie nun eine einwandfreie Vernietung im Bodenstiick hervorbringen wollen, dann miissen Sie diese 
Winkel, die 75 mm breit sind, mindestens auf 90 oder 100 mm vergroBern. Das vermeide ich aber, wenn 
ich bei den Wasserlaufl6chern bzw. Landungen diese Winkel abschneide (Abb. 8). AuBerdem spare ich 
das Packeisen. Zu bemerken ist hierbei: Der englische Lloyd legt Wert darauf, daB der Raum zwischen den 
Schnittstellen moglichst klein bleibt. 

Wenn ich nun in dem anderen Faile diese Winkel kropfe, dann ist es ungefahr dasselbe, als wenn ieh 
sie abschneide; denn eine Kropfung ist tatsaehlich auch eine Verminderung der Festigkeit an dieser Stelle 
des Profils. Also es sind praktische Gesichtspunkte, die leitend gewesen sind. es in diesem Falle so zu 
machen. Wir wollen moglichst, wie ich es in meinem Vortrage immer wieder betont habe, das Gewicht 
erleichtern und die Kosten vermindern (siehe Skizze Abb. I). 

1m iibrigen gebe ich zu, daB manche Werften in der Abwicklung ganzer Konstruktionsteile, die sie 
schon in der Werkstelle herstellen, vorangeschritten sind. Aber auch MeBlatten und Lochlatten habe ich 
erwahnt. Diese werden ja auch z. B. bei der Deutschen Werft in Hamburg und auch vereinzelt anderswo 
schon in weitgehendem MaBe gebraueht. Inwieweit aber die Kosten fiir die angewandten zeichnerisch~n 
Mehraufwendungen dazu in einem nutzbringenden Verhiiltnis stehen, muB ich dahingestellt sein lassen. 

Zu den Ausfiihrungen des Herrn Stieghorst m6chte ich sagen: Es hat mieh sehr warm beriihrt, daB Herr 
Stieghorst meinem Vortrage solche Anerkennung hat zuteil werden lassen. Nach den Ausfiihrungen, die 
sonst Herr Stieghorst schon im Laufe dieses Jahres iiber den Wiederaufbau der Handelsflotte gemacht 
hat, in denen er scharfe Angriffe gegen die Handelsschiffbauer unternommen hat, konnte ich annehmen, daB 
er hier vielleicht eine viel schiirfere Klinge fiihren wiirde. Urn so mehr begriiBe ich es, daB er doch Hand 
in Hand mit uns, den Handelsschiffbauern, arbeiten will und daB auf dem Wege des gegenseitigen Mei­
nungsaustausches vielleicht eine Verstandigung moglich wird. 
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leh moohte nur den angezogenen Fall von den Knieblechen hier erortern. Auch da sind es praktische 
Gesiehtspunkte, die mich treiben, die Kniebleche anstatt der kurzen Winkelstiicke zu verwenden. 

Ganz kurz eine Skizze! (skizziert an der Tafel Abb.2). 
leh denke mir hier, wie etwa bei einem Olbunker, die Spanten abgeschnitten. Hier die Aullenhaut, 

hier die Bunkerwand, als Eekwinkel setze ich einen Winkel von 90 mm Schenkelbreite hinein. Dann 
nehme ieh an, in das abgeschnittene Spant sei ein Bulb oder ein anderes Profil von etwa 200 oder 220 mm 
Breite. Was solI ich nun in dieser Lage machen? Soll ich nach dem Wunsche des Herrn Stieghorst einen 
Winkel als Verbindung hinsetzen? Dann sind bei 90 mm Schenkelbreite und 30 mm Stemmkante 120 mm 
Luftraum zwischen Spant und Verbindungsstelle notig. Was mull ich dann fiir einen Winkel nehmen, urn 
eine gute Verbindung zu erzielen? Die groBten Winkel haben 250 mm Sehenkelbreite. Do, ist es mir viel­
leicht grade moglich, 6 Nieten hineinzubringen, genau genommen nur 5. lch erhalte dann aber so ein Mon­
strum von Winkel bei Einhaltung der 30 mm Stemmkante, daB Herr Stieghorst selbst sagen mull, diese 
Art Verbindung ist in diesem Fall doch nicht ganz einwandfrei. Darum sage ich mir, ich mache ein kriif· 
tiges Knieblech, abgesteift vielleicht durch einen Winkel und ich weiB dann, das ist eine Verbindung, die 
in diesem Falle doch besser ist, als ein Zwischending von eingespannten oder nicht eingespannten Balken. 

1m iibrigen danke ich fUr die Aufmerksamkeit, die Sie meinen Ausfiihrungen haben zuteil werden 
lassen. lch hoffe, daB in irgendeiner Form auch auf diesem Wege der Handelsschiffbau vorwarts kommt 
im Bau eiserner Schiffe. (Lebhafter Beifall.) 

Seine Konigliche Hoheit GroBherzog Friedrich August: 

Der Herr Vortragende hat eine Reihe von Vorschlagen zur Vereinfachung verschiedener Arbeitsvor­
gange im Eisensehiffbau gemacht, die zwar in den Reihen seiner Betriebskollegen teilweise schon bekannt 
waren, aber doch zeigen, daB er sich auf dem richtigen Wege befindet. Wir danken Herrn Judaschke fiir 
die kurze Wiedergabe seiner Gedankengiinge ganz besonders warm und kniipfen daran die Bitte, daB bald 
mehr von unseren Mitgliedern uns mit iihnlichen praktische Vorschliige behandelnden Vortragen er· 
freuen Illoohten. (Beifall.) 



XIII. Beitrage znr Berechnnng von Lademasten. 
Vorgetragen von Dr.-Ing. W. Giitschow, Danzig. 

Die Notwendigkeit, die unproduktiven Betriebskosten so weit wie angangig 
herabzusetzen, fordert in der Schiffahrt moglichste Verkurzung der Hafenliege­
zeit. Die Dauer des Hafenaufenthaltes ist in erster Linie von der Gute der zur 
Verfligung stehenden Ladeeinrichtung abhangig. \;Yenn auch die landfesten 
Krananlagen den an Bord befindlichen Ladeeinrichtungen bei we item uberlegen 
sind, so sind die Schiffe doch in sehr vielen Fallen auf eigenes Ladegeschirr an­
gewiesen; auch dieses sollte daher moglichst zweckmaBig ausgebildet sein. 

DaB die Entwicklung des Ladegeschirres der Schiffe nur langsam vor sich geht, 
liegt zum groBen Teile in den besonderen Verhaltnissen der Seeschiffahrt be­
grundet. Die wahrend der Seereise auf das Schiff einwirkenden Naturkrafte 
und die im bewegten Schiff vorhandenen Massenkrafte erfordern eine viel star­
kere Rucksichtnahme des Lieferers auf die von seinem Kunden gestellten Forde­
rungen, als es sonst ublich ist: Die Werft ist von den Auffassungen der see­
miinnischen Fachleute uber das, was zweckmaBig ist, sehr erheblich abhangig. 
Der Ingenieur muB oft dem Seemann und im Zusammenhang damit die Wissen­
schaft und technische Erfahrung der l'rberlieferung das Feld dumen. 

Diese teilweise begrundete Verschiebung und Dberlappung der EinfluBkreise 
genannter Berufszweige und die daraus sich ergebende Gewohnung des Schiff­
bauingenieurs an den Verzicht auf rechnerische Erfassung vieler in seinem Tatig­
keitsgebiet auftretenden Kriifte und Beanspruchungen hat dazu geflihrt, daB 
im Schiffbau die statische Berechnung weit mehr, als berechtigt ist, vernach­
lassigt wird, und daB in Fallen, wo die Berechnung durchaus moglich ist, gewohn­
heitsmaBig nach uberliefertem Vorbild gearbeitet wird. Zu diesem Zustande 
haben auch die Vorschriften des Germanischen Lloyd beigetragen: Der Zwang, 
wegen der Schwierigkeit oder Unmoglichkeit zahlenmaBiger Berechnung der 
Schiffsverbandteile ihre Abmessungen in Tabellen auf Grund erfahrungsmaBiger 
Staffelung festzulegen, hat die Einflihrung von Tabellen flir samtliche Schiffs­
verbandteile veranlaBt und als Folge davon vielfach auch dort die theoretische 
Ermittelung von Materia.lstarken nicht aufkommen lassen, wo diese durchaus 
moglich ist. 

So ist es denn auch erklarlich, daB das Ladegeschirr der Schiffe hinter den an 
Land vorhandenen I .. adeeinrichtungen weiter, als die Bordverhaltnisse bedingen, 
zurucksteht, und ebenso erklarlich ist es, daB der Rechnungsgang zur Ermitt­
lung der in Lademast und Zubehor auftretenden Kriifte und Spannungen noch 
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nicht einwandfrei gefunden ist. Sind diese KraJteverhaltnisse aber nicht 1e­
kannt, so konnen die fiir jede Einzelkonstruktion erforderlichen Abmessungen 
nicht richtig festgelegt werden: Es wird entweder zu stark oder zu schwach 
gebaut. Und ferner fehlt der allgemeine Dberblick iiber die grundsatzlichen 
Vorteile und Nachteile der bisherigen Bauweise, mithin auch der Vergleichs­
maBstab fiir die Bewertung einer Neuerung. 

In vorliegender Arbeit sollen einige der auf dem Gebiete der Berechnung von 
Lademasten vorhandenen Liicken und Irrtiimer nach Moglichkeit beseitigt und 
ferner Wege gezeigt werden, auf denen die Schwierigkeiten, die bisher der Mast­
berechnung entgegenstanden, umgangen werden konnen. 

Es solI die iibliche Bauart des im obersten Deck gehaltenen und durch Wanten 
und Stage abgefangenen Mastes untersucht werden. Der aus der statischen Un­
bestimmtheit des Systems von Mast und stehendem Gut sich ergebende Rech­
nungsgang ist kurz folgender: Der Hangerzug langt das stehende Gut und biegt 
den Mast aus; sind die MaBe flir Mast und Wanten bekannt oder vor­
laufig angenommen, so lassen siGh aus den bekannten Beziehungen zwischen 
Kraft sowie Ausbiegung und Langung die auf Mast und Want entfallenden Krafte 
und damit die bei ihrer Aufnahme eintretenden Beanspruchungen und we iter 
die erforderlichen Querschnitte ermitteln. 

Zunachst muB also GroBe und Richtung der ungiinstigsten, im Ladebaum­
hanger auftretenden Kraft gefunden werden. Sodann solI untersucht werden, 
ob die bisherigen Rechnungsverfahren die beim statisch unbestimmten System 
erforderliche Genauigkeit ermoglichen; im AnschluB daran solI ein durch ein 
Rechnungsbeispiel erlauterter Weg gezeigt werden, fiir jede beliebige Hanger­
richtung die Mast- und Wantbeanspruchungen und -abmessungen zu finden. 
Dnd schlieBlich werden Vorspannung und Eigengewicht des stehenden Gutes, 
die ja meist vernachlassigt werden, in ihrem EinfluB auf die Mastkrafte unter­
sucht werden. 

Fiir die Ermittlung des Hangerzuges miissen die verschiedenen gebrauch­
lichen Ladeverfahren untersucht werden. Die Arbeit von Me yerI) gibt hieriiber 
ausfiihrliche Auskunft; es geniigt deshalb, hier darauf hinzuweisen, daB ent­
weder mit einem Ladebaum, der durch Geeren von der Mittschiffs- zur AuBen­
bordlage geschwenkt wird, oder mit zwei gekuppelten Ladeseilen, die zu je einem 
durch Geeren fetsgehaltenen Mittschiffs- und AuBenbordsbaum fiihren, ge­
arbeitet wird, und daB die gekuppelten Baume mit ihren Hangern und Geeren 
ganz erheblichen Zusatzkraften unterliegen. 

Der Hangerzug wird fiir einfache Baume in bekannter Weise aus dem Krafte­
plan ermittelt; es ist gleichgiiltig ob der in Baurtrrichtung wirkende Seilzug, der 
bis zu etwa 50/0 groBer sein kann als die Last, in den Kraftep]an einbezogen wird, 
oder nachher zur Druckkraft im Baum hinzugezahlt wird. 1st flir einen Baum 
in beliebiger Lage die Baumkraft ermittelt, so bleibt sie fiir aIle iibrigen Lagen des 
Baumes die gleiche, die Hangerkraft dagegen nimmt zu, je weiter der Baum ab­
gefiert wird. Denn das Kraftedreieck ist dem von Mast, Baum und Hanger gebil-

1) S. Quellennachweis. 
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deten Dreieck ahnlich, und da die 
dem senkrechten Mast parallele 
Last die gleiche bleibt, mu.13 auch 
die dem Baum parallele Baum­
kraft fiir verschiedene Baumlagen 
gleich gro.13 sein; die Kraft im 
Hanger nimmt dagegen entspre­
chend seiner Lange zu. 

Abb.1-3. Um die an gekuppelten Bau-
men auftretenden Krafte untersuchen zu konnen, mu.13 der 
Ladevorgang naher betrachtet werden. An den beiden 
Ladeseilen C und D (Abb. 1-3), die iiber die Baumnocken 
A und B fiihren, ist ein Ladehaken E angebracht. SolI aus 
dem Schiff geloscht werden, so holt C die Last herauf; 

'------->,--+----' dabei wird die Lose von D durchgeholt. 1st die Last ge­

I 

lIo,fenlJonn 
Ia _____ 

Ib _.-0--.-
.I --0--

nugend weit iiber D~pk, oder ist C zu Blocks geholt, so 
wird durch weiteres Hieven von D die Last nach B hin-
1mm~o,{/2 ff p.9(J0 iibergeholt. Je nach der ver-

~I~\ /I fiigbaren Hohe und dem Ab-
\\--\ /J7So 

I \ \'\ I / r stande der beiden Baumnok-
: \ I I / j(j()o ken voneinander wird wah-
! / \~tfx.o rend des Heriiberholens oder 
;/ -ki;~ erst spater, mit D auch C 
17 1S0 I 
o Nillti{l0.1e gefiert. Der gro.l3te von (J 

und D in der Mittellage ge­
bildete Winkel darf nicht \ i /, .. ---' 

'\ ' / groBer als 120 ° sein, weil 
Hqfs.sfolJ f:~ ':>f( . sonst der im Seil auftretende 

1/ i """,- Zug groBer wird als der bei 
?/ 0 '0 0 ~ 0 senkrecht wirkender Last, fiir 
(/\ 'If r ~s ~.#iJ ~en Seil ~nd Winde berechn~t 
'~t./~ smd. Wlrd C und D nur mIt 
)' einer Winde aufgeholt, und 
I zwar C auf der Trommel, . 

./1 D auf dem Spillkopfe, so wird 
I bei schwereren Lasten der er-

'I11Ie a=~1/.' C/-~hl~e reichbare Winkel vonCundD a,Jg= ~ --~ 
_ . .:,._ _+._ erheblichkleiner sein, weil der 
--+- -+- nur durch Reibung auf den 

Abb. ~-i. Spillkopf ausgeiibte Seilzug 
nicht entsprechend der Last gesteigert werden kann. Fur den unteren Grenzfall, 
da.13 D gar nicht hieven, der Spillkopf also nur zum Durchholen der Lose und 
zum Abfieren benutzt werden solI, ist der von C und D in der Mittellage gebildete 
Winkel 60°, wenn C ganz zu Blocks geheiBt wird; sonst ist er noch kleiner. 
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Dber die bei der Querbewegung des Lasthakens auftretenden Seilkrafte 
sowie die hierbei sich ergebenden Seilbahnen geben die Abb. 4-7 AufschluB, 
bei deren Aufstellung folgende Fane angenommen wurden: 

I. C und D bilden in der Mittellage einen Winkel von 120°. 
a) Mit C und D wird so gearbeitet, daB bis zur Mitte in C, von da ab in D 

immer ein der Last gleicher Zug wirken solI. Wie die aus dieser For­
derung sich ergebende Balm von E zeigt, wird die Last nur mit C 
ganz vorgeheiBt; dann heiBt D, wah rend C fiert, bis beide Seile in der 
Mittellage den Winkel von 120° bilden. Von da ab tauscht D mit C. 

b) Mit C und D wird derart gearbeitet, daB E Kreisbogen, zunachst um A, 
dann um B beschreibt. 

II. In der Mittellage bilden C und D einen Winkel von 60°, es solI - wie 
bei I - das ZublocksheiBen und das Schwenk en um die Baumnock unter­
sucht werden. Die drei Strecken A B, A E, BE sind gleich; wird C ganz 
vorgeheiBt, wobei die Lose von D durchgeholt wird, und dann C wieder 
abgefiert, so schwenktE auf einem Kreisbogen um B. II stellt also nahezu 
eine Verbindung von Ia und Ib fUr den Winkel von 60° dar. 

Die bei diesen drei verschiedenen Hakenwegen auftretenden wagerechten und 
senkrechten Teilkrafte von C und D sind im Schaubild 6 und 7 aufgetragen; die 
wagerechten Krafte von C und D sind nattirlich gleich. Ferner sind die von den 
beiden Seilen jeweils gebildeten Winkel sowie die Bahnen des Lasthakens ein­
gezeichnet. Die Schaubilder beziehen sich auf die Bewegung des Seiles C aus­
der Senkrechten bis zur Mitte; rechts von der Nullinie sind die fUr C, links die 
fUr D gtiltigen Werte aufgetragen. Die behandelten Falle sind nur einige von 
den zahlreichen denkbaren, sie gentigen aber, um ein Bild von den auftretenden 
Kraften zu geben. Insbesondere geht aus den Schaubildern hervor, daB bei den 
behandelten Fallen die Seilkraft nie groBer wird als die Last, und daB der wage­
rechte Anteil der Seilkraft in der Mittellage immer seinen Hochstwert erreicht. 

Von den Abmessungen der Ladeeinrichtungen des einzelnen Schiffes, ins­
besondere Hohe des Mastes, Lange und Stellung der Baume, GroBe der Luken, 
ferner der Breite des Schiffes und schlieBlich von der GroBe der Frachtgtiter 
hangt es nun ab, wie hoch geheiBt werden muB, damit die Ladung von Luke und 
Schanzkleid frei geht. Auch die in den verschiedenen Hafen herrschenden Ge­
wohnheiten der Schauerleute sind von EinfluB auf die Art des Hievens und die 
dadurch beim Laden mit gekuppelten Baumen auftretenden Krafte. 

Der mit Rticksicht auf die Beanspruchung von Seil und Winde festgesetzte 
Seilwinkel von 120° wird wohl praktisch nie erreicht werden; man wird immer 
mit kleineren Winkeln auskommen konnen. Es dtirfte aber immerhin zweck­
maBig sein sicherzustellen, daB der der Rechnung zugrunde gelegte Winkel 
nicht tiberschritten wird. Dies laBt sich dadurch leicht erreichen, daB die beiden 
Seilenden in einer Entfernung von s = 0,5 bis 1,0 m von ihrer Verbindungsstelle 
durch eine Kette verbunden werden, deren Lange gleich 2 s . sin /X ist, wenn 
2/X der gewahlte Seilwinkel ist. Die Kette hangt durch, solange dieser Winkel 
noch nicht erreicht ist; wird sie steif, dann ist der Winkel gerade erreicht, und 
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erhalten die Seile durch die Kette einen Knick, so ist der Winkel ubersehritten. 
Der Grenzwinkel fur das HeiBen kann also festgesteHt werden. 

Die Beanspruchung des Ladegeschirres ist nicht nur vom eben behandelten 
Spreiz der beiden Ladeseile, sondern auch von der SteHung des Baumes und 
ganz besonders von der Richtung der Geere abhangig. In Bild 8-17 sind die 
bei bestimmten Stellungen der beiden gekuppelten Baume im auBeren Baum 
Bowie seinem Hanger und seiner Geere auftretenden Krafte ermittelt, und zwar 
fur zwei verschiedene GeerenfuBpunkte und fUr zwei verschiedene Hanger­
langen. Der Rechnungsgang ist folgender: 

Vom Seilzug wird die wagerechte Komponente mit dem Wert 1 untersucht. 
Dann konnen die hieraus zu ermittelnden in Baum, Hanger und Geere auf­
tretenden Krafte bequem mit den in ublicher Weise ermittelten Kraften aus 
dem senkrechten Seilzug zusammengesetzt werden. Die vom wagerechten 
Seilzug geweckten Krafte werden folgendermaBen gefunden: Die Einheitskraft 
des Seilzuges erzeugt eine im Ladebaum auftretende Kraft und eine Mittel­
kraft M, die im Schnitt der von Einheitskraft und Baum einerseits, und anderer­
seits von Hanger' und Geere gebildeten Ebenen wirkt; diese Mittelkraft ist dann 
in die Hanger- und Geerenkraft zu zerlegen. Die Ermittlung der Ebenen und 
Richtungen dieser Krafte erfolgt nach den bekannten Grundsatzen der dar­
steHenden Geometrie. In Abb.8-l3 ist das Verfahren fUr einen der beiden 
GeerenfuBpunkte ausfiihrlicher dargestellt. Die fiir die vier verschiedenen 
Falle a, b, d, e sich ergebenden Krafte sind in Tabelle 1 zusammengestellt; hinzu-

Ta belle l. 
Ermittlung der Krafte in Hanger, Baum und Geere fur verschiedene Winkel zwischen den 

Ladeseilen. 

II 
cos 1;0 1 sin 15°1 !cos3001sin3001 ! CO~45001 !cos6001sin6001· 

Zu Abb. 8-13 ,=0,966=0,259 Zus. =0,866 1 =0,50 Zus. ==s~~7~7 Zus. =0,501=0,866 Zl,S. 

H;:~' : :::: ,i -=--, ~::~_' ~:~- , .'~'~::~ -::: 1- ~:~ I ~::: 1 =~ -~:: i ~:: 
Bamn :. ::::]1,08 : ~51 -, 1,61 0,96 0,98-' 1,97 - ::::- i 2,18 - 0:56

1 

__ -1, 70~1. 2,27 

1-3 b 5,00 i 1,29 i 2,39 2,50 3,49 3,54 I 4,34 4,33 i 4,90 

Ccere &. -::~ F 1,10 0,47' 0,47 0,99 O,9() O,9()~:' ":-h,27: 0'57.'11_ 1,56--i 1,56 

(3)-4 b 4,14 .1' 1,07 1,07 2,07 2,07 --2~93--i 2,93 - -- 3,58 ! 3,58 

-~ll~~b. 14-=-~'1 - .-- 'I '--
-----dQ,57 ", -- ,0,15- 0,81 0,29 i 0,88 0,40 i 0,88 -1'y~~!J.._I-O~83 

Hanger e -1,94 'I 0,50---' 1,16 . 0,97 1,56 1,37-11,85 I 1,68 I. 2,02 
2-4 ' 

0,68 0,66 0,59 0,48 i-- 0,34 1----
2,12 I 1,65 1,06 2,05 1,50 12,30--l~1 2,41 

.. ___ 3,_7 __ 9 _ ~~O --I 2,89 2,68 I 3,48- I 3,28 I 3,85 

Geere d, ~:~: 1,10 - i 1,10 -~~:~-i 1,55 0,57 -1-l'90--h~o 
(3)-4 '--;-- 3,46 0,90 1,73-' 1,73 2,45 2,45-T3;oo-13,oo 

f 

d' 
Baum 
1-3 

e 

f i 
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Abb.8-9. 

gefUgt sind fiir verschiedene Seilwinkel 2 <X die wirklichen Baum-, Hanger- und 
Geerenkrafte. Die Ergebnisse sind in den Schaubildern 19 und 20 in Kurven 
aufgetragen; der Rechnungsgang ergibt sich ohne weiteres aus den beiden Tafeln, 
sowie Abb. 18. Aus den Schaubildern geht das starke Anwachsen der Krafte 
bei zunehmendem Spreiz der Ladeseile hervor. Es ist ferner zu beachten, daB, 
je weiter der GeerenfuBpunkt auf dem Schanzkleid zur Baumnock hin wandert, 
die auf den Hanger ausgeiibte Zusatzkraft einmal wegen des abnehmenden 
Spreizes im GrundriB und ferner wegen des gleichzeitig im AufriB wachsenden 
Spreizes zwischen Geere und Baum und der damit wiederum groBer werdenden 
Geerenzugkraft ganz erheblich zunimmt. Je weiter der GeerenfuBpunkt zum 
Baum hinwandert, um so mehr nahern sich die Baum-, Hanger- und Geerenkrafte 
unendlich groBen Werten. 

Die Wahl des Spreizes zwischen Baum und Geere, im GrundriB gesehen, ist 
auch bei richtiger Anordnung der GeerenfuBpunkte insofern noch den Schauer-
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leuten uberlassen, als ihnen die Wahl der verschiedenen vorhandenen FuB­
punkte freisteht; dabei wird leicht das zulassige MindestmaB des Spreizes uber­
schritten. Oft werden auch schon bei der Berechnung des Ladegeschirres diese 
ganz veranderten Beanspruchungen infolge der Geerenkraft nicht beriicksichtigt . 
sein. Auf jeden Fall liegt beim Arbeiten mit gekuppelten Baumen eine Un­
sicherheit vor; vielfach hilft man sich durch Wahl groBerer Sicherheit, wenigstens 
fiir die auf Knicken beanspruchten Baume, die oft bis zu achtfach genommen 
wird. Da nun aber vergroBerter Hangerzug auch erhohte Mast- und Wanten­
beanspruchung bedeuten, miissen die Hangerkrafte auch fur die Mastberech­
nung eingehend untersucht werden; und wenn auch nicht jedesmal die vor­
stehend angegebene Ermittlung angestellt zu werden braucht, so muB man sich 
doch wenigstens iiber die ungefahre GroBe der Zusatzkraft in Hanger und Baum 
ein Bild verschaffen. 

Nachdem nun der Weg zur Ermittlung der auf den Mast wirkenden Hanger-
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1O-1:{. 

kraft gegeben ist, soIl untersucht werden, wie weit die bisherigen Rechnungs­
verfahren den Anforderungen an Genauigkeit, die ja bei statisch unbestimmten 
Systemen wegen der recht geringen Langenanderungen besonders groB sein 
muB, entsprechen. Dazu muB zunachst die bei der Mastberechnung erforderliche 
Genauigkeit ermittelt werden; wie groB diese sein muB, liiBt sich unter gewissen 
Annahmen leicht zahlenmiiBig feststellen. 

1st die Langung eines Zugmittels unter der Beanspruchung a gleich L11, 

dann ist 
11 a 
1 = Ii =B, jl=l·E. 

Von der GroBe der spezifischen Langenanderung c hangt also ab die GroBe 
LIZ 

von f' somit auch das MaB der Genauigkeit, mit der LIZ errechnet werden muB. 

SolI es genligen, daB die tatsiichliche Beanspruchung die als zuliissig angenommene 
infolge von Ungenauigkeiten urn nicht mehr als etwa 1/10 ihres Wertes liber­
schreitet, beispielsweise also statt 1000 kg/cm2 hochstens 1100 betragen darf, 
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I'fqfss/(!/J 1: Z;5 

Abb.14-17. 

I 
I 
I 
I 
I 
19 

dann rnuB der Fehler von L1 l kleiner sein als L1 ·l = O,ll· c. Es kann also fUr 
10 

die erforderliehe Genauigkeit, d. h. den zuUissigen Fehler, gesetzt werden: 

/' , 

./' _.-.-.::-.-.-

I'fqJSsl(!/J 1:3 

.?IX = so 60 

A'tiflJe il77 81ltl177 a,d ..§L 
" " lIonger - - _0_ 

"/i-lCler6eere-.- -0._ 

Abb. 19 und 20, 

---~ 

G : l:> 0,1 c. Diese Genauigkeit 
muB naturlieh aueh bei allen 
Zwisehenreehnungen eingehalten 
werden. Das vorstehend Gesagte 
gilt sinngernaB a ueh fur Druek­
stiibe. 

------

In Tabelle 2 sind nun fUr ver­
sehiedene Baustoffe die Werte 
von K z' von a bei etwa vierfaeher, 
fUr einige Baustoffe aueh noel! 

I?OC bei groBerer Sieherheit, ferner 
die Werte von E, c und Gil an­
gegeben. Fiir die Beanspruch­
ungen von FluBeisen und Holz 
wurden wegen der aus der erfor­
derlichen Knicksicherheit sich 
erge benden niedrigen Druck bean-
spruchung zwei Werte gewahlt, 
bei Stahldrahtseilen, urn die es 

120
iJ sich hier ja hauptsaehlich han­

delt, sollte der EinfluB versehie­
dener Werte von Bruehfestigkeit, 
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Sicherheit und Elastizitatsmodul auf die Hohe des Genauigkeitswertes gezeigt 
werden. Die Werte von Kz' a und E wurden - unter teilweiser Abweichung 
von den iiblichen Wert en - so gewahlt, daB die c-Werte entsprechend dem 
recht roh angenommenen Verhaltnis von Gil zu c moglichst runde Zahlen ergaben. 

Tabelle 2. 

G e n a u i g k e its w e r t e. 

2) Stahldraht 3) FI uBeisen i 4) ?uB- 5) HoI?: (KieferIl) 
elsen 

kz 
Sicherh. 

E 
a 

300 a 1500 b 4500 c 4500 a noo 'b 220·' 420 
4 I 6-12 2-4 2-4 4· 20 4 

10 000 11 500 000 1 500 000 750 000 2 2000 00 2 200 000 1 050 000 

E= E 3.10. 2 1 . 10 3 3· 10;l 6· 10· 3 5· 10 - 4 

1.10- 4 3·10 4 6.10- 4 5.10. 5 

1.10. 4 4.10 1 

1.10 .. 5 ,4.10 5 , G:l=O.1 3.10 3 

a 45 
16 

90000 

b 180 
4 

90000 

5·10 4· 2.10- 4 

5·10 2.10- 5 

Aus der Tabelle 2 ergibt sich, daB fur niedrig beanspruchtes FluBeisen die 
G/l-Werte am kleinsten sind, die Genauigkeit somit am groBten sein muB. Bei der 
Mastberechnung sind fiir den Mast die G/l-Werte fiir FlnBeisen, fUr das stehende 
Gut die Werte fiir Drahtseil zu nehmen. Der EinfluB des Axialdruckes auf die 
Langenanderung des MaBes ist auBerst gering; es geniigt daher, den Wert von Gil 
fiir das stehende Gut unter der Annahme, daB die Mastlange sich durch den Axial­
druck nicht andert, festzulegen: er betragt je nach Bruchfestigkeit, Sicherheit 
und Elastizitatsmodul etwa 1·10 -4 bis 6·10 4. Der EinfluB verschiedener GroBe 
dieser drei Festigkeitswerte auf die gctnze Mastberechnung wird auf Seite 34 
gezeigt werden. 

Wahrend nun die Festigkeitsrechnung unter Beriicksichtigung der elastischen 
Formanderung recht groBe Genauigkeit verlangt, die je nach dem verwendeten 
Baustoff bis l' 10 -;) betragen muB, wird fUr die iibrigen Rechnungen auf rein 
statischer Grundlage eine Genauigkeit geniigen, die den angenommenen Wert 
GIl:"'l = 0,1 nicht erheblich unterschreitet; in den meisten Fallen ist jedoch eine 
Genauigkeit von 1-5% zu erreichen. 

Wie eben gezeigt wurde, spielt der Elastizitatsmodul bei der Mastberechnung 
eine Hauptrolle; da aber iiber seine GroBe bei Drahtseilen noch weit auseinander­
gehende Auffassungen herrschen, sei folgendes festgestellt: Nach neueren 
Untersuchungen2) weicht der Elastizitatsmodul fiir Drahtseile nicht sehr erheb­
lich von dem des einzelnen unverseilten Drahtes abo Die friihere auch im "Schiff­
bau "3) veroffentlichte Auffassung, daB das Verhaltnis von Seil und Draht wie 
0,36 : 1 sei, bei Ed = 2 000 000 also ES = 720 000 sei, ist damit hinfallig. Dieses 
im Laufe der J ahrzehnte veranderte Verhaltnis der beiden E-Werte wird seinen 
Hauptgrund in der verbesserten Herstellungsart der Drahte und Drahtseile 
haben. In Abb. 21 und 22 sind die Schaubilder fUr die E-Werte eines Aufzug­
seiles und seines Drahtes sowie die zugehorigen Angaben iiber das Seil nach 
Hirschla nd4) wiedergegeben; iiber Seile £iir stehendes Gut waren genaue 
Angaben nicht zu erhalten. Danach ist im Bereich der vierfachen Sicher-
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heit fUr E der Wert 1 500000 kg/cm2 zu setzen, wie er auch schon in Tabelle 2 
-eingesetzt war. 

Nach dies en allgemeinen Feststellungen soIl das libliche Mast­
berechnungsverfahren auf seine Genauigkeit untersucht werden. Bei 
dies em Verfahren wird angenommen, da13 die Mastspitze infolge 
des Hangerzuges rechtwinklig zur ursprlinglichen Mastachse um 
die Strecke d auswandert, Abb. 23. Dann ist, wenn J ex: = 0 ist, 

Abb.21. Lll = d . cos ex:, und es ist die zum Langen des Wantes erforderliche 

K f Z I D h S · 3 Lll r; I ~11 E' Z I 11 E ra t =·0. a nac elte 01 l = E = f: , a so r; = l ' .. , 1st J = . 

I E d d db. Z d·b . =. . l cos IX, un a cos IX = l ,1St = I . E· /2 • Der wagerechte Antell 

I7rald der Wantkraft ist 
I 

Q = z. cos IX = Z . b =1. E . d b2 

l l3 ' 

I 
'8 '1.:7~g/cm2-r 

i 

0,9 

/ 
/ 

/ 

I 
I 

I i i 

I s~·~t-· 1 
1./ I 

der in der Mastachse wirkende Anteil 
der Wantkraft ist 

. L IE a·b·L 

. 1/ 
I: 
' I 

I 
I 

I 

I 

I 
I 

! 

I 
I 
I , 

i 
,]000 

Abb.22, 

D = Z . sm ex: = Z· l = . . l3 . 

Andererseits ist der yom Mast aufgenom­
mene Anteil der wagerechten Hanger-

3E.J . 
kraft T =d--:l3 ' und dIe gesamte wage-

rechte Hangerkraft ist H = Q + T . 
Dann sind flir die drei Unbekannten 
Q, T und d drei Gleichungen vorhanden, 
aus denen die Unbekannten errechnet 
werden konnen. 

~1Vpz Es handelt sich zunachst nun um 
die Untersuchung, ob die liber den Weg 

17 der Mastspitze und die GroBe von .doc gemachten An-
t nahrnen zutreffen. Diese Untersuchung kann nur zahlen-

~ _ maBig vorgenornrnen werden. Urn den Weg der Mastspitze 
~ tl zu finden, mu13 del' Verlauf der Biegelinie der Mastachse 

bei den liblichen Mastformen errechnet werden. Urn 
Mittelwerte flir die Mastdurchmesser D und Blechstarken s 
am FuB, im Deck und an del' Spitze 'zu erhalten, sind aus 
der Bauvorschrift des Germanischen Lloyd die fUr ver­
schiedene Mastlangen vOl'geschriebenen Mastdurchmesser 
am Fu13, im Deck und am Wantenangriff mit ihren Blech­
dicken ausgezogen; daraus sind Mittelwerte gebildet, die 

i-----,b----l 

auf den Mastdurchmesser im Deck als den Einheitswert 
bezogen sind. Zusammengestellt sind diese Werte in 
Tabelle 3. Abb,23. 
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Das Mastprofil erhiiJt unter Einhaltung der drei Hauptdurchmesser verschie­
dene Begrenzungslinien; diese sind: 

1. Parabeln fUr Ober- und Untermast mit Scheitel im Deck; 
2. Parabeln fiir Ober- und Untermast mit Scheitel auf 0,25 tiber Deck, bei 

einem VerhaJtnis von Unter- zu Obermast = 0,7; 
3. gerade Linien mit Knick im Deck. 

Tabelle 3. 
Ble c hsta rken der Masten nach G. Ll. 2. 

20 
25 
30 
35 

370 
I 

7,0 0,01400 
460 8,0 0,01333 
535 

I 
9,5 0,01357 

610 I 10,5 0,01313 

D}' _1975 _ 0 ~-962:=0,05403 
Dn - 2600 - ,10 

2~ = "L/2~. O,02i 
D 

500 
600 
700 
800 

2600 

Am Wantenangriff (W) 

8 8: DIJ 
I 8,0 0,01600 390 7,0 

,fwiC boi F 
9,5 0,01591 490 

! 
8,0 

10,5 0,01500 580 9,5 
, 12,0 0,01500 655 10,5 

2: = 0,06191 2115 Dw 

2; = "L/2 ex> 0.031 
2600 = 0,8135 = D~ 

Die Materialstarken werden als gleichma13ig nach den Enden zu abnehmend 
angenommen; der Mast wird als nahtloses Rohr ohne Nietschwachung und ohne 
Verstarkung durch Langsnahte und Winkel betrachtet. 

Ftir diese verschiedenen Mastformen werden nach dem M 0 h r schen Ver­
fahren mit Hilfe der Si m psonschen Regel die Durchbiegungen an mehreren 
Punkten der Hinge unter einer Einheitsbiegekraft 
ermittelt; aus diesen Ausbiegungen ergeben sich 
die einzelnen Biegelinien. Dem Mohrschen Ver­
fahren liegt der Satz zugrunde, da13 die Durch­
biegung an irgendeinem Punkte eines belasteten 

Tragers gleich dem E ~ J - fachen Werte des Momentes 

fur dies en Punkt ist, das durch die gegebene 

z If 6 

Abb.24. 

Biegemomentenflache M als neue Belastungsflache des Tragers erzeugt 
wird. Ist J veranderlich, so wird J durch das jeweilige J' und die 
M-Flache durch die verzerrte M'-Flache ersetzt. 1st A B (Abb. 24) der 
durch die Einzellast Q belastete Trager, so ist die M-Flache ein Dreieck, 

die f, -Flache eine den Querschnittsveranderungen entsprechend verzerrte 

Kurve. Fur den Punkt 4 z. B. ist die Durchbiegung d =! ~F, wenn F der Inhalt 

der durch die verzerrte Momentenlinie zwischen Einspannung und Punkt 4 
begrenzte Flache und s der Abstand ihres Schwerpunktes von 4 ist. Hiernach 
sind nach S imp son fur die drei erwiihnten Mastformen, getrennt nach a) Ober­
mast und b) Untermast, die Ausbiegungen fUr jedes Viertel der Lange errechnet; 
fur Form I a ist die Ausrechnung in Tabelle 4 gegeben, die ubrigen Ausbiegungen 
sind in gleieher Weise ausgerechnet und in Tabelle 5 zusammengestellt. Dabei 

Jahrbuch 1922. 20 
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Tabelle 4. 
Errechnung der Ausbiegung ftir Mastform la. 

1 II 2 3 
-= 0 [I - , '.==- I - - ---

.,1' 0,00 i 1,00 
1 0,00297 i 0,99703 

21 0,01l88 1 

3 ,! 0,02672 I 

4 j 0,04750 I 
65 II 0,07405 

I, 0,10687 
7 i 0,14547 I 

8 I 0,19000 1 

9 

0,98812 
0,97328 
0,95250 
0,92595 
0,89313 
0,85455 

0,81000 

4 

0,031 

0,0305 

0,0300 
0,0295 
0,0290 
0,0285 
0,0280 
0,0275 

0,0270 

5 

I 0,969 

, 0,96653 

I 0,95812 
I 0,94378 
I 0,92350 
! 0,89745 
i 0,86513 
i 0,82705 

i 0,78300 

6 

1,00000 

0,98817 

0,95332 
0,89726 
0,82311 
0,73511 
0,63630 I 
0,53328 i 

0,43047 • 

7 

0,88165 

0,87269 

0,84271 
0,79335 
0,72736 
0,64869 
0,56018 
0,46787 

0,37588 

V 8,4495 1/2 1 4,2248 

1 7,5771 12 1 15,1542 

1:m 
8 33,7984 I 8 1: 1 = 0,87959 

7 1 106,0794 I - 0,75 
2 6,7806; 12 I 3,3903 

F - 38,654 i 2:,1 22,7693 

2 3,3903 

3 6,0148 2 12,0296 
4 5,2219 1/2 , 2,6110 

F = 69,264 ! ' 40,8002 

4 

5 
6 

6 

2,6110 

4,3393 2 8,6786 
3,27821 1/2 I 1,6391 

F - 91,213 ' '53,7289 

7 1,91101 2 
8 0,0 11/2 

1,6391 

3,8220 
0,0 

F - 100,484 59,1900 

6 1 20,3418 I' 8 2 = 0,12959 
2:m 160,2196 

20,3418 I !-if = 0,76943 

5 60,1480 I = 0,50 
4 10,4438 84 = 0,16!:143 

3 
2 

1 
o 

251,1532 i 

, 2:,m 
10,4438 8 t,-I = 0,67680 

= 0,25 26,0358 
3,2782 I 

290,9110 I 

86 = 0,42680 

i 1:m 
3,2782 8 2:, f = 0,62945 = 8 8 

3,8220 
0,0 

298,0112 

Tabelle 5. 

8 

0,1l835 

0,1l548 

0,1l061 
0,10391 
0,09575 
0,08642 
0,07612 
0,06541 

0,05459 

1) n 

2) (i'f· 0,19 

3) 1,0 - 2) = Da 
4) 28 
5) Da - 28= Di 
6) Da4 

7) Di4 
8) Da4 - Di4 

1 1 
9) Da4 _ Di4 = 8) 

8 ·F 
d2 = --- = 2,2769 . 10-6 

E 

dJ = 8,4827 . 10-6 

d6 = 17,695.10-6 

ds = 28,750 .10-6 

Ordinaten der Biegelinien ftir verschiedene Mastformen . lO-C.. 

Ordinaten- II 2 4 6 8 
2) 
8) 

_I: ___ -_c~_~-=-------=--===--------=-:--=-_~="---'-=---= ___ --===:.:.: __ = __ 
la 2,2769 
1 b 2,2795 
2a :1 2,2083 
2b 2,3273 
3a 2,3923 
3b 2,4041 
la' 2,0221 

konstantes J ii 1,630 

Kreis I 0,00125 I 

8,4827 
8,5197 
8,0018 
8,8486 
9,1055 
9,3526 
7,9742 

6,520 
0,0050 

17,695 
17,867 
16,407 
18,695 
19,186 
19,574 
16,931 

28,750 
29,193 
26,482 
30,612 
31,637 
33,022 
27,727 

14,670 I 26,081 
0,01125 i 0,02 

0,07920 
0,07808 
0,08339 
0,07603 
0,07562 
0,07280 
0,07293 

0,0625 
0,0625 

4) 

8) 
6) 
8) 

0,29505 0,61548 
0,29184 0,61203 
0,30216 0,61955 

g:~~~~~ I g:~~~1! 
0,28322 i 0,59276 
0,28760 I 0,61065 
0,25 0,5625 
0,25 I, 0,5625 

ist fiir die Untermasten die gleiche Lange wie fiir die Obermasten zugrunde gelegt. 
Die zu Abb. 24 gehorenden Formeln sind in Tabelle 6 zusammengestellt. 

Die so ermittelten Biegelinien konnen lllH gelten, wenn der BaumfuB nicht am 
Mast angreift, also etwa an Deck gelagert ware, wie es bei den Schwergutbaumen 
iiblich ist. Der vom Baum ausgeiibte wagerechte Druck wirkt dem wagerechten 
Hangerzuge in gleicher GroBe in Liimmelhohe entgegen und verringert dadurch 



Beitrage zur Berechnung von Lademasten. 

Ta belle 6. 

Formeln zur Berechnung del' Ausbiegung nach Mohr. 

1) M = p. L = 1· L; 
n 

2) ./ = (Da4 - D~4)64 ; 

, 1 ~' L 64 )~ 16 ~ 3) M = F = 2/3.::.1' ... = .. 1'- = 1,69755· ~/; 
8;r 3n 

~m 
4) s=82:,/-e; 

5) d = ~~. F = ~2:f . ~~ = 1,69755 s· 'L.l. 
E E 3n E 

307 

die Ausbiegung. Es ist daher notig, den EinfluB dieses Baumdruckes auf die 
Ausbiegung zu untersuchen. Die GroBe des Verhaltnisses des wagerechten 
Baumdruckes zu der vom Mast aufgenommenen Hangerkraft ist von der stets 
verschiedenen Verteilung des wagerechten Hangerzuges auf Mast und stehendes 
Gut abhangig, irgendwelche festen Werte lassen sich daher nicht geben. Um 
jedoch eine Grundlage zur Nachrechnung zu haben, wird angenommen, daB die 
vom Mast aufgenommene Kraft 1/10 der Gesamtkraft sei, ein Mittelwert, dessen 
Richtigkeit sich spater noch ergeben wird. Fiir die Hohenlage des BaumfuBes 
wird l/S L gewahlt; das sind bei 16 m Mastlange 2 m, etwa das iibliche MaB. Da 
nach den Formeln zu Abb. 24 das in Deckshohe auf den Mast wirkende Moment 
= 1 . List, so wird durch den Baumdruck dieses 
Moment um 1/s ·10.L=5/4 Lauf _1/4L verringert; +1 

von dies em neuen Wert in Deckshohe geht die Biege­
momentenkurve geradlinig zur alten Ordinate in 
Hohe des BaumfuBes, von wo aus sie den bisherigen 
Wert beibehalt (Abb. 25). Entsprechend der neuen 0 

Biegemomentenkurve andern sich auch die in Ta- -% 

belle 4 flir Mastform 1 a angegebenen Werte fUr 

2 

Abb.25. 

-D 4_1D '4' mit denen die Zusammensetzung nach Simpson erneut durch-a - ~ 

zufiihren ist. Dann ergeben sich die in Tabelle 5 unter la' aufgefiihrtenAusbiegungs­
werte; hinzugefUgt sind noch die Ausbiegungen fUr einen zylindrischen Mast 
von durchweg gleicher Blechstarke und die Ordinaten eines Kreisbogens, dessen 
Endordinate = 0,02 List, bei einem Obermast von 16 m Lange also einer Aus­
biegung von 0,32 m entsprechen wiirde. Daneben sind die Zwischenordinaten 
der d-Werte ins Verhaltnis zu ihren Endordinaten gesetzt. Man sieht, daB die 
Abweichungen in den Ordinaten nicht sehr erheblich sind; es diirfte somit be­
rechtigt sein, die Biegelinien samtlich als Kreisbogen anzusehen. Denn wenn 
dies zulassig ist, ergibt sich der groBe Vorteil, als MaBstab fiir die Mastaus­
biegung den Zentriwinkel des Biegungskreisbogens wahlen zu konnen, mit dessen 
Hilfe die Koordinaten der ausgebogenen Mastspitze leicht zu errechnen sind. 
Die Lange des Bogens ist - unter Vernachlassigung der Zusammendriickung des 
Mastes durch die Axialkraft - gleich der Lange L. 

20* 
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Ob diese Annahme, daB die Biegelinie durch einen Kreisbogen zu ersetzen 
ist, auch bezuglich der BogenHinge mit genugender Genauigkeit zutrifft, muB 
erst noch untersucht werden. Aus den Unterschieden der Zwischenordinaten 
und ihren Entfernungen wird die Lange der einzelnen Sehnen errechnet. Der 
Unterschied aus den Summen der zusammengehorigen Langen der einzelnen 
Sehnen wird zur Projektion k der Biegelinie ins Verhaltnis gesetzt. Wird nun 
- nur fiir vorliegende Genauigkeitsermittlung -statt k die Lange L gesetzt, dann 
ist k/4 = 0,25 L, so daB 'aus den d-Wert en die Sehnenlangen leicht zu errechnen 
sind. Fiir die Mastformen 1 a, 2a, 1 a' und fur den Kreisbogen sind die Ergebnisse 

d 
1----5---' 

Abb.26. 

If 

in Tabelle 7 zusammengestellt; die unterste Reihe zeigt, 
daB fur die flachste der vorkommenden Biegelinien, 
2a, der Unterschied gegen die Kreissehnenlangen 
2,2 ' 10 - 3, und fur die am meisten gekrummte Biege­
linie 1 a, bei dem sehr ungiinstigen Ladebaumdruck, 
0,6 . 10- 5 ist. Da nach Seite 7 die groBte Genauigkeit 

R fUr Drahtseile 6 . 10 - 4 betragt, ist der begangene Fehler 
weniger als 1/20 so groB wie zulassig. Mithin ist auch 
die Annahme, die Biegelinie bezuglich ihrer Ordinaten 
und ihrer Lange durch einen Kreisbogen ersetzen 
zu konnen, durchaus einwandfrei Aus dieser Kreis­
bogenform der Biegelinie ergeben sich recht bequeme 
Beziehungen, aus denen die Koordinaten der Mastspitze 
als Funktionen des Zentriwinkels des Biegungskreises 

errechnet werden konnen. Diese Beziehungen sind aus Abb. 26 und den beigefugten 
Formeln zu ersehen. 

arc 'P . R = Bogenlange = L = 1, 
1 

R=-~, 
n,rc 'P 

(I c~ R· cosf[', 
d=R-g=R(l-cos'P)' 
I,' = R· sin 'P, 
,: .C 1 - k, 
1= jib2 +'1, 

I' ~ 1/(6+ d)2 +-k" = 1+ .11. 
L1l 

f-c I' 

Z E· t" 
k Ie 

D = Z . -r ; f· 7' = 'I, 

b' b' 
Q Z . F ; E "I' = O. 

Tabelle 7, 

Unterschiede der Schnenlangen der Mastbiegelinien 
gegen di e Kreis sehnenlangen. 

la 

0-2 0,250005 
2-4 0,250040 
4-6 0,250080 
6-8 0,250118 
~ 1,000243 

Unterwh.:· 0,000019 

2a i 

0,250006 
0,250038 
0,250080 
0.250116 
1,000240 
0,000022 

la' Kreis 

0,250003 
0,250028 
0,250078 
0,'250153 
1.0lJ0262 
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N ach diesen Formeln ist fur zwei Zentriwinkel die Ausrechnung vorgenommen, 
urn auch den EinfluB der Veranderung des Winkels auf die von ihm abhangigen 
Werte feststellen zu konnen. Gewahlt ist <p = 2°, wobei die Ausbiegung 0,01745 
ist; als zweiter Winkel sind 6° genommen. Die Rechnung ist durchgefuhrt 
fur die Werte von b = 0,2 L bis 2,0 L. Fur die beiden Grenzwerte sind die Er­
gebnisse dieser genauen Ausrechnung mit denen der vereinfachten Berechnung 
nach den Formeln auf Seite 304 zusammengestellt (Tabelle 8). 

'fabelle 8. 
Verg1eich der f, {I, 1/ bei '/ =2° und '(' = 6°, sowie bei genauer und bei 

angenaherter Ausreohnung fti· 'p=2°, 

~j~J a 'I -'-f--- ----- ------
1) genau 0,2 0,003301 0,000702 0,003226 0,009580 
2) angenah. 0,003356 0,000658 0,003291 

1) : 2) 0,000984 i 1,000067 0,000980 
3) genau 2,0 0,006944 0,006222 0,003083 

1,000337 
0,002062 

0,002023 

1,000410 
0,001823 

0,009303 

1,000403 
0,009033 

4) angenah. 0,006980 0,006241 0,003122 
3) : 4) 0,000995 0,000997 0,000988 1,000103 1,000240 i 1,000239 

Es zeigt sich, daB die Unterschiede zwischen der genauen und der angenaher­
ten Rechnung im allgemeinen nur 2% betragen, eine Abweichung, die ja belang­
los ist. Trotzdem sollen die 
genauen Werte weiter be­
nutzt werden. Denn wenn 
einmal fUr mehrere Werte 
von b/L die Zahlenwerte 
von e, {} und I) ausgerechnet 
und in Kurven aufgetragen 
sind, lassen sich fUr jedes 

I'fq[sSII7IJ 1: 2,5 , 
'I i I 

-r 3 -1-. 1-'---'1'----/': 1-.~ -.-

~( I '~/J'/ ..................... ! 

~ I /1'/ ;:; .............. , .............. ----
V l5 

/1 c:; 

./ ! ~I 
. ...-1 '" 

b/L die zugehorigen Werte ~.o az 0,* 0,6 

abgreifen. Diese Werte von Abb. ~7. 

E, {} undry geben Tabelle 9 
und Abb. 27 an. Tabelle 8 zeigt noch diese Werte fUr 6° Zentriwinkel und 
ihr Verhaltnis zu den Werten bei 2° an; mit einer Ungenauigkeit von hochstens 
rund 4% stehen diese Werte in konstantem Verhaltnis zu ihren Zentriwinkeln. 
Es lassen sich daher, wie zu erwarten, die von der Wantlangung abhangigen 
Krafte unmittelbar zum Zentriwinkel ins Verhaltnis setzen, so daB die fUr 
(P = 2° ermittelten Werte von e, {} und 17 auch fiir aIle anderen Mastausbie­
gungen nach entsprechender einfacher Umrechnung gliltig sind. 

'fa belle 9. 
Werte von f, {) und II fiir 'f! ~c 2° bei verschiedenen b/L. 

blL /1 
I II 

---~~O.~=-
0,2 0,003301 0,000702 0,003226 
0,4 5954 2294 5494 
0,6 7662 4033 6519 
0,8 8445 5346 6538 
1,1 8624 6427 5750 
1,5 8000 6680 4402 
2.0 6944 6222 3083 
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Die bisher angenommene feste Einspannung des Mastes im obersten Deck 
wird in den meisten Fallen llicht zutreffen; es solI daher noch der im obersten 
Deck freigefiihrte, bis auf den Doppelboden reichende Mast untersucht werden. 
Grundsatzlich ist die Ermittlung der Mastspitzenkoordillaten in gleicher Weise 
durchzufiihren. Als Ausgangswert wird wieder der Zentriwinkel 2 0 genommen, 
von dem die Richtung der Tangente an den Mast im Deck abhangig ist. Dann 
ergeben sich folgende Beziehungen (Abb. 28): 

T'· L'= T· L 
Q. L3 

d=------· y, 
3·E· J 

, Q' . L'3 3 , 
d=-- -.y 

3· E· J 
L,q , 

d' = d· -'--~ .! also 
L2 y' 

d.Q·L.Jj2 
d' = ----.--.. -. -- . )I', 

3· E· J 

wenn y und y' die Verhaltnisse der Mastausbiegungen von Ober- und Untermast 
bei veranderlichem Tragheitsmoment der Mastquerschnitte zur Ausbiegung bei 
gleichbleibenden Tragheitsmoment sind. Die Gleichungen fiir die Mastspitzen­
koordinaten sind dann leicht abzuleiten. 

r 

Bekannt sind d, i und ffJ: 

k. 

I 

_L_._ 

T' 

, I 

\ L' 

\ 

m = d· cos ,it , 

b=d·sin,u, 

c=i.sinp, 

a = i . cos,u, 

L L' I 

n = d' . -= d • - • '[ 
L' L y' 

0= L (l-cos,lt), 

b=m+n-c, 
L' y' . . 

= d • cos u + d • - • - - ~ • SIn II . 
I L y .-

( L' y) . . 
= d cos,u +-. - - ~ . Slll,u, 

, L y 

k = L - (b + a + 0) , 

= L - [d. sin,u + i COs,u + L (1- COS,U)], 

Abb.28. = (L - i) cos,u - d sin,u. 

Daraus ergeben sich, ahnlich wie vorher, die Werte fiir die Wantlangung: 
LIZ = V(b + b)2 + k2 , so da.13 auch fiir den im obersten Deck nicht fest eingespannten 
Mast die zahlenma.l3ige Ermittlung der Wantlangung und der hierbei auftreten-
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den KraJte moglich ist. Fur die Werte von b/L = 0,2 und 2,0 und fUr zwei Werte 
von tg fl sind die Werte von f zahlenmaBig untersucht; fUr tg ,u wurde genommen 
L' , 
L- = 0,7 und 1,0, ~- = 1,156 entsprechend Unter- und Obermast von Mastform 1. 

Die wichtigsten sich hierbei ergebenden Zahlenwerte sind in Tabelle 10 zusammen­
gestellt. Werden die neuen I'-Werte mit 1" bezeichnet, dann ergibt sich, daB 

das Verhaltnis /~J:l von 0,01745 = d : L urn hochstens 2,40/0 abweicht, also mit 
- -1 

genu gender Genauigkeit = d : L gesetzt werden kann. Daraus folgt: 

, ( tg ,u) ( L' )") 
f = E (1 + d/l = I' 1 + L .)' . 

Fur L' : L = 1,0 ist noch fUr cp = 6 0 die gleiche Rechnung durchgefUhrt; sie 
zeigt, daB mit weniger als 30/0 Abweichung auch hier wieder die I' sich wie die 
Zentriwinkel verhalten. 

b/L 

tg,u 
0'/0-1 
tgft d 

e'/e -=--r : L 

Ta belle 10. 

e' bei verschiedenen tg,u, b/L und 'P. 

2° 6° 
------

0,014120 0,020172 0,020172 
-----

0,2 2,0 0,2 0,2 0,2 2,0 

0,005994 0,012530 0,007208 0,014935 0,021001 I 0,043977 
e'6° 

0,003301 0,006946 0,003301 0,006946 2,9136 ' 2,9445 0'2° 

0,017307 0,017565 0,017042 0,017538 

0,9918 1,0065 0,9766 1,0050 

I' , 
Zu den bekannten Werten von E laBt sich also fUr jedes beliebige ~ . ~- das f' , 

ermitteln; zur Errechnung von 1~' und r/ sind {} und I} mit dem gleichen Verhalt-
. L' )" 1 . 1· . ms L . Y zu mu tIP IZIeren. 

Bei der Mastberechnung muB stets untersucht wer­
den, welche Art der Masteinspannung zutrifft. Die 
heiden Grenzfalle werden nur selten vorliegen, so daB 
moistens ein Zwischenwert fur E, 1~ und 1) genommen 
werden muB. 

Bei den bisherigen Rechnungen ist die verein­
fachende Annahme gemacht, daB die FuBpunkte des 
stehenden Gutes in einer Hohe mit der Lagerung des 
Mastes liegen. Diese Annahme trifft in Wirklichkeit 
ja nicht zu. Es muB daher untersucht werden, wie 
sich Emit der Hohenlage der WantfUBe andert. 
Abb.29 und die nebenstehenden Formeln geben die 
Beziehungen an, nach denen die zahlenmaBige Er­
mittlung vorgenommen werden kann. Abb. 29. 
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(l)' l/(b )2 (. . -r-)2 
2=V2+ d + k -2 

U)' 
Ii = -1 

l ' 

2 

b 
2+ d 

I? = Ii' (~)' , 
I) = Ii' 

L k- ... 
~ '-' 

Diese Ermittlung ergibt, wie Tabelle 11 fUr Verschiebung des WantfuBes auf 
halbe Masthohe zeigt, daB Ii sich mit dem Verhaltnis der Mastlange zum senk­
rechten Abstand des WantfuBes von der Mastspitze andert, daB also auch diese 
Berichtigung sehr leicht durchzufUhren ist; entsprechend and ern sich auch /J 

und 17. 
Ta belle 11. 

E bei veranderter Hohenlage des WantfuBes. 

b:L 0,5 EO 

0,2 0,006674 0,003337 0,003301 1,1 % 
2,0 0,013904 0,006952 0,006946 0,09% 

Es ist in vorstehendem nachgewiesen, daB sich aus den fUr verschiedene 
Werte von b: L ermittelten Beiwerten Ii, {} und /) der Want- und Mastkrafte 

des eingespannten Mastes die den verschiedenen 
andersgearteten Verhaltnissen entsprechenden Werte 
ohne viel Mi.lhe mit hinreichender Genauigkeit um­
rechnen lassen. Fermr hatte sich ergeben, daB die 
iibliche Art del' Errechnung von Wantlangung und 
den sich aus ihr ergebenden Kraften hinreichend 
genaue Werte ergibt. 

Auf einen betrachtlichen Fehler der bisherigen 
Mastberechnung muf3 aber hingewiesen werden; sie 
hat zur Voraussetzung, daB Hangerzug, Wantenzug 
und Ma3tbiegekraft in einer Ellene wirken. Dieses 
kann nur der Fall sein, wenn die quer zur Hanger­
ebene wirkenden W:mtkrafte sich aufheben, also in 
den Symmetrieebencn. Fur aIle anderen FaIle 
muB ein besonderes Verfahren angewendet werden. 
Hierbei wird nicht zu gegebenem Hangerzug die von 
Mast und von den· Wanten aufgenommene Kraft 

Abb.30. ermittelt, sondern umgekehrt fiir eine nach GroBe 
und Richtung bestimmte Mastausbiegung die zuge­

horige WantenHingung bestimmt. Dann werden die zum Ausbiegen und zum 
Langen erforderlichen Krafte in einem Krafteplan zur Resultierenden, der wage­
rechten Hangerkraft, zusammengesetzt (Abb. 30). 1m Verhaltnis der tat­
sachlichen Hangerkraft zu dieser errechneten Hangerkraft andern sich dann die 
Ausbiegung und Langung und die aus ihnen sich ergebenden Werte. 1m ein­
zelnen ergibt sich fur dieses Verfahren folgender Weg: 
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Fiir einen beliebigen Winkel OJ, den die Biegungsebene des Mastes mit der 
Langssehiffsebene bilde, werden die Entfernungen der Mastspitzenprojektion 
in Deekshohe von den WantfiiBen ausgereehnet. Aus diesen Streeken, sowie den 
bereits ermittelten Koordinaten der Mastspitze in der senkreehten Ebene, lassen 
sieh fUr die Wanten die erforderliehen Dehnungen und daraus in bekannter 
Weise die Werte von f', {} undl] ausreehnen. Werden diese Reehnungen fUr 
mehrere Winkel und fUr verschiedene Entfernungen von Want- zu MastfuB 
ausgefiihrt, dann HiBt sich aus der zum Zentriwinkel von 2° gehorenden Dureh­
biegung d und den den einzelnen Wanten und Stagen entspreehenden 7?-Werten. 
die noeh fiir die WantfuBhohenlage zu beriehtigen sind, die von jedem Seil unter 
vorlaufiger Annahme seiner Starke, seines Elastizitatsmoduls sowie der zulassigen 
Beanspruehung aufzunehmende wagereehte Hangerkraft entnehmen. Wird 
weiter aus den vorlaufig angenommenen Mastquersehnitten unter Benutzung der 
fUr versehiedene Mastformen bereits gefundenen Einheitsdurchbiegungen die 
fUr die Ausbiegung d erforderliehe wagereehte Kraft ermittelt, dann konnen die 
zum Ausbiegen des Mastes sowie die zum Langen der einzelnen Seile aufzuwen­
denden Krafte zu einem Krafteplane zusammengesetzt werden, der die zum 
Ausbiegen des ganzen Systems in Riehtung von OJ notige Kraft naeh GroBe und 
Riehtung angibt. Zur Ausrechnung des axialen Mastdruekes werden die 1)-Werte 
der einzelnen Wanten zusammengezahlt; die hieraus erreehnete Axialkraft wird 
zu den aus dem Hangerzug herriihrenden Axialkraften addiert. 

Zunaehst sei wieder zahlenmaBig untersucht, in welcher Abhangigkeit von 
OJ die naeh w veranderten Werte von f, stehen, urn dann allgemeine Regeln 
fiir diese Abhangigkeit aufstellen zu konnen. Diese Rechnung sei wiederum 
fiir die Werte b: L = 0,2 und 2,0 durehgefUhrt, und zwar solI OJ urn je 15° 
waehsen. Neben die errechneten c-Werte sind die Zahlen geschrieben, die sieh 
bei Multiplikation von f mit cos (I) ergeben (Tabelle 12). 

OJ 

Tabelle 12. 
f bei verschiedenen UI. 

b: L = 0,2 I· 

0,003301 
3186 
2857 
2319 
1621 

f''' • cos U-J -I 
0,003301 

3188 
2859 
2334 
1651 

h: L = 2,0 

0,006946 
6708 
6015 
4913 
:l473 

f,O·OOS(1) 

0,006946 
6709 
6015 
4912 
3473 

75° 814 854 1794 1798 
90° ;)2 0,000000 10 0,000000 

Der Unterschied der Werte ist so gering, daB er vernachlassigt und ganz all­
gemein gesagt werden kann, daB die c -Werle beim Drehen der ausgebogenen 
Mastspitze urn den Winkel OJ sieh mit cos if) andern. In gleicher Weise andern 
sich auch if und 'I). OJ ist natiirlieh immer von der Verbindungslinie des Want­
fuBes mit dem MastfuB zu rechnen; hierauf ist bei der Ausrechnung der berieh­
tigten Werte von c, 17 und II fiir die einzelnen Wanten und Stage zu achten. 
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Nachdem so der Weg zur Ermittlung der auftretenden Krafte gezeigt ist, 
soIl die Bestimmung der aus ihnen sich ergebenden Beanspruchungen erortert 
werden. Diese Beanspruchungen sind: Biegung, Knickung und Druck und 
schlieBlich Drehung. 

Biegung tritt auf durch die zum Ausbiegen des Mastes erforderliche Kraft, 
deren GroBe aus der tatsachlichen Ausbiegung errechnet wird; Hebelarm ist 
die Mastlange oberhalb des untersuchten Querschnittes. Ein weiteres Biege­
moment tritt dadurch auf, daB die an der Mastspitze angreifenden senkrechten 
Druckkrafte infolge der Mastausbiegung mit dieser Strecke als Hebelarm ein 
Moment bilden. SchlieBlich kann Biegung noch dann eintreten, wenn die an der 
Mastspitze angreifenden Krafte sich nicht in der Mastachse schneiden; das Mo­
ment dieser Krafte - Exzentrizitatsmoment - ist tiber die ganze Mastlange 
gleich bleibend. 

Als Druck im Mast wirken die senkrechten Anteile der\Vantkrafte sowie des 
Hangerzuges und ferner die in der senkrechten holenden Part des Hangers oder 
Lastseiles bzw. deren Flaschenzug vorhandene Kraft. 

Drehmomente werden gebildet durch die wagerechten Krafte, die nicht in 
der Mastachse angreifen. 

Eine getrennte Untersuchung der durch die wagerechten und senkrechten 
Krafte gebildeten Biegemomente ist nicht moglich, da beide sich gegenseitig 
beeinflussen und vom Verlauf der Biegelinie abhangig sind. Ais Grundlage fUr 
die Untersuchung diene die FormeI 6): 

in der 

M Q sinw (l- x) 
z = w . - cos w ·T~ , 

w = i/--V 
V E·J 

ist; wist im BogenmaB zu messen. 
Die Formel ist aufgestellt fUr gleichbleibendes J; bei wechselndem J, wie es 

bei Masten der Fall ist, ist ein mittleres J m zu nehmen, das sich aus Tabelle 13 
je nach Mastform zu 0,907 bis 0,790 J ergibt. 

Tabelle 13. 
Mi ttlere Tragh ei ts momen te bei verse hi edenen Mastformen. 

Zylinder i la 2a2b_ _ ~a~_I __ ~~~ __ . 
.. 2~:g~~o r 2&~g~ -~ 2~:~~~4 2g:~~!9 3g:~~~:-3~:~~~~T --~~7~~~ 

I, 
d·1O~6' 

JmjJ 

Zu dies em Moment aus den senkrechten und wagerechten Kraften kann das 
Exzentrizitatsmoment ohne weiteres hinzugezahlt werden; das Drehmoment 
wird mit den Biegemomenten nach der Formel 7) zusammengefaBt: 

Mi = 0,35 M + 0,65 yM2 + (iX oMd)2; 0\0 = kb: 1,3 Kd. 

Dieses neue Moment M i wird nach K r 0 h n 8) mit der Axialkraft nach der 

I P' M i k / . d P d· , V h·'lt ' Forme F + W =1200 g cm2 zusammengezogen, 111 er ' Ie 1m er a lllS 

von 1200 zU der von }. abhangigen zulassigen Knickspannung erhohte Axial-
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kraft ist. Diese Knickspannung ermittelt Krohn fiir den Bereich der Euler­
schen und den der Tet maj erschen Knickformel gesondert aus den Formeln: 

5000 
k = ---;-2- (Euler); 

Ii. 
k = 1,0 - 0,0052 I. (Tetmajer). 

Die hieraus sich ergebenden Werte von k sind in Abhangigkeit von A. =,~_ in 

VT 
Abb. 31 aufgetragen, und zwar beiderseits iiber ihren Giiltigkeitsbereich hinaus, 
um den EinfluB des Dberschreitens der bei A. = 105liegenden Grenze zu zeigen. 

Eigenartig ist, daB die Eulersche k-Linie von der verlangerten Tetmajer­
schen noch einmal geschnitten wird; ob der Grund hierzu in unrichtigem Auf-
bau der nach Versuchsergebnissen aufge- K.~ot/cmz \ 

stellten Formeln liegt, solI hier nicht unter- \ 
'sucht werden, besonders da so hohe Werte \ 
von A. kaum vorkommen. Sehr wichtig \ 
aber ist der groBe Unterschied der Werte , 

HqJJ,stQ/J 1:3 

von k nach Tetmajer und Euler im \ 
Tetmajerschen Bereich. Den I.-Werten, \ I 

die bei Masten bis auf 50 heruntergehen, 
j(·4If1f.Jtjcrnz 

entsprechen E ul e r sche k - Werte von 
I 'I~:-... 2000 kg/em 2 , die also in der Nahe der 

'I '-, Proportionalitatsgrenze liegen. DaB so /(;fmm·40011.ftjcmJ..qsKg/cm3 
,':-.. 

hohe Werte nicht zulassig sind, liegt auf Tetf!1flJV I Euler 

der Hand; es ist daher keineswegs an- ,(K~4ftlcmz i 
gangig, nur nach der iiblichen E ulerschen 20 '10 50 t1f) 100 120 1'10 

Formel zu rechnen. Eher konnte schon emp- Abb. 3l. 

fohlen werden, der Einfachheit halber nur nach Tetmaj er zu rechnen. Denn 
auch im EulerschenBereich behalt die Tetmajersche Formel ihre Giiltigkeit, 
wenn man den geringen Unterschied' dieser Formeln vernachlassigt, der seinen 
Hochstwert mit weniger als 10% bei I. = 125 erreicht. 

Nach diesen Untersuchungen kann die Berechnung eines Lademastes be­
gonnen werden. Ais Beispiel werde ein Mast mit einem 40 t-Baum, der seinen 
FuBpunkt auf dem Deck hat, und dessen Anordnung sich aus Abb. 32 ergibt, 
gewahlt. 1m Anhalt an Ausfiihrungen sind fiir Fockstag und Backstag gleiche 
Querschnitte gewahlt; bei den Wanten ist fiir jede Schiffsseite nach vorn und 
hinten nur je ein Want genommen. Denn es ist nicht richtig, die Wanten in 
friiherer Weise gleichmaBig auf die verfiigbare Lange zu verteilen; sie sind vielmehr 
mit moglichst groBem Spreiz anzuordnen, d. h. in der groBten zulassigen Langs­
schiffsentfernung. Ob dabei nur eins in jeder Ecke der Wantpyramide verwandt 
wird, oder je zwei halb so starke in der geringstmoglichen Entfernung, ist gleich­
giiltig, wenn nur durch irgendeinen Ausgleich dafiir gesorgt wird, daB beide 
gleichmaBig zum Tragen kommen. 

In der Bemessung des Querschnittes der Wanten im Vergleich zu dem der 
Stage weichen die "bewahrten" Ausfiihrungen erheblich voneinander ab, von 
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1/2 bis auf 2, wobei die zur gleiehen Eeke gehorenden Wanten zusammengezahlt 
sind. Fiir das vorliegende Beispiel erhalt jedes Want zunaehst den Quersehnitt 
der Stage. 

Die 'I?-Werte werden vor Zusammensetzung zum Krafteplan zweek­
maBig nur mit dem Verhaltnis der zugehorigen Seilquersehnitte multipli­
ziert; dann andert eme gememsame Quersehnittsanderung niehts am 
Krafteplan. 

Naehdem fUr die f, I} und il-Werte die Beriehtigung fiir die dureh Sprung 
und Aufbau verringerte Wantlange durehgefUh:r:t ist, ergibt sieh naeh Annahme 
bestimmter Werte von kz und E der Seile die zulassige Mastausbiegung l; aus 
d'/d und I'I? erhalt man die von den nieht hoher als mit kz beanspruehten 

..... , 
.......... , 

..... , ._._) 

~~----------+---------~- ------~ 

Ahh.32. 

Seilen ausgeiibte wagereehte Zugkraft beim Einheitsquersehnitt. Wird zu­
naehst angenommen, daB der gesamte wagereehte Hangerzug von dem 
stehenden Gut allein aufgenommen wird, so ist aus dem Verhaltnis der tat­
saehlichen Zugkraft zur Zugkraft fiir den Einheitsquersehnitt der Seil­
quersehnitt bestimmt. In der AuJ3enbordlage wird der Hangerzug noch 
durch Krangung des Schiffes und den dabei auftretenden Geerenzug erhoht; 
doch soil der Dbersichtlichkeit halber von der Beriicksiehtigung dieser 
Einfliisse abgesehen werden. 

Es sei besonders darauf hingewiesen, daB zur Bestimmung der zulassigen Be­
anspruehungen und Ausbiegungen jedes Seil einzeln untersueht werden mu.ll,. 
und daB die Hoehstbeanspruehung eines Seiles fiir die Ausbiegung des ganzen 
Systems maBgebend ist, daB aber fiir die Bestimmung der von den Seilen auf­
zunehmenden Hangerkraft und des von ihnen ausgei.ibten Mastdruekes die aus 
den Krafteplanen sieh ergebende Summe der Seilanteile naeh MaBgabe ihrer 
Beanspruehung bestimmend ist. 

Die aus dem eben skizzierten Reehnungsgang folgenden Formeln, die sien 
an die auf Seite 304 gegebenen ansehlieBen, sind nachstehend angegeben. 
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Aus Q = E . f . H folgt bei mehreren Seilen 

Q = E· f· "1:. I'}; 

daraus 
1 Q l j = Q. -- --- = - . --- - . 

E . '1:, {} k. '1:, ,19 ' 

ferner ist 
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Bei jedem einzelnen OJ ist fiir e' der jeweils groBte Wert zu nehmen. '1:,fJ ergibt 
sich durch Zusammensetzen der einzelnen lY zur Resultanten unter Beriicksich­
tigung von Richtung 
und Querschnittsver­
haltnis (Abb. 33). Aus 
den Formeln fiir fund 
D ergibt sich die zu­
nachst iiberraschende 
Tatsache, daB die GroBe 
der Seilelastizitat auf 
die Querschnittbemes­
sung der Seile ganz 
ohne EinfluB ist, so­

Abb,33_ 

lange der Biegungswiderstand des Mastes vernachlassigt wird. 
Wird nun zunachst die vom Mast aufzunehmende Last T nicht beriicksichtigt, 

so ist Q gleich dem wagerechten Anteil der Hangerkraft, der sich aus dem Krafte­
plan von Abb. 32 zu 36 t ergibt. Es ist die Seilprojektion b fUr Seil 

I gleich rO,12 + 0,42 = 0,4123 , 

II " 1'1;02 + 0,42 = 1,0770, 

III ,. 2,0. 

Dann ergibt sich aus Abb. 27 unter Beriicksichtigung der verschiedenen Hohen 
. der Seilfiisse Tabelle 14. Nach Ermittlung der Werte von fJ fiir Want und 

Tabelle 14. Berichtigung der Werte von E, {j" 'I nach der WantfuB-Hohenlage. 

II II 
III , 

__ ~__ l~~~~:B-J _ '-'_!~--- 0', 

g:~~t I g:~~~I- g:~~i~l~i:ig~--g:~i~il g:gg~~: 
0,00694! 0,00622 i 0,00308 0,740 0,00938: 0,00840 

E li 

0,00559 
0,00734 
0,00416 

Backstag (Tabelle 15) sind die Umrechnungen mit cos OJ vorzunehmen, wobei 
zu beachten ist, daB bei den kleineren Werten von OJ auch Want und Backstag 
der anderen Schiffsseite, und bei groBerem OJ das nach hinten zeigende Want 
mittragt; die unteren bzw. rechten Half ten der Tabellen 16 und 17 geben die Werte 
aus diesen benachbarten Quadranten an. Die so ermittelten Werte von {}' fUr 
Seil I, II und III werden zu Krafteplanen fiir die einzelnen OJ zusammengesetzt, 
wobei zunachst gemaB S. 316 angenommen ist, daB alle Seile gleiche Querschnitte 
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Tabelle 15. Ermittlung der von Seilprojektion und Schiffsmittellinie 
ge bildeten Winkel fl. 

w 

0° 
15° 
30° 
45° 
60° 
75° 
90° 

-75° 
15° 
30° 
45° 
60° 
75° 
90° 

- 75° 

tg fl fl 
=== 

II II· 0,4 : 0,1 = 4,0 I 75 0 58' 
I " 0,4: 1,0 = 0,4 21 ° 48' 

Tabelle 16. Errechnung von cos (w - fl). 

II II III 

!I w-fl I cos (w _ fl) I w-fl cos (w - fl) w-fl I cos (w - fl) 
!I I 

I I i! - 75° 58' I 0,241 -21 ° 48' 0,929 0° 
- 60° 58' 0,484 - 6° 48' I 0,993 15° I 

I I 
- 45° 58' I 0,694 8° 12' i 0,990 30° I 

- 30° 58' 0,857 23° 12' I 0,919 45° 
- 15° 58' 0,961 38 ° 12' 

i 
0,786 60 0 

I' - 0° 58' 0,999 53° 12' 0,599 75° 
14° 2, 0,970 68 ° 12' I 0,371 90 0 II ,I 29° 2' 

i 
0,874 83 0 12' 0,118 -75° 

II 
- 89° 2' I 0,017 36° 48' I 0,801 

74° 2' I 0,275 51 0 48, I 0,618 
Ii 59° 2' I 0,515 66° 48' I 0,394 
i', 44° 2' 0,719 81 ° 48' 

I 

0,143 
29° 2' 0,874 

'I 14° 2' 0,970 I, 

'I 0° 58' 1,000 I I I Ii 

Tabelle 17. Erweiterung von f', {j', r/ mit cos (w - fl) 

0 0 

15° 
30° 
45° 
60° 
75° 
90° 

- 75° 

0° 
15° 
30° 
45° 
60° 
75° 
90° 

-75 0 

1
'1' 0,00146 

292 
419 
517 
581 
603 
586 
527 

I 0,00146 
010 
167 
310 
434 
528 
586 
604 

0,00996 I 0,00996 
1075 I 869 
1072 670 
998 427 
852 i 155 
649 I 

401 
127 

w 

I 

0,00058 
116 
167 
206 
231 
240 
233 
200 

II 

0,00745 
798 
795 
737 
631 
481 
298 
095 

III 

{}' 

{}' 

0,00058 
004 
066 
124 
173 
211 
233 
241 

0,00745 
643 
496 
316 
115 

0,00135 
270 
387 
479 
536 
557 
541 
488 

0,00682 
730 
726 
674 
577 
439 
273 
087 

0° 
15° 
30 0 

45° 
60° 
75° 
90° 

I 0,00938 

I 
907 
812 
662 

i 0,00840 
810 
726 
593 
420 
217 

! 0,00416 
394 
352 
287 
208 
108 

-75° 

I! 469 
I 243 

I[ 

r/ 

0,00135 
009 
154 
288 
401 
489 
542 
559 

0,00682 
588 
453 
289 
105 

1,000 
0,966 
0,866 
0,707 
0,500 
0,259 
0,000 

-
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haben sollen. AuBer dies em Fall 1, daB der Querschnitt von Want zu Backstag 
zu Fockstag sich verhalte wie 1 : 1 : 1, werde noch 

Fall2 1: 0,5 : 0,5, 
" 3 1: 1 : 0, 
" 4 1: 0,5 : ° untersucht. 

Abb. 33 zeigt die hieraus sich ergebenden KraftepUine, Tabelle 18 die ver­
schiedenen 1:,{j. Bei Fall 2-4 werden die {j'-Werte von Seil II und III mit dem 
zugehorigen Querschnittsverhaltnis zu Seil I erweitert, bevor sie zum Krafteplan 
zusammengesetzt werden. Werden nun gemaB der oben angegebenen Formel fur f 

Tab e II e 18. Z usa m men s t elI u n g de r inA b b. 33 e r mit tel ten 1:, {}' un d de r 
h ieraus err e ch neten Want q uersc h ni tte Ilcmz• 

~ ~ ~ 

It I w 1:, l'J1 1:, 19z 1:, 193 1: {}4 11 Iz /3 14 
Ii I 

-- -------- =-:::.::::..:::-:-:-:::.---.-~-~:..:--=--- ---=-=-~-----'",--:' 

0° 
I 

0,0225 0,0114 0,0141 0,0072 i 5,3 10,5 8,5 16,6 
15° 218 III 138 71 5,9 11,6 9,4 18,2 
30° 

I 
197 102 127 68 6,5 12,6 10,1 18,9 

45° 166 90 III 65 7,2 13,1 10,7 18,3 
60° I 127 75 92 61 8,1 13,7 11,2 16,9 
75° 92 63 77 58 8,5 12,5 10.2 13,5 
90° 62 52 62 52 ! 11,4 13,6 11,4 13,6 

-75° 46 
, 

44 46 44 15,7 16,3 15,7 16,3 
=Ia 51 49 51 49 13,9 14,4 13,9 14,4 

die jeweils groBten, zum gleichen w gehorenden Werte von c' durch diese 1:,{j 

d· 'd' d' d 1 'h W t Q 36 t 1 . I' . d IV! lert un mIt em stets g elc en er k~ = 3000 kg/cm2 mu tIP IZlert, ann 

ergibt sich der fUr das Want erforderliche Querschnitt, Tabelle 18; die Quer­
schnitte der Stage bestimmen sich aus den jeweiligen oben festgelegten Quer­
schnittsverhaltnissen. Um einen Vergleich des Seilbedarfes fUr die vier Falle 

Tab e II e 19. S e ill a n gen. 

Seil JWt~h~B- [' 
I I ]112 + 0,4z+ O,IZ = p,17 = 1,082 T 1,0--- --1,082 

II I ]112 + 0,42 +-12 = V2,16 = 1,470 i 0,794 1,166 

III I V{2 + 22 = t'5 = 2,236 I 0,740 1,652 

zu erhalten, ist der erforderliche groBte Seilquerschnitt mit der Summe aus 
Lange mal Querschnittsverhaltnis der einzelnen Seile zu multiplizieren, Tabelle 19, 
20; die Seilstarken nach der ublichen Bezeichnung des Umfanges in englisch Zoll 
gibt Tabelle 21 an. Den geringsten Seilbedarf haben Fall 2 und 3; danach konnen 
also die Stage erheblich schwacher als die Wanten sein. Durch weiteres Probieren 
mit anderen Querschnittsverhaltnissen und anderen SeilfuBpunkten lieBe sich 
der absolut kleinste Seilbedarf ermitteln. Endgultig konnen die Seilquerschnitte 
aber erst festgelegt werden, nachdem die Berechnung des Mastes ergeben hat, wel­
chen Anteil des Hangerzuges der Mast aufnimmt. Dber den Verlauf der Werte 
von f undseinen Zwischenwerten in Abhangigkeit von w gibt Abb. 34 AufschluB. 
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Die 1]'-Werte aus Tabelle 17 werden einfach addiert, um 1;1] und daraus D 
zu erhalten (Tabelle 22). 

Fu~ die nun folgende Mastberechnung wird ein Mast angenommen, der die 
doppelte vom Gel'manischen Lloyd geforderte Blechdicke hat; die Rechnung 

Jl .--' 

H 

Tab e 11 e 20. E rf 0 r d e r 1 i e h e S e i 1 men gen. 

J~:J w i /max i 1; [' . f I' Seilgewieht 
-,'----T I 

1 il 8,31 I "" -78 0 I 13,9 
2 ii 6,32 1 "" -87 0 i 14,4 
3, 666 "'" -78 0 , 13,9 
3 il 5:49 I "" 30°' 18,9 

~·;5'51 1,56t 
91,0 1,23" 
92,6! 1,25" 

103,6 1,40" 

Tabelle 21. Erforderliehe Seilstarken; Seilumfange in ~engl. 

30 0 

Abb.34. 

I Querschnitt I II 
geford. l vorhanden _ I III 

7S' 

13,9 13,94 2 X 51/4~ 2 X 51/4 !!. 
14,4 15,24 1 X 51/2!.! 1 X 51/2~ 
13,9 13,94 2 X 51/4~ 
18,9 18,08 1 X 6~ 

Ie 

.90' -75' 

wird ferner durchgefUhrt fUr die drei­
und vierfache Blechdicke und zwar 
fUr den im Deck eingespannten Mast 
mit gerader ErzeugendennachForm 3a. 
Die Durchmesser im Deck werden zu 
60, 75 und 90 cm gewahlt. Bei der 
doppelten Blechdicke werden noch die 
Masten mit Form 1 a und 2 a unter­
sucht; so la13t sich ein Bild uber den 
EinfluB der verschiedenen Abande­
rungen gewmnen. 

Die vom Wantenreck abhangige 
Ausbiegung der Mastspitze ist: 

d' = d. kz = d. kz • 
(J E·e' 

Hierbei ist d die Ausbiegung bei rp = 2 0 ; fur 6' wird der kleinste vorkommende 
Wert genommen, der sich beim Ausschwenken des Baumes bis in die Richtung 

Ta belle 22. 

Z usa mmenst ell ung de l' 1;'1 u nd d er hi er aus erre eh nete n Axi a I krafte D. 

I W I 1;''71 I 1;'12 

. ~:T;'~f O'Olm 
45° • 2017 1393 
60° 1827 1382 
75° ! 1593 1320 
90° 1356 1220 

_75 0 1134 1091 
=Ia 

1 1;'74 i D1 
'_,C~C~_~·~" .. 

0,01634 
1597 
1720 
1730 
1619 
1485 
1356 
1134 

0,00952 32,8 
938 32,9 

1131 37,8 
1249 43,6 
1278 51,7 
1266 62,4 
1220 78,8 
1091 88,8 

<Xl 87,0 

36,6 
36,8 
46,1 
55,7 
66,5 
75,5 

'I' 84,5 
89,5 

<Xl 87.0 

41,6 
41,6 
48,8 
56,1 
63,4 
69,3 
78,8 
88,8 

"",87,0 

47,6 
47,6 
60,0 
68,1 
75,7 
78,7 
84,5 
89,5 

<Xl 87,0 
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des hinteren Wantes zu etwa 0,00570 ergibt, bei w zwischen 75° und 90°. Aus 
der Beziehung zwischen Ausbiegung und Biegekraft: 

3d·E·J 
T = £3 ' 

folgt nach Einsetzen von y, dem bereits auf S.310 benutzten Werte fUr dasMast­
ausbiegungsverhaltnis bei veranderlichem gegenliber konstantem J, 

3d·E 
T=--·J 

£3. y 

N ach Einsetzen der Zahlenwerte wird 
3000 

d = 0,01745· 1 5.106 .000570 = 0,00612; , , 
bei 15 m Masthohe ist dann d = 9,18 cm, 

3 ' 9 18 . 2 2 . 106 
T =- .'----'- .. -- ,J = 00144, J, 

15003 , 1,214 ' 

Entsprechend den verschiedenen Tragheitsmomenten der einzelnen unter­
suchten Masten ergeben sich Werte flir T, die von 1,85 t beim weichsten Mast bis 
auf 17,3 t beim starrsten Mast ansteigen. Da H =Q + T ist, Taber zunachst 

vernachlassigt wurde, wird Q urn T, also im Verhaltnis H; T,kleiner werden; 

dementsprechend nehmen dann die erforderlichen Seilquerschnitte abo An dem 
gegenseitigen Gliteverhaltnis der vier untersuchten Abstagungen andert sich 
jedoch nichts. Mit abnehmendem Q werden natlirlich auch die Werte von D 
in gleicher Weise kleiner; diese mlissen also auch flir jeden Mast berichtigt werden. 
Zu dies em aus der Abstagung des Mastes herrlihrenden Druck mlissen noch die 
librigen auf den Mast wirkenden senkrechten Krafte hinzugezahlt werden, urn 
die senkrechte Gesamtkraft zu erhalten; diese Krafte sind: 
1. der senkrechte Anteil der Hangerkraft , , , , , , , . , , , , = 19,5 t 
2. die Zugkraft in der holenden Part des Hangers oder des Lastseiles 

41 1 
~-.--8 0,978 ..... . 

3. das Eigengewicht von 
und den Abstagungen 
an der Mastspitze 
dazu Dmax 

Obermast rd. 10 t 
rd. 2 t 

2 t, in Decksh6he , 

6,5 t 

, , ,= 12,0 t 
, , , = 87,0 t 
Vmax = 125,0 t 

Da nicht nur die Querschnitte in Deckshohe, sondern auch noch auf Iii und 
1/2 Hohe des Mastes untersucht werden, wird bei dies en 3/4 und 1/2 Mastgewicht 
eingesetzt. __ 

Die konstanten Werte flir w l = ll/ ~ ergeben mit l = 15 m und r E,J 
E = 2,2 . 106 : w. = 1,011 ·I.TT. Urn die Umrechnung von w ' l, das in Bogen­.J 

Q " sin w (l - x) 1 ' h ' d' Abb d' W ma.w zu messen 1st, m l t zu er elc tern, sm m . 35 Ie erte von 
, (I) • cos OJ 

SIll wl t l f" l b' f F" d' Q h' -1----·l = g w ur w von 0,0 IS 1,25 au getragen, ur Ie uersc mtte 
w 'cosw 

Jahrhuch 1922, 21 
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auf 1/4 und 1/2 Hohe sind die Werte sin ill l noch eingetragen; durch Multipli-
k . tg co l . sin co (l - x) • • sin OJ (l - x) • 

atlOn von- l - mIt , l ergIbt slCh -----, d. 1. der flir 1/ und 
OJ sm co OJ l . cos co l 4 

1/2 Hohe erforderliche Wert. Zur einfacheren Ausrechnung des auf S.19 angege­
benen Wertes iiir Mi = 0,35 M + 0,65 -yM2 + ({).~-Md)2 ist in Abb. 36 der 

W t f.. Mi. Abh" . k 't (). M d b f . d b I' er ur M In angig el von M ... angege en; ur Je es e lebige vorkom-

mende Verhaltnis {).MMd kann also Mi so fort abgegriffen werden. Da IX = ~ 
. 1,3kd 

1200 d 1 . t k f" d' Ab ' h M d -13:900 = r ,0 IS, ann ur Ie sZlssenwerte auc .- genommen 

werden. Dann ergibt sich aus ~i die auftretende Biegungsbean~ruchung des 

durch die Krafte T und V belasteten Mastes. 
Zu dieser Biegungsbeanspruchung wird dann die Druckbeanspruchung, die 

nach S. 314 zu ermitteln ist, hinzugezahlt. Wenn auch strenggenommen diese 

Nqftstab 1:Z 

{},6 

() 42 f,tJ 

Abb.35. 

von Kroh n angegebeneBeanspruchung 
nur im gefahrlichen Knickquerschnitt 
- etwa in halber Hohe - auf tritt, so 
soIl doch der Einfachheit und Sicherheit 

F6S 

l'It(/sstob 1,Z 

~ 
% 
<:::,-

" 
~ 
.~ 

'" >--
I 

;'::1,<:: 

_tx-l'Id 
If 

() qz Ii; q6 0,8 ~tJ 

Abb. 36. 

halber diese Rechnungsweise auch auf die anderen Querschnitte Anwendung 
finden, mit Ausnahme des Wantenangriffes, an dem ja von Knickung keine Rede 
sein kann. Es sei jedoch ausdrucklich festgestellt, daB durch Wahl der Krohn­
schen Knickungsberechnung noch kein Urteil uber die verschiedenen Knick­
theorien abgegeben sein solI. Es muBten vielmehr noch eingehende Unter­
suchungen angestellt werden, urn eine richtige Knickberechnung fur Masten zu 
finden. 

N ach diesen Gesichtspunkten ist die Berechnung der verschiedenen Mast­
formen durchgeflihrt worden; die Ergebnisse sind in den Tabellen 23 und 24 zu­
sammengestellt. Es zeigt sich allgemein, daB der kleinere Durchmesser dem 
groBeren uberlegen ist; die Spannungen sind bei jenem trotz des viel geringeren 
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Tabelle 23. Berechnung der lVlastbeanspruchungen in Deckshohe; Mastform :{a; 
doppeIte BIechdicke. 

Da/cm 
8/cm 
J/cm4 

TV/cm" 
F/cm2 

i/cm 
T/t 
V/t 
w 

tg (i) • l 
~-.T-

llf/mt 
~YId: M 
.YIi: M 
Jli/mt 

kb 
kzltl. 

k 
::"'k 

60 
1,85 

142200 
4740 
339 

20,5 
1,86 

120,4 
0,931 

1,482 

41,4 
0,392 
1,048 

43,4 
916 
611 
699 

1615 

75 
2,33 

353000 
9410 
527 

25,9 
4,61 

113,6 
0,576 

1,127 

78,0 
0,208 
1,0l4 

79,1 
840 
698 
370 

1210 

I 90 
! 280 
I 729'000 

16200 
766 

I 30,9 
. 9,53 
I 101,7 
, 0,378 

1,051 

150,2 
0,108 
1,004 

150,8 
931 
747 
214 

1145 

Ta belIe 24. Z u s ammen ste II ung de r Be anspruc hung en bei ve'rs chiedenen BIech· 
dicken, Durchmessern, Formen und Querschnittshohen des Mastes. 

BIechdicke doppeIt dreifach 

Mast-0/cm t 60 75 90 60 75 90 ,,--
lVlastform 3 a; gerade Erzeugende 

i kb !i 916 I 840 931 
Deck I k !I 699 370 214 

762 
381 

800 I 912 
240 158 

1143 i 1040 I 1070 

---------

848 
524 

611 ! 
560 i 

1372 I I ~ k Ii 1859 , 1165 I 1036 

-1-/2-R-Oh-'-~ +-";;~;;""b-L~ I !~ I r.~ _ 
~ k Ii 1630'1 1012- -848'" ll71 I 

-----..:.,--.;k~b-I! 295 151 89 206 

Spitze k 456 274 164 306, 

713 
261 

974 

547 
282 

829 

105 I 

178 

788 
141 

929 

592 
152 

744 

61 
102 

60 

709 
348 

1057 

665 
386 

1051 

540 
424 

964 

163 
229 

vierfach 

75 90 

784 ! 909 
178 i 90 

-i---~-

962 I 999 

689 776 
193 97 

882 873 

520 577 
210 104 

730 i 681 

83 
130 

48 
69 

, ~ k ,; 751 425 : 253 512 I 283 I 163 392 I 213 117 

BIechdlCke doppelt 

Mast-0/cm 60 75 

Parabel mit Scheitel 
Mastform 

90 I 60 75 90 1_ 

im Deck; 1 a I auf 1/4 Rohe; 2 a 

Deck 
k b Ii 995 
k' 690 

906 
368 

1006 
208 

1061 957 1101 
682 ! 363 i 202 

60 

516 
70l 

60 

la 

1770 
664 

60 

338 
695 

~ k '-1685- ,-1274----1214 1743: 1320 -! 1303 - 1217 2434" 1033 
-----,-,--=k=-b-!1-8-9-5--,-1-7-()-5---r-! --8-41-1--86-5---:1-7-4-0-1-8-6-1-l----+-----+-' ---

1/4 Rohe k II 726 I 390 ! 216 696 I 372 209 Mast im 

1621--11185 1057 156-1! 1112 I 1070' Deck 
, ~hl 

I, 780 I 644 659 736! 616 I 649 
is = 0,004 f' = 0,000;) 

kb 
k Ii 780 I 415 231 750 I 395 , 221 

:,'1560 I -1059- --89-0-1' 1486-1'1015 870 

, 

einge­
spannt ! 

21* 
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Stoffaufwandes nicht viel groBer als bei diesem, bei den groBeren Blechdicken 
sind sie sogar geringer. Das kommt daher, daB die Ausbiegungskraft, also 
auch das Biegemoment, dem Tragheitsmoment, somit der 4. Potenz des Durch­
messers, das Widerstandsmoment aber nur der 3. Potenz verhaltnisgleich ist, 
die Biegungsspannungen also mit dem Durchmesser wachsen. Da aber die 
ubrigen Spannungen, die vom axialen Biegemoment, dem Drehmoment und 
der Axialkraft herruhren, mit wachsendem Durchmesser abnehmen, so ver­
wischen sich diese beiden Einflusse bei der Gesamtspannung. Aus dem gleichen 
Grunde hat eine VergroBerung der Blechdicke bei gleichem Durchmesser keinen 
EinfluB auf die Biegungsspannung, sondern nur auf die anderen Bean­
spruchungen. 

Bei dies en Berechnungen ist der Mast als naht- und nietloses Rohr aufgefaBt 
worden; es muB nun noch untersucht werden, wie hoch im StoB die Spannungen 
in Blech und Nieten sind. Da zeigt es sich, daB die Schwachung des Mastquer­
schnittes an den StoBen der Bleche keine nennenswerte Rolle spielt; es nimmt 
zwar das Tragheitsmoment des Querschnittes auf 0,85 Jab, wenn in der gezogenen 
Faser das Blech auf 1/3 Umfang um 1/4 seines Querschnittes entsprechend 4d-Niet­
teilung geschwacht wird. Da aber gleichzeitig der neue Flachenschwerpunkt um 

0,16 R wandert, wird fUr die gedruckte Faser e = 0,84 R, d. h. W = ~':~~"" ~ , 
= W. Das Widerstandsmoment fUr die gedruckte Faser behalt also seinen Wert 

b · f" d' . d f 0,85 J 33 W . D f" el; ur Ie gezogene wlr es zwar au i-16-il = 0,7 verrmgert. a ur , 
wirkt die Druckbeanspruchung aus der Axialkraft entgegen. Trotz der Niet­
schwachung wird daher eine gleich hohe Spannung wie in der gedruckten Faser 

erst erreicht, wenn (f~;3 -k = kb + k, oder k = 0,18 kb wird. Liegt der StoB 
, 

nicht in der auBersten gezogenen Faser, so spielt die Nietschwachung eine noch 
geringere Rolle. Ungiinstiger ist die Lage bei den StoBnieten. Der Germanische 
Lloyd schreibt fUr die StoBe der Masten doppelte, bei Segelschiffen dreifache 
Nietung vor. Nun ist z. B. bei einem Blech von 15 mm mit 22 mm Nieten von 
88 mm Entfernung der beanspruchte Querschnitt in der gedruckten Faser 
= 13,2 cm2, von Mitte bis Mitte Niet; ein Niet hat unter Beriicksichtigung seiner 
urn etwa 1/5 niedriger zu wahlenden Spannung einen gleichwertigen Querschnitt 
von 3,04 cm2, es waren also mehr als 4 Nietreihen erforderlich. Wenn auch die 

Druckbeanspruchung aus der Knickkraft bei den Nieten auf aen Wert; herab­

gesetzt werden konnte, so reicht dreifache Nietung doch noch nicht aus. Es 
miiBte hier und in vielen anderen Fallen vierfache Vernietung der MaststoBe 
angewandt werden. 

Nachdem nun fur verschiedene im Deck fest eingespannte Masten die Span­
nungen bei festgelegtem kz und E des stehenden Gutes errechnet sind, soIl unter­
sucht werden, wie sich die Verhaltnisse andern, wenn 

1. der Mast im Deck nicht fest eingespannt ist, und 
2. das Verhaltnis k./E sich andert. 
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Fur 1. sind die vorbereitenden Untersuchungen bereits auf S. 310 an­

gestellt; es ergibt sich: d' = d (l + ~: ~); entsprechend ist die neue Aus biegungs-

, T W· d L'· y' kraft T = L---". U L -- = t angenommen, wobei der Untermast • Y • 'J t + __ f 

L· Y 
etwas kurzer als der Obermast ist, dann ist T' = ~-. Zunachst wird dadurch Q, 

also auch der erforderliche Seilquerschnitt, groBer; die Beanspruchung des Mastes 
erniedrigt sich aber in Deckshohe von Form 3a, bei 60 cm Durchmesser, von 
1615 auf 1217 kg/cm2. Es ist angenommen, daB trotz Wegfall der Einspannung 
die mit der Knickbeanspruchung in Zusammenhang stehende Druckbeanspruchung 
in gleicher Weise wie vorher zu errechnen ist. Wie weit dies im Decks- und den 
anderen Querschnitten zutrifft, solI hier nicht untersucht werden. 

Wird bei 2. E kleiner, so wird auch die Ausbiegung und T entsprechend kleiner; 
damit wachst ebenfalls wieder Q und der Seilquerschnitt. War die Verringerung 
von E Folge geringerer zulassiger Zugbeanspruchung k., so wird der Seilquer­
schnitt wegen des geringeren kz und gleichzeitig wegen des groBer gewordenen Q 
vergroBert werden mussen. War jedoch E fUr die Anderung von E maBgebend, 
so andert sich der Seilquerschnitt nur wegen des durch T vergroBerten Q. In 
den folgenden Rechnungsbeispielen ist einmal angenommen, daB Evon 1,5 . 106 

auf 0,75.106 verringert, e also von 0,002 auf 0,004 erhoht wird, und zweitens 

wird statt Drahtseil Rund'- oder Flacheisen angenommen, bei dem E = 2,~1~~06 
= 0,0005 ist. Die neuen Spannungen fUr den gleichen Mast sind dann 2434 und 
1033 kg/cm2, gegenuber 1615 beim festeingespannten und 1317 beim nicht ein­
gespannten. Fur die ubrigen Mastformen, -durchmesser und -querschnitte 
wurden sich ahnliche Verhaltnisse ergeben. 

Aus den vorgenannten Spannungswerten folgt, daB der festeingespannte Mast 
erheblich starker beansprucht wird als der frei durchs Deck hindurchgefuhrte. 
Bei kleinerem Elastizitatsmodul oder hoherer zulassiger Beanspruchung des 
stehenden Gutes wachst die Spannung im Mast ganz bedeutend, wahrend sie um­
gekehrt bei einem Baustoff des stehenden Gutes von geringerer zulassiger 
Zugbeanspruchung und hoherem E sinkt. Diese Zusammenhange sind auBer­
ordentlich wichtig: sie erfordern sorgfaltige Berucksichtigung und eingehende 
Vergleichsrechnung uber den Stoffaufwand fUr Mast und stehendes Gut, urn die 
jeweils bllligt:te Bauart herauszufinden. 

Bei der Mastberechnung war auf S. 321 und spater stillschweigend angenom­
men, daB H =Q + T ist. Dies stimmt zunachst nur dann, wenn Q und Tin gleicher 
Richtung wirken. Wie sich aus Abb. 33 ergibt, weichen die beiden Richtungen 
zuweilen recht erheblich voneinander ab; so ist die Abweichung fur Fall 1 bei 
w = 60° etwa 32°. Da aber im allgemeinen T erheblich kleiner ist als Q, ist der 
Fehler unbedeutend. 1st z. B. T : Q = 1 : 4, so ist bei 32° Abweichung T + Q 
= 0,974 H, bei T : Q = 1 : 2 ist T + Q = 0,962 H. Hiernach ist also die For­
mel H = Q -+- T fur jede Richtung des Hangerzuges gultig, so daB nach endgul-
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tiger Festlegung von Mastdurchmesser, -form und -blechdicke die Querschnitte 
des stehenden Gutes berichtigt werden konnen. 

DaB die Richtungen von Wantenzug und Mastausbiegung so stark vonein­
ander abweichen, hat seinen Grund darin, daB auBerhalb der Symmetrieebenen 
die im stehenden Gut auftretenden zum Hangerzug senkrechten Zughaftanteile, 
die einander entgegenwirken, sich nur dadurch aufheben konnen, daB die ein­
zelnen Seile des stehenden Gutes verschieden stark beansprucht werden. Anderer­
seits kommt nicht nur ein Seil allein zum Tragen, sondern die iibrigen werden 
auch mehr oder minder mit in Anspruch genommen. Wie weit nun hierbei die 
einzelnen Seile sich gegenseitig belasten oder entlasten, das UiBt sich in einfacher 
Weise nur auf die hier benutzte Art ermitteln, nicht aber dadurch, daB man an­

s 

It 

/(elten/inilJ 

Abb.37. 

nimmt, jedes Seil werde dann am meisten bean­
sprucht, wenn der Hangerzug in der Seilebene wirkt. 
So zeigen in Tabelle 18 die Werte von 12 und la bei 
OJ = 60 0 deutliche Maxima, trotzdem sich dort keine 
Seilebene befindet. 

Die vorstehende Rechnungsweise ist ebenfalls sehr 
gut anzuwenden, wenn mehrere Seile in der gleichen 
Ebene angeordnet sind. 1hre Anwendung ist recht 
bequem, nachdem einmal die Werte von e, {}, 1] er­
rechnet sind, so daB Vergleiche zwischen verschie­
denen Anordnungen ohne viel Miihe durchzufUhren 
sind. 

Zum SchluB sei noch eine wichtige Frage, der EinfluB des Eigengewichtes und 
der Vorspannung vom stehenden Gut, behandelt. Dieser EinfluB wird ja bei 
Mastberechnungen vernachHissigt; man muB sich aber einmal iiber seine GroBen­
ordnung ein Bild machen, wenn es auch nicht notig ist, bei jeder Mastberechnung 
ihn zahlenmaBig in die Rechnung einzufiihren. 

1st der Linienzug X Y Z der Abb. 37 eine Kettenlinie, d. h. eine Linie, deren 
Verlauf eine Kette oder ein Seil ohne eigene Biegungsfestigkeit unter dem Einflu.ll 
des Eigengewichtes von y kg/m und bei einer Horizontalkraft H annimmt, dann 
gelten folgende Gleichungen 9) : 

H 
a= - = Yo' 

" 
(1) 

I 

x 
y = a· (Iof - , 

a 
(2) 

S=y'/, , (3) 

6. x s=a' tn-. 
a 

(4) 

Aus diesen Formeln lassen sich einige fUr die Vorspannung wichtige Beziehun­
gen ableiten. 1st ABO ein Stag (Abb.38) mit den Koordinaten X2, Y2; x, Y; 
XU Yu so ist 

(5) 
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Mit den Werten fUr y aus (2) wird nach Einfiihrung von 

x:a =4', 

Xl: a = 'IPl' 

tg X = a. ~0B'2 - ,~~. ~l = ~~f ~2 -.~of lPl. 
a (4)2 - ~1)lP2 - 11'1 

Wird 
lP2 = ~ + t, 
If'l = ~ - r, 

und daher 

gesetzt, SO wird 

Wird die Strecke CD = x2 - Xl sehr klein, so wird 
Xi - Xl = .1 x , (14) .!i 

und ferner aus Gleichung (2), (5) und (7): 

A ~of lP tgX = ,. --- . 
" AlP 

Wird If) unendlich klein, dann wird 
d~oflP . 

tg XO = ~. = (Sm ~ . 

(15) 

(16) 

(17) 

Dann sind durch tg X die Sehne der Kettenlinie, 
durch tg Xo die Tangente an die Kettenlinie im 
Punkte B bestimmt. 

Der Durchhang h = BE ist: 

h = Y2 + Jt! _ y = a. ~f (lP + r) ::+-,~of (~ .-r2 - a. (£oj '41 
2 'l 

= a· ~of ~ . ((£of r - 1) ; (18) 

da nach (2) und (8) y = a ~of ~, ergibt sich 
h=y((£ofT-l), (19) 

und 

Abb,38. 
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(6) 

(7) 

(8) 

(9) 

(10) 

(11) 

(12) 

(13) 

h 
= ~of r - 1 . (20) 

Y 

Wird der Unterschied aus der Bogenlange ABC = 8 2 -81 und der Sehne AC 
mit t bezeichnet, dann ist 

t = 82 - 81 - AC = a [(Sin (~ + r) - (Sin (If) - r) -- V AD2'+'OD2] 

= a [(Sin ~~of r + ~of ~ (Sin r - (Sin ~ ~of r + (£of Ifdt;in r - V(Y2 -yy+(x;=- Xl)2] 

t = a [2 (£01 lP (£of r - 2 v®in2~~iri2~-+~] = 2 a [(£of V' (Sin T - y61n2v) (Sin2 ~ + r2]. (21) 



328 .Beitrage zur .Berechnung von Lademasten. 

So sind die Werte, die fiir den Seildurchhang von Bedeutung sind, namlich 
die Richtung der Sehne, die Richtung der Tangente an das Seilstiick in der 
Mitte seiner Projektion auf die Wagerechte, der Durchhang in dieser Mitte 
sowie der Unterschied der Langen von Seilstiick und Sehne durch Formeln 
bestimmt. 

Wenn nun die in dies en Formeln bestimmten WertezahlenmaBigausgerechnet 
und in Kurven aufgetragen werden konnen, wiirde sich zur praktischen Ver­
wertung folgender Weg ergeben: 

Bekannt ist auBer der Richtung der Sehne, die ja durch die beiden Endpu.nkte 

des zu untersuchenden Seils bestimmt ist, das Metergewicht y. Wird fiir (1) a = H 
)' 

ein fUr die Rechnung bequemer Wert, z. B. 1000 m, genommen, so ergibt sich 
daraus fiir jedes vorkomm.ende y zunachst ein ganz bestimmtes H. Aus (12} 
SOWle (6) und (8) folgt: 

(22) 

Wird fiir X 2 - Xl der Wert 20 m, der in der Nahe der meist vorkommenden 

GroBe der Stagprojektion liegt, genommen, so ist 2 T = f~~O = 0,02; T = 0,oI. 

Werden fiir "lfJ = ~, Gleichung (7), einzelne Zahlenwerte eingesetzt und dann 
a 

nach Gleichung (21) die Werte fiir ~ errechnet und zusam~en mit den Werten 
a 

von ®in "lfJ und (£01"lfJ als Funktionen von "lfJ im Schaubild aufgetragen, so lassen 
sich zu irgendeinem"lfJ die zugehorigen Werte abgreifen. Es geniigt, fiir"lfJ die 
Werte von 0 bis 4,4 zu nehmen; letzterer ergibt fUr tg Xo den Wert 40,72. Das ent­

Abb. 39. 

spricht bei 16 m Masthohe iiber Deck einer Entfernung des Want­
fuBes vom Mast von rd. 0,39 m; damit geniigt dieser Endwert 
allen im Schiffbau vorkommenden Anforderungen. Als wagerechte 
Kathete von tg Xo ist natiirlich immer die in der senkrechten Ebene 
durch Want- und MastfuB gemessene Strecke zu nehmen, und nicht 
etwa der Abstand des MastfuBes von der Verbindungslinie von 
zwei gegeniiberliegenden WantfUBen, also X und nicht w (Abb. 39). 

Aus den auf Abb. 40 dargestellten Schaulinien lassen sich, wenn einige Werte 
gegeben sind, die iibrigen ablesen. An einem Beispiel werde die Benutzung des 
Schaubildes gezeigt: 

Ein Fockstag von 5(; Umfang hat ein Gewicht von 5,60 kg/m; sein An­
griffspunkt am Mast liege 16 m iiber Deck, sein FuBpunkt entsprechend dem 
angen~mmenen T = 0,01 und a = 1000 m 20 m vom Mast entfernt. Dann ist 
tg xo = 0,8. Nach (13) und (17) ist, da T sehr klein, auch tg X = ®in lP = 0,8 . 
Dazu gehort "lfJ = 0,732, also ist X = 0,732·1000 = 732 m. Nach (2) und (7) 
ist y = a . (£0) .!jJ; zu "lfJ = 0,732 gehort (£0)"lfJ - ein VI = 0,481, woraus sich 
(£0)"lfJ zu 1,281 ergibt; dann ist y = 1281 m. Der Wert (£of!jJ - ®in'!jJ liefert 
genauere Ablesungen, als wenn (£0) lP unmittelbar abgemessen wiirde, weil ersterer 
mit wachs end em V' nur allmahlich von 1 abnimmt und daher einen groBeren 
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Maastab gestattet. Naeh Gleiehung (18) ist h = Y (lfo; Ip -1); da lfo) IjJ -1 
= 0,000 05 ist, ist aueh h = 1281 ·0,00005 = 6,4 em. t ist naeh dem Sehaubild 
2 . 1000 . 26 . 10 - 8 = 0,52 em. Ferner ist naeh Gleiehungen (2), (3) und (6) 
S = a . lfof ~'2 • )' = 1000 . 1,281 . 5,60 = 7210 kg. H ist naeh Gleiehung (1) 
= 1000 . 5,60 = 5600 kg, und die Riehtung der Tangente an die Kettenlinie 
im Angriffspunkt von H, tg X2 =~in lP2 = 0,811, X2 also = 39 0 3'. Da nun 
H : S = cos X2' ergibt sich andererseits S = 5600: 0,777 = 7210 kg. Diese 

\ 
\ 
\ 
\ 

\ 

~O~--+---4---~ 

/ 

/'fqftslob 1:' 

1.f 16 

Abb.40 

doppelte Reehnung gibt die gleichen Werte, ein Zeichen, daB die Darstellungs­
weise der Zahlenwerte im Schaubild geniigt. 

Es werden nun der zu a = 1000 m und T = 0,01 sowie dem jeweiligen y ge­
horende H-Wert, und ebenfalls die iibrigen Werte, natiirlich nicht gerade der 
gegebene oder gesuchte Wert sein, und ebensowenig wird der mit 20 m angenom­
mene Wert von X2 - Xl das riehtige MaB sein. Daher miissen noeh jedesmal 
Beriehtigungen der beiden Werte von a und T vorgenommen werden. Fiir diese 
Untersuehung ist wiederum gegeben die Lage der beiden Endpunkte des Stages, 
sowie sein y. Es sei irgendeine Kraft H angenommen, die zusammen mit yeinen 
von 1000 m abweichenden Wert von a ergibt. UnbeeinfluBt bleibt natiirlich 

tg X , die Richtung der Sehne der Kettenlinie; da nun naeh dem Beispiele ~:n T 

von 1 kaum abweicht, kann tg XO auch als unveranderlich angenommen werden,. 
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so daB auch @)iu "P und "P als unverandert angesehen werden konnen. Die iibrigen 
Werte sind aber aile von a abhangig: es ist x =a' "P, Y =a' (£of "P. Ferner 
andert sich auch r mit a, da X2 - Xl = r' 2 a, und zwar, da die Strecke X2 -Xl 

als Stagprojektion ihre GroBe beibehalt, im umgekehrten Verhaltnis von a. Dem­
entsprechend sind die von r abhangigen Werte abzuandern, wie: 

S = a (tof("P + r) ; h = y. (tof r - 1); t = 2 a (tof "P@)iur- -Y=@);:-iU~2 "P-. =@);:-iU""""2 r-~ ~2) 

Die Werte, die von a und r abhangig sind, bediirfen somit einer doppelten Berichti­
gung. Wahrend nun a mit den von ihm abhangigen Werten linear durch Multiplika­
tion ver bunden ist, so daB a in diesen in Schaulinien aufgetragenen Werten nicht en t­
halten zu sein braucht und daher eine eigentliche Umrechnung nicht erforderlich 
ist, ist die Umrechnung bei r schwieriger, weil in den von ihm abhangigen Werten 
seine Hyperbelfunktionen enthalten sind. Es ist daher zunachst zu unter­
Buchen, in welcher Weise sich diese l-Funktionen mit r andern. Es handelt sich 
. L' . d' W @)iu r d b h b' W In erster Inle um Ie erte --- un t; a er auc elm erte von (tof r-1 

r 
wird zweckma.l3ig die Abhangigkeit untersucht, wahrend bei S einfacher nach 
Ermittlung von r, aus "P (tof "P2 = (tof ("P + r) unmittelbar abgelesen wird. 

Zur Ermittlung dieser Berichtigungen muB zunachst naher auf die Formeln 
zur Berechnung der Hyperbelfunktionen eingegangen werden, da aus ihnen sich 
einfache Beziehungen fiir die Umrechnung ableiten lassen. Es ist: 

• ~3 ~5 
@)m~= ~+ 3! +5! + ... , (23) 

daraus 
@)iu~ ~2 ~4 
~- = 1 + 31 + 51- + ... ; (24) 

ferner ist 
;2 ~4 

(£of ~ = 1 +2T + 4T + . . . (25) 

Wird fiir den in Gleichung (13) vorkommenden Ausdruck 6ill_~ nur das erste 
r 

Glied mit r beriicksichtigt, dann ist 

@)inr 1:2 • 
-- = 1 + = 1 + 0 167-,;2 . 
r 3t ' 

(26) 

Fiir r = 1,0 sei untersucht, wie weit der vorstehende Wert vom richtigen 
abweicht: 

@)inl . 
--C =@)ml = 1,17520 

1 + 0,16667 • 12 = 1,16667 
Unterschied = 0,00853 ; ?~O~53 = ° 72 0/ 

1,17520 ' /0 

Bei T = 1,0 betragt also der Fehler der Annaherungsrechnung weniger als 
1 %. Da Timmer kleiner als 1 sein wird, geniigt obige Formel fiir die Umrechnung 
;auf das jeweilige 1:; es ist also 

tg X = tgXo (1 + O,167r2). (27) 
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Fur den in Gleichung (19) vorkommenden Wert (£01 T -1 sind die Zahlen­
werte im Schaubild aufgetragen. Fur Rechnungen mit kleinen Werten solI 
jedoch die Formel gegeben werden: Nach Gleichung (25) ist 

r2 r 4 

(£01 T - 1 = 2! + 4T + . . . 

Wird wieder nur das erste Glied berlicksichtigt, dann ist 

Flir T = 0,5 ist der richtige Wert = 0,1276 
der angenaherte = 0,5.0,5 2 = 0,1250 

Unterschied = 0,0026; 

der Fehler ist ~'~~*: =2%, konnte also noch vernachlassigt werden; doch geben , 
die Ablesungen aus dem Schaubild schon genligend genaue Werte. 

Urn fUr den in Gleichung (21) angegebenen Wert von t den EinfluB der Ver­
anderung von T festzustellen, mUssen, da @5in 'I.jJ mit @5in r und T unter der Wurzel 
vorkommt, auBer verschiedenen r-Werten auch mehrere 'I/,-Werte angenommen 
werden; letztere seien: 1. '1/' =0,0; 2. V' =1,0; 3. '1' =4,4. Flir r werde ge-

nommen: a) r = 0,01; b) r = 0,1; c) r = 1,0. Dann ergibt sich flir 2ta bei 
123 

'1/'= 0,0 1,0 4,4 
und T = a) 0,01 0,000000 167 0,000000 11 0,000000 ° 

b) 0,1 0,000167 0,000 1068 0,000003 
c) 1,0 0,1752 0,1083 0,00398 

Diese Werte entsprechen mit geringer Abweichung der Formel: 

t ( r )3 
2a = Z.~ , 

wenn z der fiir r = 0,01 errechnete Wert von 2ta ist. Die gro13te Abweichung 

Tab e II e 25. For mel n f ii r die K e t ten lin i e. 

I H 
1 

I 

a 
)' 

2 x = a'1jJ 
3 

I 

y = a . C&of V' 
4 S = a· C&of (1jJ ± r) . )' 
5 I 8 = a· 6in1jJ 
6 I tg Xo = 6in 'I' 

7 tgx 
' 6inr 

= 6mv" -.- 1 + 0,00001667 . ,,2 
r 

7a tg X2(1) = 6in (1jJ ± r) 
8 h = a . C&01 V' • (C&of r - 1) S. ·9 

9 
h 0,00005 . ,,2 r; =- = C&ofr-] 
y 

--- .. _- ---
1O t : a = 2 [[of 'I" 6in r - J'6in2'1' 6in2r+r2] z . ,,3 
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ist bei 1 c) - 0,1752 . 0,01 3 - 0,1667 . 0,oI 3 - 5 10/ S h he W rt von T. diirften - ° 1667 . ° 013 - , /0' 0 0 e e , , 
aber kaum vorkommen, so daB auch diese Vereinfachung berechtigt ist. 

Die Verhaltniswerte, mit denen sich die von T abhangigen Werte bei ver­
andertem T. andern, sind somit festgelegt, so daB es hiernach moglich ist, samtliche 
vorkommenden Rechnungen auszufiihren. Der Dbersichtlichkeit halber sind die 
Hauptformeln mit den ermittelten Abanderungsabhangigkeiten in Tabelle 25 

T 
zusammengestellt; es bedeutet v = - . 

TO 

Mit Hilfe dieser Formeln solI nun untersucht werden, welche Kraite ein 
Fockstag auf die nach hinten zeigenden Wanten nur durch sein Eigengewicht 

ausiibt. Es gelte die auf S. 20 gewahlte Anordnung von 
Fockstag und Wanten (Abb. 41); der Dbersichtlichkeit 
halber seien zunachst die vorderen Wanten und die Back­
stage weggelassen. 

Fiir Stage und Want en sei eine Starke von 52 mit y 

= 5,60 kg/ill angenommen. Bei einer Nutzbeanspruchung 
von 3000 kg/cm2 ist der zulassige Seilzug 19,02 t; 1/5-1/6 
davon als Vorspannung sind 3,44 t. Aus tg X C'0 tg xo 
= 0,5 = @)in 1jJ folgt Xo = 26 0 30' und 1jJ = 0,481. Wird 

Abb. 41. nun zur Ermittlung von lJi2 = tp + T angenommen, daB 
a = 1000 m sei, dann ist 

222 . 
T = 2 . 1000 = 0,011; tp2 = 0,481 + 0,011 = 0,492 . 

Daraus: • 
tg X2 = @)in 0,492 = 0,512; X2 = 27 ° 10'. 

Da H = S . COS X2, ist H = 3,44 . 0,8897 = 3,06 t; 
diesem neuen a ist die Rechnung zu wiederholen: 

H a= ._. 
y 

. 3,~ = 547 m. Mit. 
0,0056 

T = ~i} = 0,0203, tp2 = 0,481 + 0,020 = 0,501; tg X2 = @)in 1p2 = 0,522; 

, 3,051 
X2 = 27° 40, cos X2 = 0,8857, und H = 3,44.0,8857 = 3,051 t; a = 0,0056 = 544,8 m. 

Dieser zweite Wert deckt sich auf 0,40/0 mit dem zuerst errechneten von 547 m,. 
die erste Annaherung darf daher als hinreichend genau angesehen werden. Del'" 
Durchhang ist h = a . [of 1jJ • ([of T -1); nach S. 32 ist [of T -1 fiir 

T = 0,0202 = 0,5.0,02022 = 0,000204; h = 547 .1118·0,000204 = 0,125 m = 12,5 em. 

Rechtwinklig zur Sehne betragt die Abweichung des Stages: 

h . cos 26 0 30' = 12,5 . 0,8949 = 11,2 cm. 

Die VerHingerung des Seiles gegeniiber der Sehne betragt nach dem Schau­
bild fiir T = 0,01 : 

t = 547 ·0,000000296, fiir T = 0,0202 ist t' = t· 2,033 = 0,00133 = 1,33 mm. 
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Nach 
S = a· (fof ('If! + T) • )' ist S = 547· (fof 0,492·5,6, 

flir 
'1'2 = 0,492 ist (f01 'If'2 - ®in '1'2 = 0,613; 

da 
®in 'P2 = 0,51:2 

ist, ist auch 
(f01 4'2 = 0,512 + 0,613 = 1,125; S = 545 ·1,125·5,6 =,3,435t. 

Auch hier ist wieder vollkommene Dbereinstimmung mit dem Ausgangswerte 
von S = 3,44 t. Es empfiehlt sich, diese Nachprufung jedesmal vorzunehmen, da 
so mit Sicherheit Fehler im Rechnungsgang festgestellt werden konnen. 

SolI nun durch Vorspannung und Eigengewicht des Seiles der Mast nicht aus­
gebogen, also nicht auf Biegung beansprucht werden, so muB der wagerechte 
Zug des Fockstages durch die beiden hinteren Wanten aufgenommen werden. 
Da Fockstag und Wanten je zwei Seile haben, genugt es, fur diese Rechnung 
nur je eins einzubeziehen. Die Want en greifen unter 

0,4 
U' = arctg = 76° 

0,1 

an, daher ist die von jedem Want (B.-B. und St.-B.) aufzunehmende Horizontal-
kraft H H 

H =- . . . ..- = 1 932 H = 5919 t . 
w 2 . cos 76 ° 2 .0,2588' , 

Wird nun statt des Winkels X beim Fockstag fur die Wanten der Winkel ~ ein­
gefuhrt, so ist 

Dann ist 

~ 1 C':.. 
tg c; = .... = 2,423 = om '/'; 'I' = 1,622. 

yo,42 + 0,12 

. Hw 5919 0,422 . 15 
a 1St -- = -- = 1057 m, T = - = 0,002995 <Xl 0,003: 

?' 5,6 2 . 1057 ' 

1.Jl2 ='P + T = 1,622 + 0,003 = 1,625; 

tg ~2 = ®iu 1,625 = 2,432, E2 = 67 0 39' . 

S =_H'". 
cos 67 039' 

5919 _ 
--- = 10560 kg 

0,3803 . 

Andererseits ist 
S = 1057 . (f01 1,625 . 3,60 = 1057· 2,638 . 5,60 = 15615 (statt 13560) kg. 

Der Durchhang betragt 
h = 1037 . (f01 1,598 . (cos T - 1); 

(f01 1,622 = 2,631, (f01 T - 1 bei T = 0,003 = 0,00005 . 0,32 = 0,0000043. 

h = 1057·2,631·0,0000045 = 0,0125 m = 1,23 cm; 

die Abweichung rechtwinklig zur Sehne gemessen ist 
1,23. cos 67 ° 39' = 0,475 cm. 

t ist 1057· O,COOOOO 130·0,3'; = 0,C0000371 m = 0,00371 mill. 

Der im Want durch Eigengewicht und Vorspannung des Fockstages auf­
tretende Zug erreicht also nahezu die zulassige Belastung von 19,02 t. Tritt nun 
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noch der Zug durch die vorderen Wanten sowie die Backstage hinzu, so wird der 
Zug noch viel groBer. Bei den Backstagen ist, wenn hier e statt X gesetzt wird, 

tg Q = /~-::: _~--:-=-= = 0,929 = ®in 1jJ , 1jJ = 0,830, Q = 42 0 50' . 
}1 + 0,42 

Wird a = 1000 m angenommen, dann ist, da die Lange der Backstage = 12,82 m, 
T = 0,0064, 1jJ2 = 0,8364; tg Q2 = ®in 1jJ2 = ®in 0,8364 = 0,938; tg Q2 = 43 0 10'. 

H = S· cos Q2 = 3,44·0,7314 = 2516 kg, 
daraus 

H 2516 
a = -- = - = 449 m. 

y 5,6 

Dann wird 
6,41 

T = 449- = 0,0143; 1jJ2 = 0,844 , tg (22 = ®in 0,844 = 0,947; e2 = 43 0 30'; 

H = 3,44·0,725 = 2495 kg. 
Zur Nachpriifung wird 

S = a . (£01 '1'2 • Y 
ermittelt: 

S = 449 . ~01 1,378· 0,6 = 3,46 t; 

auch hier ist der Ausgangswert wieder erreicht. 
Die beiden von den Backstagen herriihrenden Krafte setzen sich zu einer 

Mittelkraft zusammen, die sich wieder auf die beiden hinteren Wanten ver­
teilt. Die von jedem Want aufzunehmende wagerechte Kraft hat die GroBe 

2495 . ,r-~2- = 9778 kg. Wie zur Aufnahme der vom Fockstag herriihrenden 
r 1,17·0,1 

Horizontalkraft von 5,919 t ein Wantenzug von 15,25 t notig war, so ergibt ent­
sprechend die Kraft von 9,78 t eine Wantkraft von 25,19 t. Ganz genau stimmt 
dieser Wert nicht, da mit verandertem a infolge anderen Wertes von Hauch T 

und damit 1jJ sich andert; doch mag fiir diese iiberschlagliche Rechnung die An­
naherung geniigen. Die Vorspannung des vorderen Wantes kann, dasieimsymme­
trisch liegenden hinteren Want den gleichen Zug hervorruft, ohne wei teres addiert 
werden. 

Das vor dem Mast angebrachte stehende Gut iibt also auf jedes hintere Want 
einen Zug von 15,25 + 25,19 + 3,44 = 43,88 aus, das sind 130% iiber die 
zulassige Nutzlast von 19,02 t. Danach darf die Vorspannung gar nicht so weit 
getrieben werden; andererseits nimmt bei kleinerer Vorspannung der Wert t 
erheblich zu, der neben der Strecke Lll fiir die Ausbiegung des durch eine Hanger­
kraft belasteten Mastes maBgebend ist. Durch besondere Rechnung mit Hilfe 
der bereits gegebenen Formeln und Zahlenwerte laBt sich der gegenseitige EinfluB 
von Durchhang und Dehnung feststellen. 

DaB die V orspannung des nach vorn zeigenden stehenden Gutes infolge seines 
Eigengewichtes fUr die hinteren Wanten oft zu hoch wird, laBt sich bei den mei­
sten Schiffen beobachten, deren Masten iibermaBig lang und nach Herkom­
men mit der bei Segelschiffen iiblichen und erforderlichen Takelung versehen 
sind. Auf S. 319 war gezeigt worden, daB selbst fiir den 40 t-Baum die Stage 
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schwacher sein konnen als die Wanten. Das Anbringen von uberflussigen oder 
iibermaBig stark en Stagen bedeutet also nicht nur eine Verschwendung von 
hochwertigem Material, sondern auBerdem noch eine Uberlastung der hinteren 
Wanten. Es sei deshalb empfohlen, der Vorspannung des stehenden Gutes mehr 
Aufmerksamkeit als bisher zu widmen. 

Der unmittelbare Wert der vorliegenden Arbeit solI in der Festlegung von 
neuen Rechnungswegen und Zahlenwerten zur Berechnung von Lademasten 
liegen, so daB einmal genauer und einfacher als bisher solche Rechnungen durch­
gefiihrt, und ferner Vergleiche zwischen iiberlieferter und neuerer Ausfiihrung 
angesteUt werden konnen. Dariiber hinaus soUte aber gezeigt werden, daB es 
mit verhaltnismaBig einfachen Mitteln der Wissenschaft moglich ist, das bisher 
als schwer zuganglich angesehene Gebiet der Mastberechnung zu erschlieBen, und 
es sollte so zu ausgiebigerer Anwendung von Festigkeitsrechnungen im Schiffbau 
zur Erzielung von Stoffersparnis angeregt werden. 
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Erorterung. 
Herr Marinebaumeister v. d. Steinen: 

KiinigHehe Hoheit! Meine Herren! Bei der auBerordentlieh kurzen Zeit, welehe zur Durchpriifung 
der von Herrn Dr. Giitschow vorgesehlagenen Methode zur Verfiigung stand, war es mir leider nieht mog­
Heh, Vergleiehsreehnungen anzustellen. Ieh kann deshalb keineswegs eine eingehende Kritik iiben, 1'8 

drangte sieh mir nur bei der Durchsieht der Eindruek auf, daB sieh ohne Zweifel einige Reehnungen wesent­
Heh vereinfaehen lieJ3en. Es ist ja gerade fiir das Sehiffbaukonstruktionsbureau von auBerordentliehem Wert 
feste Formeln zu bekommen. Formeln, die naeh Einsetzen einiger Winkel und Langen gleieh den giinstig. 
sten Fall als Losung ergeben. Ieh glaube, daB es moglieh ist, derartige Formeln fiir die Trossenbereehnung 
aufzustellen. 

Aligemein gefaBt liegt unserer Bereehnung folgende Aufgabe zugrunde: In einem raumliehen Faehwerk 
yon elastischen, kugelgelenkig befestigten Staben, welehe von gegebenen Festpunkten aus in einen gemein­
samen Knotenpunkt zusammenlaufen, sellen die Stabquersehnitte und die Auswanderung des Knoten­
punktes bestimmt werden. Die im Knotenpunkt angreifende Resultante aller Belastungskrafte ist der 
GroBe naeh konstant, variiert jedoeh in ibrer Riebtung. 

In dieser Aufgabe kann der Raum des Knotenpunktes als Kraftfeld aufgefaBt werden, denn jeder Stab 
des Faehwerks steUt eine elastisebe Zentralkraft dar, deren Raumfunktion durch das Hooksche Gesetz 
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festgelegt ist. Da nun aIle Kraftfelder, welche auf Zentralkrafte zuriickgefUhrt werden konnen, wirbelfrei 
'sind, also ein Potential zulassen, kann ohne wei teres der geometrische Ort berechnet werden, welcher aIle 
Raumpunkte verbindet, deren Kraftbetrag dem der Belastungsresultierenden gleichkommt. Dieser geome­
trische Ort aller Punkte mit gleicher Kraftgr6Be wird lsodyne genannt.. Fiir den vorliegenden Fall 
ist es ein dreiachsiges Ellipsoid. Fiir ein raumliches Fachwerk von drei Staben sind fiir die wirtschaft­
lichste Konstruktion durch die geometrischen Beziehungen am Ellipsoid schon die Querschnittsverhaltnissc 
der Stabe festgelegt, denn wir miissen selbstverstandlich verlangen, daB die Punkte der zulassigen Deh­
nungen bei den einzelnen Trossen auf der lsodyne liegen. Die zulassige Dehnung ergibt sich aber ohne 
Riicksicht auf den Querschnitt allein aus der zulassigen Beanspruchung, kurz der Stabe. Mit anderen 
Worten: 

Bei einer auf Festigkeits- und Wirtschaftlichkeitsforderungen Riicksicht nehmenden Konstruktion 
sind fUr eine Belastung, welche bei gleichbleibender GroBe ihre Richtung beliebig andert, schon allein durch 
die Raumwinkel und die elastischen Langen auch das Querschnittsverhaltnis und die Knotenpunktswander­
flache mitbestimmt; oder: das Querschnittsverhalt.nis der Stabe und die Auswanderung des Knotenpunktes 
sind unabhangig von der BelastungsgrOBe. Die BelastungsgroBe ist nur maBgebend fUr den Absolutwert 
der Stabquerschnitte. 

Wenden wir dieses Verfahren auf die vorliegende Lademastaufgabe, auf die Berechnung der Quer­
schnitte von Wanten und Stagen, an, so ergibt sich, daB vorher noch einige Punkte infolge der Eigenart 
der Aufgabe gekIart werden miissen. 1. Der Mast darf nicht ohne weiteres als Fachwerkstab in die Berech­
nung eingesetzt werden. Seine Abmessungen sind durch die Knickbeanspruchungen bedingt, welche bei 
dem Verfahren nicht beriicksichtigt werden sollen. Also scheidet der Mast aus, und mit ihm gleichzeitig 
die vertikalen Kraftkomponenten der Trossen, so daB aus dem raumlichen ein ebenes Fachwerk, aus dem 
dreiachsigen Ellipsoid eine zweiachsige Ellipse wird. 2. Trotzdem darf der Mast bei der Berechnung nicht 
iibergangen werden, denn weil er im Deck verspannt ist, ergibt sich bei seiner Ausbiegung eine horizontale 
Zusatzkraft. Diese ist jedoch wieder eine elastische Zentralkraft, fUgt sich also sehr gut in die Rechnung ein. 
3. Eine Trosse kann nur Zug-, keine Druckbeanspruchungen aufnehmen. SolI sie daher einen Fachwerkstab 
vollwertig ersetzen, so muB sie mit gleichen elastischen Langen und unter gleichen Winkeln in positiver 
wie negativer Richtung verspannt werden. 4. SchlieBlich ergeben sich noch Schwierigkeiten durch die Vor­
spannungen. Diese sind aber rein praktischer Natur, es handelt sich namlich nur darum, den richtigen 
Prozentsatz zu treffen, welchen die Vorspannung im Vergleich mit der zulassigen Beanspruchung der Tros­
sen haben solI, oder besser im Betrieb wirklich haben wird. 

Beim ebenen Fachwerk sind durch die Geometrie der Ellipse die Querschnittsverhaltnisse fiir zwei 
Trossenrichtungen (etwa Wanten + Backstage, oder Wanten + Fockstag usw.) ohne weiteres gegeben. 
Sobald drei Richtungen auftreten, kommen wir mit den Bedingungsgleichungen nicht mehr aus, es muB 
dann noch eine weitere Gleichung hinzugenommen werden. Das ist die des minimalen Materialverbrauches. 
Also ergeben sich erst bei weiteren Richtungen Zweideutigkeiten, die aber auch nicht weiter gefahrlich 
werden konnen, die Formeln werden nur etwas umstandlicher. 

lch habe vor einiger Zeit diese Rechnung gerade unter Beriicksichtigung der Anspriiche, wie sie der 
Schiffbauer stelIt, durchgefiihrt, halte es aber nicht fiir tunlich, Ihnen hier ohne Vordrucke die Formeln 
zu verlesen. lch mochte deshalb lieber mcine Ausrechnungen im "Schiffbau" veroffentlichen, wo dann die 
einzelnen Formeln und Gleichungen ordnun!/sgemaB abgeleitet werden konnen, wozu hier an sich schon 
die Zeit fehlen wiirde. lch werde dort den Beweis erbringen, daB nur durch Einsetzen der Raumwinkel 
und der elastischen Langen der Trossen die eigentliche Ausrechnung auBerordentlich schnell und einfach 
durchgefiihrt werden kann. In den Daten laBt sich sehr viel beriicksichtigen, so spielt die direkte Hohe der 
WantfiiBe gar keine Rolle bei diesem Verlahren, weil damit ja die Trossenrichtung nicht berlihrt wird. Weiter 
konnen die Spannschrauben und ahnliche Ungleichartigkeiten im Baustoff durch reduzierte Langen zu 
ihrem Recht kommen, oder auch ganz vernachlassigt werden. lch glaube daher, daB dies Verfahren der 
Trossenberechnung eine ziemliche Vereinfachung bedeuten dlirltc. (Beifall.) 

Herr Ober-Ingenieur Buchsbaum, Berlin: 

Eure Konigliche Hoheit! Meine Herren! Herr Dr. Glitschow hat uns einen auBerordentlich anregenden, 
wertvollen Vortrag iiber einen Gegenstand gehalten, der bisher, soviel ich weiB, in unserer Gesellschaft 
noch nicht behandelt worden ist. Aber nicht nur der Gegenstand, sondern auch die Art der Entwickelung, 
die er gebracht hat, fiir die Berechnung von Lademasten, macht den Vortrag fiir mich ansprechend. lch 
muB allerdings zugeben, daB mich der Vortrag besonders deshalb anzieht, weil ich mich vor zehn Jahren 
selbst damit beschaftigt habe. lch nehme wohl nicht mit Unrecht an, daB auch diejenigen Herren, die sonst 
fiir mathematische Entwickelungen kein groBes Interesse haben, gefunden haben werden, daB die exakte 
mathematische Ableitung zu Ergebnissen fiihrt, die zum Teil iiberraschend, auf aIle FaIle aber sehr inter­
essant sind. 

Nun muB ich aber zu meinem Bedauern bemerken, daB nach meiner Meinung die schone Entwicke­
lung des Herrn Dr. Giitschow nicht ohne weiteres fiir die Praxis brauchbar ist. lch glaube namlich nicht, 
daB im allgemeinen unsere lngenieure die Zeit haben werden, sich so tief in die Sache zu versenken, daB 
sie in jedem Fall die ganze Rechnung vornehmen konnen. Es ware also die Hoffnung, der Herr Dr. Giit­
schow Ausdruck gegeben hat, namlich daB sein Vortrag zu genauer Berechnung der Lademasten fiihren 
wird, eine triigerische gewesen. lch mochte daher dem Herrn Vortragenden zu erwagen geben, ob es ihm 
nicht moglich ist, selbst Vereinfachungen an seiner Rechnung vorzunehmen. Der Herr Vorredner hat 
zu meiner Befriedigung auch schon eine ahnlichc Anregung gegeben. Vielleicht ist es Herrn Dr. Giitschow 
moglich dadurch, daB er Beiwerte in Schaubildern oder in Tabellen bringt, und daB er die eine oder andere 
ganz genaue Rechnung durch eine Annaherungsrechnung ersetzt, eine fiir die praktische Verwendung 
brauchbare Formel zu schaffen. (Beifall.) 
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Herr Dr.-Ing. Giitsehow, Danzig (SchluBwort): 

Eure Konigliche Hoheit! Meine Herren! lch danke den beiden Herren Vorredern fiir das Interesse, 
das sie meiner Arbeit entgegengebracht haben. leh werde ihre Vorsehlage gern weiter verfolgen. Verwirk­
lichen laBt sich aber das, was sie angeregt haben, erst, nachdem Herr v. d. Steinen seinen Aufsatz im 
"Schiffbau" veroffentlicht hat. Nach dem, was ich dann dort sehe, will ich gern meinen Vortrag durch­
.arbeiten und untersuchen, wie weit es erforderlich wird, fUr die praktische Benutzung auf dem Konstruk­
tionsbiiro Anderungen zu treffen. Herrn Buchsbaum weise ich darauf hin, daB ich bereits im Schaubild 37 
die Kurven der Werte von Ii, fJ, 1) gebracht habe, so daB eine erhebliehe Ausrechnung gar nicht notig 
ist, sondern die Werte fUr jedes beliebige b : L, wie es gerade bei irgend einem Mast vorkommt, abgegriffen 
werden konnen. Ebenso ist es auch moglich, fiir irgend einen beliebigen Fall von Wantdurehhang oder 
-vorspannung die entsprechenden Werte aus dem Schaubild 40 abzulesen und daraus in einfacher Umrech­
nung die gewiinschten ZahlengroBen zu erhalten. Aber ich wiirde mich freuen, wenn ich besonders in dem 
Aufsatz von Herrn v. d. Steinen etwas finden wiirde, was mich veranlassen konnte, noch eine Verbesserung 
vorzunehmen. (Le bhafter Beifall.) 

Seine Konigliche Hoheit GroBherzog Friedrich August: 

Es ist ein groBes Verdienst von Herrn Dr. Giitschow, daB er einen so wiehtigen Ausriistungsgegenstand 
der neuen Frachtdampfer, wie ihn die Ladebaume bilden, beziiglich seiner Berechnungsart einer griindlichen 
Untersuchung unterzogen hat. Die Praxis wird daraus sicherlich groBen Nutzen ziehen, und dafiir spreche 
ich Herrn Dr. Giitschow den besten Dank der Versammlung aus. (Beifall.) 



Bes i ch tigu ngen. 



XIV. Das Goerz-Werk. 
Von 

F. M. Feldhaus. 

Des Menschen schaffender Alltag benotigt, ohne daB wir uns dessen immer 
bewuBt werden, eine Reihe von Gebrauchsgegenstanden, deren Werdegang uns 
zeigt, wie der Mensch bemtiht ist, sie in jeder Hinsicht verwendungsfahiger 

Abb. 1. Kommerzienrat Dr.·lng. h. c. C. P. Goerz. 

zu gestalten. Das irdene EBgeschirr, das gegerbte Leder, der gewobene Stoff, 
das Glas vom Spiegel bis zur Brille, vom TrinkgefaB bis zum Fenster sind Beispiele. 
die jeder Augenblick un seres Daseins willktirlich vermehrt. Die Entstehung 
solcher Utensilien reicht in urgeschichtliche Zeiten des Menschengeschlechts 
zurtick. Ihre Techniken und Praktiken haben eine immer groBere Verfeinerung 
erlebt, bis schlieBlich wie beim Glas, ein Produkt entstand, das ein Gegenstand 
der Praxis, der Wissenschaft und des Kunstgewerbes zugleich sein konnte. 

Hier gehen wissenschaftliche Kenntnis und technische Fortschritte Hand 
in Hand; aus den alten Methoden des Glasblasens, des Schleifens, entwickelten 
sich komplizierte Verfahren, die aIle Mittel und Moglichkeiten chemischer. 
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physikalischer und technologischer Forschung ausnutzen und in Ergebnisse 
umsetzen, deren "sachlicher" Gehalt wohl kaum mehr zu iiberbieten ist. 

Zu den zahlJosen technischen Betrieben, die in ihrer Gesamtheit die um­
fassendste deutsche Industriestadt GroB-Berlin bilden, gehoren als die eigen­
artigsten die "Werke" des Goerz-Konzerns, deren neueste und groBte Betriebe 
an der Peripherie der viertgroBten Stadt der Erde Iiegen. Der Weg, der zur 
Entwicklung dieser Werke fUhrte, ist von einem Manne in standigem Aufstieg 
durchschritten worden, der heute noch seine Fiirsorge den einzelnen Zweigen 
der von ihm geschaffenen, zu einer Welt firma gewordenen Anlage zuwendet. 
Carl Pa ul Goerz (Abb. 1), der in Brandenburg a. H. am 21. Juli 1854 geboren 
ist, hatte 1886 in Berlin ein Versandhaus fUr mathematische Instrumente, ReiB­
zeuge, Winkel und ahnliche Dinge gegriindet, die er in erster Linie an Schulen 
vertrieb. Trotz der Beschriinktheit dieses Absatzgebietes stieg der Umsatz, 
und nach kaum einem Vierteljahr nahm Goerz sich den ersten Angestellten. 
Als Kaufmann erkannte er, daB die Photographie - es war die Zeit, in der die 
Trockenplatte ihren Siegeszug urn die Welt antrat - unter Liebhabern und 
Fachleuten immer weitere Kreise zu ziehen begann. Er erweiterte darum seinen 
Geschaftsbereich durch die Aufnahme photographischer Appara-te und Ma­
terialien, deren geschickte Auswahl bald dazu beitrug, daB ihr Umsatz den der 
mathematischen Instrumente iiberstieg. 1888 erwarb C. P. Goerz eine kleine 
mechanische Werkstatt, urn Photoapparate selbst herstellen zu konnen. Ihre 
exakte AusfUhrung vergroBerten das Absatzgebiet des jungen Geschaftes bald. 
Nun lag der Gedanke nahe, in Zukunft nicht nur die einzelne Kamera, sondern 
auch die Objektive selbst herzustellen. Goerz lieB sich ein Objektiv berechnen, 
und mit einer Schleifmaschine, einem Arbeitstisch und einigem Gerat wurde 
aus Jenaer Glas die Fabrikation der Linsen aufgenommen und in wissenschaft­
Iich exakter Technik durchgefUhrt. Da die Arbeitsraume zu eng wurden, zog 
Goerz 1889 aus dem Nordosten der wachsenden Weltstadt nach dem werdenden 
Westen. Auf der Jubilaumsausstellung des Berliner Photographischen Vereins, 
die 1889 aus AnlaB des 50jahrigen Jubilaums der Photographie stattfand, zeigte 
Goerz die erste originelle Konstruktion: eine Geheimkamera, die die Form eines 
Buches hatte. Ein J ahr spater ubernahm Goerz in zielsicherer Erkenntnis des 
hohen Wertes die von Anschutz erfundene neue Art des Momentverschlusses: 
den SchlitzverschluB, der von Anschutz zwar schon in der Wissenschaft durch 
ausgezeichnete Tieraufnahmen bekannt, der allgemeinen photographischen 
Technik aber bis dahin nicht zuganglich war. Die sogenannte Goerz-Anschiitz­
Kamera war das originelle Fabrikat von Goerz, der im Juni 1891 bereits das 
4000. Objektiv fabrizieren konnte; wenige Wochen spiiter ging Goerz zum Alu­
miniumobjektiv uber. 

Noch aber bedurfte die Firma eines eigenen Fabrikates, das. geeignet war, 
durch Eigentumlichkeit der Konstruktion und Ausfuhrung die Konkurrenz end­
giiltig zu iibertreffen. Darum stellte C. P. Goerz dem jungen Emil von Hoegh 
die Aufgabe, ein fUr damalige Verhiiltnisse ideales Objektiv zu berechnen. Nach 
wenigen W ochen, im November 1892, war der beruhmte Goerz-Doppel-Anastigmat, 
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der heutige D ago r, fertig, der ein groBes Gesichtsfeld mit groBter Helligkeit 
vereinigte. Er erregte 1893 auf der Weltausstellung in Chikago die allgemeine 
Aufmerksamkeit, und das Geschaft, dessen Arbeiterzahl bereits das erste hundert 
uberschritten hatte, dehnte sich derartig aus, daB 1893 in Paris, 1895 in Neuyork, 
1899 in London, 1905 in Petersburg und 1909 in Wien Filialen errichtet werden 
muBten. 

Die Fabrikation der Doppel-Anastigmate machte 1894 einen neuen Umzug 
notig, und zur selben Zeit ging man, wohl als eine der ersten deutschen Fabriken, 
zum achtstundigen Arbeitstag uber. Auch wurden soziale Einrichtungen: Konsum­
verein, eigene Krankenkasse und Ferien fur die Arbeiter eingefUhrt. 

Neben der Optik fUr photographische Zwecke berechnete v. Hoegh ein neues 
verkittetes Objektiv fUr Prismenfernrohre. 

Als 1896 bei einem Arbeiterstand von uber 300 Kopfen das 30000. Objektiv 
bei Goerz vollendet wurde, ward das erste Trieder-Binokel fertiggestellt, und 
wichtige Hilfswerkstatten fUr Galvanoplastik, Schleiferei, Lackiererei und Leder­
arbeiten wurden in Betrieb genommen. 

Die Fabrikation der Trieder-Binokel fUUte schnell aIle verfugbaren Raume, 
und wiederum stand 1897 ein Umzug bevor, der im folgenden Jahr in eigene 
groBe Werkstatten nach Friedenau erfolgte. 

Zwei Jahre spater erteilte die preuEische Heeresverwaltung ihren ersten 
Auf trag auf Prismenfernrohre. Damit wurde ein Weg beschritten, der die 
Leistungsfahigkeit der Firma fUr fast 20 Jahre auf immer neue Proben stellte. 

Zu Anfang des neuen Jahrhunderts wurde das 100000. Objektiv bei Goerz 
fertig und ein lichtstarkEs Prismenglas fUr Jagdzwecke wurde in die Fabrikation 
aufgenommen. Schon 1903 muBte eine eigene Militarabteilung eingerichtet 
werden. Doppelfernrohre, Zielfernrohre, Bussolen-Richtkreise fUr Feld- und 
FuBartillerie und vor allem Sehrohre fUr die neue Waffe der Marine, das Untersee­
boot, wurden in die Fabrikation aufgenommen. Krupp versah seine Versuchs­
geschutze mit Panorama-Fernrohren von Goerz. Die russische Artillerie folgte 
diesem Beispiel. Eine eigene Fabrik in PreBburg versah die Lander der Donau­
monarchie mit militarischen Apparaten. In Friedenau arbeiteten die militarischen 
Abteilungen in drei Schichten. Das Scherenfernrohr, das Rundblicksehrohr fUr 
Unterseeboote, waren Neuerungen von Goerz in den nachsten Jahren auf mili­
tarischem Gebiet, und die zusammenklappbare Spiegelreflexkamera, in der man 
das Aufnahmeobjekt bis kurz vor der Exposition auf der Mattscheibe betrachten 
konnte, war ein neuer Friedensartikel. Eine meteorologisch-aeronautische Ab­
teilung erweiterte die Grenzen der Fabrikation. Ais am 23. Januar 1911 da:; 
kleine Parseval-Luftschiff fUr eine Reklamegesellschaft seine erste Fahrt uber 
Berlin machte, warfen neue Goerz-Projektionsapparate Schriften und Bilder 
weithin sichtbar in der Luft auf die Wandungen des Luftschiffes. 

Nach fUnfundzwanzigjahriger Tatigkeit lieferte Goerz im Jahre 1911 das 
300000. Objektiv abo 

Ein weiterer Fortschritt war es, als 1912 das Dogmar herausgebracht 
wurde, ein photographisches Objektiv, das eine Lichtstarke bis 1 :4,5 aufwies. 
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Ein J ahr vor dem Weltkrieg schloB Goerz einen Lieferungsvertrag fUr op­
tisches Glas mit den S e ndlin g er Optischen G las wer ken bei Miinchen~ 
die vom Enkel des berlihmten Carl August Steinheil auf Grund von Ver­
suchen seines Vaters und GroBvaters im Jahre 1899 errichtet worden waren. 
WenigeMonate vordem WeltkriegwurdeGoerz TeilhaberdieserGlashiitte. Alsder 
"technischste" alIer Kriege eine ungeheure Steigerung der Goerzschen Produktion 
zur Folge hatte, machte sich die raumliche Trennung des Glaserzeugers in Miinchen 
vom Verbraucher in Berlin storend bemerkbar. Es darf mit volIem Recht als 

Abb. 2. Das Geli<nde des Goerz·Konzerns am Teltower Stichkanal. Links die Gebiiude der Optischen Anstalt C. P. Goerz A. G., 
rechts daneben die der Sendlinger Opt. Glaswerke G. m. b. H. Auf dem frelen Felde rechts im Hintergrunde steht jetzt die 

Fabrik der Goerz PhotociIemiEchen Werke G. m. b. H. 

zukunftweisendes Zeichen deutscher Tatkraft angesehen werden, daB Goerz 
sich entschloB, das Glaswerk vom Sendlinger Oberfeld wahrend des Weltkrieges 
nach Berlin zu verlegen. Er errichtete auf einem groBen Gelande am Teltow­
kanal, der ihm eine billige Zufuhr von Kohle und anderen Massengiitern sicherte~ 
auf Zehlendorfer Gebiet ein Glaswerk in groBtem MaBstab und baute nebenan 
neue, geraumige Werkstatten zur Bearbeitung des Glases, zur Rerstellung von 
Objektiven und von anderen Fabrikat~ der Feinmechanik (Abb. 2). Spater 
folgte hier als dritter, in sich abgeschlossener Komplex die Neuanlage der Film­
fabrik, der Goerz Photochemischen Werke G. m. b. H. 

Das Reer der Arbeiter und Beamten wird zum Glaswerk, zur Optischen 
Anstalt C. P. Goerz und zur Filmfabrik mit einer eigenen Eisenbahn befordert. 
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Glas ist verschieden durchsichtig. Flaschenglas ist, wenn man es in dicken 
Stiicken betrachtet, dunkel, Fensterglas ist griin und optisches Glas, je nach 
dem Grad der Durchsichtigkeit, mehr oder weniger wei.f3. Die Anforderungen, 
die an hochwertiges Glas gestellt werden, sind mannigfachster Art, und so 
miissen fiir jeden optischen und technischen Zweck stets neue Bedingungen 
bei der Schmelze erfiillt werden. 

Bei des Glases Werdegang wird das Goethe-Urwort vom "Stirb und Werde" 
zur Wahrheit, denn das eigentiimlichste Merkmal dieses tiber Monate aus-

Abb.8. Die ma~cldnelle Fabrikation des Hafens. Zwischen .. Mantel" und "Kern" wird der Tonbrei eing'gossen, nach einigen 
Tagen der "Kern" herausgehoben (im Hintergrund) und wiederum nach einiger Zeit der "Mantel" entfernt (im VorderKrund). 

gespannten technischen Vorgangs ist die verblliffende Tatsache, da.f3 er - um 
es trivial auszudrticken - zweimal von vorn anfangt (Schmelzproze.f3 und 
Senkproze.f3) ! 

Von zwei Seiten her werden die Vorbereitungen getroffen, die beide aus einer 
Mischung chemischer Substanzen das Glas in rechter Art und Gtite bedingen. 
Zunachst konzentrieren sich die vorbereitenden Tatigkeitenauf die Herstellung 
der Hafen, der gro.f3en Gefa.f3e, darin spater das Glas geschmolzen. und der klei­
neren Formen, darin es die zweite Erhitzung durchmachen mu.f3. Da das Glas 
Einschmelztemperaturen bis zu 1500° aushalten solI, kann zu den Hafen nur 
ein Ton von hochster Feuerfestigkeit verwendet werden. Ton hat "kolloidale" 
Eigenschaften, d. h. er ist ein nicht kristallisierender Korper, der nur schwer 
oder garnichtdiffundiert: die Tonkolloide sind quellbarund gehen durch alkalische 
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Abb. 4. Das Hafenmachen von Hand. Der Ton wird Qurch Werfen aneinandergefiigt. 

Abb 5. Das Einlegcn des nus reinen Chemikalien hergestellten Gemenges mittel, Innger ~chaufeln, in den im Of en befind­
lichen erh'tzten Hafen. 
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Substanzen in Losung tiber. So gelingt es, den Ton zu verfltissigen, ohne daB 
der Tonbrei mehr Wasser enth1ilt, als sonst notig ware, ihn plastisch zu machen. 
Der Tonbrei wird maschinell gemischt und dann in eine aufklappbare Form 
von porosem Gips gegossen (Abb.3). Der Gips zieht das Wasser aus der Ton­
masse heraus, so daB der Tonhafen nach einigen Tagen entformt werden kann, 
worauf er einem mehrmonatigem TrockenprozeB unterworfen wird. Auch die 
alte Art des Hafenmachens von Hand wird fUr spezielle Zwecke noch angewandt, 

Abb. 6. Das Ausfahren des Hafens mit dem fertillen flUssigen Glas auf alte Art. Jetzt geschieht dies mittels einer e'ektrisch 
betriebenen Maschine. 

wobei der Ton durch "Werfen" moglichst blasenfrei aneinandergefiigt wird 
(Abb. 4). 

Das andere Verfahren schafft aus restlos chemisch-reinen Chemikalien das 
"Gemenge" der Schmelzmaterialien, aus denen das Glas entsteht. Sie werden 
in der Gemengemacherei mittels einer genauen Wage in ihr gegenseitiges Gewichts­
verhaltnis gebracht und in einer Mischmaschine gleichmaBig untereinander 
verteilt. 

In einem von Generatorgas geheizten, backofenahnlichen Gemauer wird ein 
fUr die Glasschmelze der GroBe nach geeigneter Hafen "getempert", d. h. langsam 
auf die Schmelztemperatur gebracht. Das aus der Gemengemacherei in niedrigen 
Wagen ankommende Gemenge wird mittels einer langen Schaufel (Abb. 5) nach 
und nach in den im Schmelzofen stehenden Hafen gefiillt. Damit beginnt der 
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Vorgang des "Lauterschmelzens", der 8 bis 12 Stunden dauert, und aus einer 
schaumig-moussierenden Masse bildet sich in dieser Zeit das blanke Glas als 
feurig-klare Fliissigkeit. Der kontrollierende Menschengeist muB wahrend dieses 
Prozesses iiber Zeit und Temperatur sorgfaltig wachen. Die Verantwortung 
flir die Durchfiihrung des Schmelzprozesses hat der Schmelzmeister. Die Ober­
flache des Hafens muB durch "Abfeinen" stets gereinigt und die fliissige Glas-

Abb. 7. Das Zerlegen des roh abgekiihlten Hafens. 

masse mittels eines Tonstabes, der an einer wassergekiihlten Eisenstange sitzt. 
von einer Ruhrmaschine stets umgeriihrt werden, damit sich im Glas keine 
"Schlieren" bilden. 1st die Glasmasse, der ab und zu vom Schmelzmeister 
Proben entnotnmen wurden, fertig und reif, dann wird der Hafen aus dem Of en 
mittels einer groBen fahrbaren Zange "ausge.fahren" (Abb.6). Neuerdings faBt 
eine elektrisch betatigte ahnliche Maschine den gliihenden Hafen im Of en und 
fahrt ihn durch die Halle auf einen gemauerten Untersatz, wo er abgesetzt und 
mit einer Eisenbandage umgeben wird, worauf man ihn in besonderer Weise 
wahrend ca. 14 Tagenlangsam abkiihlen laBt. Dabeierstarrt der Inhalt des Hafens 
zu Glas, zerteilt sich aber bei der Abkiihlung samt dem Hafen in groBereund 
kleinere Bracken. Wiederum faBt die fahrbare Zange den Hafen und setzt ihn 
in der Halle ab, wo ein Arbeiter das Gebilde mittels einer Brechstange (Abb. 7) 
vollends auseinanderbricht: Hafen und Glasinhalt liegen in Triimmern am Boden. 
Das Glas zeigt an den Bruchflachen einen eigentiimlichen, muschelartigen 
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Abb. 8. Das Sortleren der Hafenglasbrocken. Mittels eines Hammers werden schade Kanten. Einsprilnge usw. entfernt. 
oder der Brocken zerlegt. 

Abb. 9. Roher Hafenglasbrocken in der Senkform. 
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Charakter. Wenn die Kiihlung miBlingt, sind die Bruchflachen des Glases so 
splitterig, daB der ganze Inhalt unbrauchbar ist. 

Das Glas eines brauchbaren Hafens wird nach GroBe und Art der Bruch­
stiicke sortiert (Abb. 8). Stiicke, die allzu starke Schlierenbildung zeigen, werden 
ausgeschieden. Brauchbare Stiicke werden gewogen und nach ihrem Gewicht 
in passende, kleine Formen aus Schamotte (Abb. 9) gelegt. Viele dieser Formen 

Abb. 10. KUhliifen. Links das Ei;nlegen der ans dem'Senkofen kommenden Formen mit dem "gesenkten" GIas. Rechts: 
Entleeren eines Of ens. 

werden in das eine Ende eines langgestreckten Tunnelofens eingesetzt, den sie 
bis zum anderen Ende langsam durchwandern. In dies em Of en steigt durch ver­
teilte Gasfeuerung die Raumtemperatur allmahlich und unter standiger Kontrolle 
durch Pyrometer bis zur Schmelztemperatur des Glases, so daB sich jeder Glas­
brocken in . seine Form "senkt". Aus diesem Senkofen kommen die kleinen 
Schamotteformen samt ihrem zah-fliissigen Inhalt in KiihlOfen (Abb. 10), die 
gleichfalls durch Gas geheizt werden. Diese Of en werden, wenn sie ganz gefiillt 
sind, zugemauert und in einer vier- bis achtwochentlichen Periode abgekiihlt. 

Die den Senkformen entnommenen Glasplatten (Abb. 11) haben eine rauhe 
Oberflache und sind undurchsichtig. Sie werden auf Eisenplatten in groBe 
Eisenringe gestellt und mit Gips zusammengegossen, um dann von Maschinen 
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Abb. 11. Form mit gesenkter Glasplatte, wie sie aus dem Kiihlofen kommt. Die Oberflachen sind undurchsichtig. 
Links: an zwei gegenflberliegenden Seiten anpolierte Senkplatte. 

Abb. 12. Feinsortieren des Glases. Die anpolierten Platten werden auf Spannung (links) und Schlieren (rechts) untersucht. 
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mit Sand geschliffen und mit Polierrot poliert zu werden. Dies geschieht an zwei 
sich gegeniiberliegenden Seiten, so daB man nun durch die Senkplatte (Abb. 11 
links) hindurchsehen kann. In der Feinsortiererei (Abb. 12) wird jede Platte 
genau auf Blasen, Schlieren und die selteneren Fehler der Entglasung (Abb. 13) 
usw. untersucht. Die Glasplatten, von denen jede die Nummer der Schmelze 
tragt, werden ins Glaslager gebracht. Wenn 20~1o der im Hafen enthalten ge­
wesenen Glasmasse zur weiteren technischen Verarbeitung an das Lager ab­
gegeben werden konnen, dann hat man eine "gute Schmelze". Mehr als ein 

Vierteljahr vergeht von dem AugeJ?blicke an, da 
das Gemenge dem Hafen anvertraut wird, bis 
zur Ablieferung des Glases an das Lager. Auf 
diesem zeitlich so langen Wege ist das werdende 
Glas fast immer dem direkten kontrollierenden 
EinfluB des Menschen entzogen und nur hochst­
mogliche Verfeinerung der Methoden vermag eine 
Stetigkeit des Prozesses und Produktes zu ver­
biirgen. Man stellt je nach der Verwendung des 
Glases an seine Lichtdurchlassigkeit, Harte und 
thermische Ausdehnung bestimmte Anforde­
rungen, denen dieser WerdeprozeB gerecht werden 

Abb.13. EntglasnngserEcbeinungen. Kristalle, 
die sicb beim Abk11hlen geblldet baben. muB. Sind aIle Voraussetzungen erfiiIlt, dann 

kann die technische Feinbehandlung die Glaser zu 
Linsen oder Prismen rur die verschiedenartigsten optischen Instrumente ver­
arbeiten, auf daB es dazu diene, unser Wissen von den Dingen urn uns her 
zu vertiefen und zu erweitern. 

In der Optischen Anstalt C. P. Goerz A. G., geht nun der Ver­
arbeitung des Rohglases zu Linsen die Konstruktion und die Berechnung der 
Fernrohre, photographischen Objektive und anderer Linsensysteme im Konstruk­
tions- und Rechenbureau voran. Die Berechnung (die sogenannte Fehlerkor­
rektion) des Objektivs geschieht in der Weise, daB man gewisse charakteri­
stische Lichtstrahlen rechnerisch durch das ganze System verfolgt und syste­
matisch die Kugelflachen, von denen die Linsen begrenzt werden, die Abstande 
der Linsen voneinander evtl. auch die Glaser so lange andert, bis der gewiinschte 
Korrektionszustand erreicht ist. Solche Rechnungen sind oft sehr langwierig 
und erfordern viel Geduld, da unter Umstanden durch eine ganz geringe An­
derung eines Kugelradius oder eines Abstandes eine bedeutende .Anderung des 
Korrektionszustandes herbeigefiihrt werden kann. Liegen nach Beendigung 
der Korrektion die Radien der Linsenflachen, die Luftabstande zwischen den 
einzelnen Linsen und ihre Dicken fest, so beginnt man mit der Fabrikation. 

Wir treten in die Schrupperei ein und sehen dort, daB zunachst die Glasplatte, 
wie sie vom Lager entnommen wird, mit der Diamantsage in diinne Streifen 
zerschnitten wird (Abb. 14). Hierbei wird durch zuflieBendes Wasser das Glas 
dauernd gekiihlt, urn ein Zerspringen durch die infolge der Reibung auftretende 
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Abb. 14. GIasschnelderei. Die vom Lager kommenden GIaspJatten werden mitteJst Diamantsagen in Streifen zerlegt. 

.J ahrbueb 11122. 23 
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Erwarmung zu verhuten. Auf diese Glasstreifen werden die gewunschten Linsen­
gro.f3en mit Bleistift aufgezeichnet und die einzelnen Stucke von denStreifen 
abgetrennt. Urn eine annahernd runde Form zu erhalten, werden die uber 
den Kreis hervorstehenden Glasteile mittels einer Zange "abgebrockelt" und 

Abb. 15. Schrupperei. Mit Hilfe Yon Sand und grobem Schmlrge\ werden die Fliichen der Linsen Yorgeschruppt .• 

die so erhaltenen Stucke zu einer "Wurst" zusammengekittet. Unter Beifugung 
von Sand wird dieseauf einer rotierenden Platte so lange hin und her gerollt, 
bis sie die Form eines Zylinders mit dem gewunschten Durchmesser hat. Die 
einzelnen Scheib en werden nun von der Rolle abgesprengt, und der Schrupper 
gibt ihnen auf vertieften oder gew61bten Schleifk6pfen konkave oder konvexe 
Flachen (Abb. 15). 
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In der Schleiferei werden nun, auf Schalen ahnlich den beim Schrupp en 
verwandten, die Linsen geschliffen. Zu diesem Zwecke werden sie auf eine Schale, 
den Linsenkopf, mit Siegellack aufgekittet. Dieser wird auf die Schleifmaschine 
aufgesetzt, und wah rend der Linsenkopf urn seine Achse rotiert, wird die Schale 
exzentrisch tiber die Linsen hin und her bewegt. Unter Verwendung von Schmir­
gel und Wasser werden die Linsen auf diese Weise geschliffen. Sodann wird 
der Kopf gut gereinigt und auf die Poliermaschine (Abb. 16) aufgesetzt, wo die 

Abb. 16. Poliererei. Auf "Kopfen" (im Vordergrund) werden die Linsen mit Siegellack aufgekittet (rechts) uDd dann unter 
fortwiihrender Beigabe von Wasser und feinem Schmirgel bzw. Polierrot feingeschliffen und poliert. 

bis jetzt noch undurchsiehtigen Flachen SO lange poliert werden, bis sie voll­
standig durchsichtig sind und die gewtinschte Kugelform haben. Urn dies zu 
erkennen, wird ein Versuch mit dem "Probeglas" gemacht. Wohl bei keiner 
Fabrikation wird so genau gearbeitet, wie bei der optischen, da man hier mit 
Bruchteilen von Lichtwellenlangen milk Hat namlich die Linsenflache noch 
nicht die dem Probeglas entsprechende Form, so entstehen an den Bertihrungs­
stellen bunte, konzentrische Kreise, die Newtonschen Farbenringe. Erst wenn man 
beim Auflegen des Probeglases (Abb. 17) diese nicht mehr sieht und hochstens 
ein Hauch verwaschener Farben zu erkennen ist, ist der Polierproze13 beendet. 

Nach dem Reinigen und genauer Kontrolle der Linsen kommen sie in die 
Zentriererei. Hier setzt der Arbeiter die Linse mit Siegellaek so gegen ein urn 
ihre Achse rotierendes Rohr, die Zentrierschale, daB das an der Vorder- und 
Rtickseite gespiegelte Bild irgendeiner hellen Fliiche, z. B. des Fensters, bei 

23* 
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der Rotation der Linse vollkommen ruhig stehen bleibt (Abb. 18). Bei groBeren 
Linsen wird zur Kontrolle, ob die Linse "lauft", ein Rebel benutzt, dessen eines 
Ende gegen die V orderflache der rotierenden Linse gehalten wird. Der am 
langeren Ende angebrachte Zeiger zeigt den Ausschlag an; befindet er sich am 
Ende, so lauft die Linse bei der Rotation zentrisch. Nun erfolgt das eigentliche 
Zentrieren, d. h. vom Rand der Linse wird so viel abgeschliffen, daB aIle seine 
Punkte gleichweit von der optischen Achse der Linse entfernt liegen. Danach 

Abb. 17. Durch Auflegen des Probeglases prilft der POlierer, ob die: Linsenfliichen genan sind. 

wird die Linse facettiert, d. h. die scharfe, am Rande stehenbleibende Kante 
abgeschliffen. Zentrieren und Facettieren werden besonders bei kleinen Linsen 
auf einer Maschine gleichzeitig ausgefiihrt (Abb. 19). 

Nun sind die Linsen soweit, daB sie zu Objektiven zusammengesetzt werden 
konnen. Bollen zwei Linsen miteinander verkittet werden, so erwarmt man sie, 
bringt auf die eine etwas Kanadabalsam und driickt die andere dagegen. Unter 
Benutzung eines Rebels, der eine Libelle tragt, wird die Linse zentriert (Abb. 20), 
d. h. die Linsen so lange gegeneinander verscho ben, bis die Libelle beim Drehen 
.(lerselben in Ruhe bleibt. 

Auf ahnliche Weise wie die Linsen werden auch die Prismen geschliffen und 
poliert, wobei man mit eigens dazu eingerichteten MeBinstrumenten fortwahrend 
.(lie Winkel der Prismen miBt, bis sie die gewiinschte Genauigkeit erhalten haben. 
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Nach peinlichster Kontrolle werden dann Linsen und Prismen gefa13t, um 
ala photographische Objektive, Fernrohre, Polarisationsapparate oder sonstige 
optische Instrumente die Werkstatten zu verlassen. 

1m Objektivbau sieht man die Herstellung der mechanischen Einzelteile 
eines photographischen Objektivs und wie diese zu der Fassung zusammengesetzt 

Abb. 18. Zentrieren der Linsen. Man beobaehtet, ob das an den Linsenfillehen gespiege1te Bild, z. B. des Fensters, ,,steht" 
oder der gellen die Linse gehaltene Fiihlhebel sieh vollkommen in Rnhe befindet. 

werden. Unser Bild (Abb.21) zeigt gerade, wie der "Fasser" eine Linse in die 
Fassung einsetzt. Naturlich mussen auch die Flachen der einzelnen Linsen gut 
zentrisch zueinander stehen, und besondere Sorgfalt mu13 auf die genaue Ein­
haltung der Luftabstande gelegt werden. 

1st das Objektiv vollstandig fertiggesteUt, so wird es einer strengen Prufung 
unterzogen. Zu diesem Zwecke kommt es zunachst in das Prufzimmer (Abb. 22). 
Hier wird die Gute des Objektivs optisch aufs genaueste gepruft, um spater im 
Atelier einer letzten photographischen Prufung unterzogen zu werden. 
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Abb. 19. Zentrieren und Facett:eren der Llnsen auf elner Maschine. Die zum Abschleifen benutzten Carborundumscheiben 
rlicken nach Beendigung der Arbeit automatisch abo 

Abb. 20. Verkitten der Linsen. Unter fortwiihrendem Drehen der Linsen beobachtet man die Libelle, die auf dem gegen 
die Linsenfliiche anliegenden FilhlhebeI angebracht ist. 
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Abb. 21. Objektivbau. Das Einsetzen der Linsen in die Fassungen. 

Abb. 22. Prtifzimmer. OptiEche Priifung der Gtite des von dem Objektiv entworfenen Bildes. 
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Abb. 23. Kamerabau. Einsetzen der Objektlve in die Kamera. 

Abb. 24. Fernrohr·Justiererei. An den beiden im Vordergrund abllebildeten Instrumenten werden die optisehen Acheen 
der Einzelfernrohre eines Doppelfernrohres parallel geriehtet. 
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Der groBte Teil der hergestellten Objektive wird nun in Kameras montiert, 
die gleichfalls in groBem MaBstab bei Goerz fabriziert werden. Die Einzelteile 
aus Metall werden in einer besonderen Werkstatt prazise gestanzt. Die erforder­
lichen Lederteile, wie z. B. Lederbezuge, Balgen, Behalter usw. fertigt die Firma 
selbst in einer eigenen groBen Sattlerei an. In weiten Salen werden dann die 
Einzelteile zu Kameras zusammengesetzt und endlich mit dem Objektiv versehen 
(Abb. 23). Zum SchluB wird jede einzelne Kamera einer genauen Prufung 
unterzogen. 

Abb. 25. PrUfzlmmer des Doppelfernrohrbaues. Hier wird die letzte PrUfung der fertigen Fernrohre vorg~nommen. Vor 
allen Dingen werden die Imtrumente aut Gesichtsfeld, Parallelitiit der Achsen, VergroCerung und Anstrittspupille (Hellig­

kelt) geprUft. 

Ein Teil der Linsen wandert aus den optischen Werkstatten in den Fernrohr­
bau, wo sie gefaBt und in die Gehause von Doppelfernrohren eingesetzt werden. 

Die Doppelfernrohre mussen vor allen Dingen so zusammengebaut werden, 
daB die optischen Achsen der Einzelfernrohre einander parallel sind, damit die 
Augen des Beobachters nichtschielen oder garwindschief gerichtet werden mussen. 
Sind groBe Abweichungen von der Parallelitat vorhanden, so sieht man Doppel­
bilder, sind die Abweichungen kleiner, so werden die Augen sehr bald ermudet. 
Abb. 24 zeigt einen Teil der Werkstatt, in der diese Justierung ausgefuhrt wird. 

Nach der Fertigstellung der Doppelfernrohre werden diese in dem Abnahme­
raum (Abb. 25) auf aIle wichtigen Eigenschaften gepriift. Vor allen Dingen wird 
noch einmal die Parallelitat der Achsen untersucht, ferner die GroBe des Gesichts­
feldes, die VergroBerungszahl und die GroBe der Austrittspupille (Helligkeit). 
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Es bricht sich immer mehr die Erkenntnis Bahn, daJ3 ein gutes unbewaffnetes 
Auge nicht immer so gut sehen kann, wie ein schlechtes bewaffnetes, und daJ3 
es auch fUr das normale Auge vorteilhaft sein kann, unter gewissen Umstanden 
sich der Unterstutzung eines optischen Instrumentes zu bedienen. So werden 
als Touristenglaser Prismenfeldstecher (Trieder - Binokel) gebaut, denen 
eine gesteigerte Plastik gegeben ist. Um sie auf die Sehweite des Beobachters 
einstellen zu konnen, mussen die Okulare fUr Kurzsichtige der Bildebene etwas 
genahert, fUr Weitsichtige etwas von ihr entfernt werden. Durch diese Verschie­
bung der Okulare wird ein sonst notwendiges Brillenglas vermieden. Fur Tou­
risten und Sportsleute empfiehlt sich eine nicht zu starke VergroJ3erung, da das 
Fernrohr meistens in der freien Hand gehalten wird und ihr Zittern sich als 
Schwanken des Bildes zeigt. Nach angestrengten FuJ3marschen ist es besonders 

Abb. 26. Helinox 8 x 30. Dieses Instrument hat ein subjektives 
Gesichtsfeld von 70·. 

schwierig, die Hand ruhig zu hal­
ten; deswegen ist es ratsam, nur 
eine sechs- bis achtfache VergroJ3e­
rung zu wahlen. Fiir Reise- und 
Sportzwecke braucht auch die 
Helligkeit nicht sehr groJ3 zu sein, 
denn da bei hellem Tageslicht die 
Augenpupille nur einen Durch­
messer von 2,5 bis 3 mm hat, so 
genugt bereits eine Austritts­
offnung von 3 mm. Bei den 
Theaterglasern kommt es darauf 
an, daJ3 sie eine kleine handliche 
Form haben, nicht zu schwer sind 

und eine verhaltnismaJ3ig groJ3e Helligkeit haben .. Dagegen braucht das Gesichts­
feld nicht sehr umfassend zu sein, da man ja bei der Betrachtung durch den 
"Operngucker" meistens nur Einzelheiten des Buhnenbildes ins Auge faJ3t. 
Trotzdem werden in jungster Zeit gern PrismengHiser fUr die Zwecke des 
Theaterbesuches benutzt, da eine VergroJ3erung des Gesichtsfeldes bei einer 
genauen Betrachtung der Buhneneinzelheiten nicht unwichtig erscheint. 

Das Goerz-Trieder-Binokel "F ago" mit 3 1/ 2 facher VergroJ3erung ist vor 
allen Dingen fUr den Gebrauch im Theater bestimmt; es hat trotz seiner gering en 
GroJ3e ein groJ3es Gesichtsfeld und eine betrachtliche Helligkeit. 

1m Kriege wurden an die Helligkeit und das Gesichtsfeld der Doppelfernrohre 
immer groJ3ere Anforderungen gestellt. Schlie.l3lich wurden fUr Nachtbeobach­
tungen, insbesonders nach Flugzeugen, Doppelfernrohre mit 8facher Ver­
groJ3erung verlangt, die die Helligkeit 49 (Austrittspupille 7 mm) und ein schein­
bares Gesichtsfeld von 70 ° besitzen, wahrend bis dahin war das groJ3te schein­
bare Gesichtsfeld 50 ° gewesen. Diese friiher fUr unausfUhrbar gehaltene Forderung 
wurde von der Firma Goerz als erste erfullt. Ein solches Doppelfernrohr, das 
gleichzeitig diese ungewohnlich groJ3e Helligkeit und das ungewohnlich groJ3e 
Gesichtsfeld besitzt, hat naturlich auch entsprechend groJ3e Objektive und 
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Umkehrprismen und daher auch ein sehr gro13es Gewicht (3 1/ 2 kg), es kann 
daher nur mit einem Stativ benutzt werden und ist flir den landlaufigen 
Gebrauch viel zu schwer. Die Firma Goerz hat klirzlich ein Doppelfernrohr 
konstruiert, das zwar ebenfalls ein subjektives Gesichtsfeld von 70° hat, 
aber nur eine Austrittspupille von etwa 4 mm bei 8 facher Vergro13erung 

Abb.27. Die drel Kreise stellen das Gesichtsfeld eines Galileifernrohres mit Sfacher Vergrollerung, zweier Prismenfernrohre 
mit Sfacher Vergrollerung und einem subjektiven Gesichtsfeld von 50 bzw. 70° dar. 

(Abb. 26). Dieses Fernrohr hat trotz der 8fachen VergroBerung ein ebenso 
gro13es wahres Gesichtsfeld, wie das seit langem eingeflihrte Glas mit Macher 
Vergro13erung. Abb.27 zeigt das Gesichtsfeld, wie es ein Galilei-Fernrohr mit 
8 facher Vergro13erung haben wlirde und wie es ein bisheriges Prismendoppelfern­
rohr mit 8 facher Vergro13erung hat, gegenliber dies em neuen Instrument. 

Eine weitere Neuerung stellt das kleine "Universal-Glas" mit 4 1/ 2 facher 
Vergro13erung und 4 1/2 mm Austrittspupille dar (Helligkeit 20) (Abb. 28). 
Infolge seiner zierlichen Form und seines geringen Gewichtes eignet es sich 
ebensogut flir den Gebrauch im Theater wie auf Reisen usw. 

Seit kurzem ist auch mit Rlicksicht auf den verhaltnisma13ig geringen Preis 
und das geringe Gewicht die Herstellung von hollandischen Theaterglasern 
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aufgenommen worden. Diese von der Optischen Anstalt C. P. Goerz eingefiihrte, 
ganzlich neue Konstruktion zeichnet sich dadurch aus, daB die beiden Fernrohr­
korper vollkommen staub- und wasserdicht abgeschlossen sind. Die iibliche 
Verbindungsbriicke zwischen den Okularen, die sonst zum Scharfeinstellen 

benutzt wird, fehlt hier vollstandig. 
Alle Teile sind absolut fest mit­
einander verbunden, und die Scharf­
einstellung erfolgt durch Drehen an 
dem Knopf zwischen den beiden Ein­
zelfernrohren (Abb. 29). Wie aus 
Abb.30 hervorgeht, werden durch 
diese Einstellungen die beiden Objek­
tive im Innern der Fernrohre ver­
schoben. 

Abb. 28. Univ,ersaJ-Neo '%fach. Fiir die Beobachtung und fiir das 
Absuchen des Gelandes nach Wild,ge­

braucht der Jager Fernrohre, die sich vor allen Dingen durch groBe Helligkeit aus­
zeichnen miissen. Aber auch ein groBes Gesichtsfeld ist fiir den Jager von wesent­
lichem Nutzen, so daB hier Prismenfeldstecher sehr viel verwendet werden. 

Der Jager aber braucht nicht nur zur 
Beobachtung des Wildes ein Fernrohr, 
sondern, wenn er wirklich von der durch 
das Fernrohr gesteigerten Moglichkeit, 
das Wild zu entdecken, Nutzen haben 
will, so muB er auch durch ein Fernrohr 
zielen konnen (Abb. 31 und 32). Hier 
muB die Helligkeit noch groBer sein als 
beim Beobachtungsfernrohr. Der Haupt­
vorteil der Zielfernrohre liegt nicht in 
der VergroBerung, d. h. in der schein-

Abb. 2Q, Unipont. Das neue GaJilel-Fernrohr. baren Annaherung des Zieles, sondern 
darin, daB das Auge tatsachlich die Ziel­

marke und das Ziel vollkommen gleichzeitig scharf sieht. Bei dem Zielen iiber 
Kimme und Korn muB das Auge auf drei verschiedene Entfernungen (Kimme, 
Korn, Ziel) eingestellt werden. Natiirlich kann das Auge diese drei Objekte 
niemals gleichzeitig scharf sehen, sondern es muB in kurzen Zeitabstanden nach­
einander auf sie "akkommodiert" werden. Dadurch wird das genauere Zielen 
sehr erschwert, so daB schon ein Zielfernrohr, das das Ziel dem Schiitzen in 
derselben Entfernung erscheinen laBt wie im freien Sehen, ein wesentlich 
besseres Sehen ermoglicht als iiber Kimme und Korn. 

Seit Galilei zum ersten Male ein Fernrohr nach dem Himmel richtete und in 
kiirzester Zeit die grundlegenden Beobachtungen und Entdeckungen der be­
ginnenden modernen Astronomie machte, sind die astronomischen Fernrohre 
einer standig zunehmenden und durchgreifenden Verbesserung unterzogen worden. 
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Das von Galilei wieder erfundene holHindische Fernrohr ist in der Astronomie 
vollkommen durch das Keplersche verdrangt, da dieses eine reelle Bildebene 
besitzt, in der ein Fadenkreuz oder Mikrometer angebracht werden kann. Diese 
Fernrohre haben ein verhaltnismaBig groBes Gesichtsfeld, aber keine sehr groBe 
Helligkeit. Wenn letztere verlangt wird, verwendet der Astronom Spiegelteleskope, 
und zwar in letzter Zeit fast ausschlie13lich solche nach dem von Cassegrain 
angegebenen Typ, wenn es sich um Beob­
achtungen handelt; wahrend photographische 
Aufnahmen meistens ohne Hilfsspiegel gemacht 
werden. Die Firma Goerz hat eine Kombi­
nation von Refraktor und Reflektor geschaffen 
durch einen sog. Linsenspiegel, der aus einem 
zweiteiligen Objektiv besteht, dessen letzte 
Flache versilbert ist. Die Lichtstrahlen gehen 
also zunachst durch das Linsensystem, werden 
an der letzten Flache reflektiert und gehen 

Abb. 30. Unipont. Schematische Schnitt. 
zeichnung des neuen Galileifernrohres. 

riickwarts noch einmal durch das Linsensystem. Diese Anordnung vereinigt die 
V orteile der Reflektoren und der Refraktoren miteinander, da sie gleichzeitig 
ein groBes Offnungsverhiiltnis (groBe Helligkeit) und ein groBes Gesichtsfeld 
besitzt. In Abb. 33 ist das mit dem Linsenspiegel ausgeriistete Fernrohr in der 
Sternwarte der Op­
tisch en Anstalt C. P. 
Goerz dargestellt. 

Fiir astronomische 
Arbeiten ist auch 
eine sehr exakte Zeit­
bestimmung erfor­
derlich. Die Firma 
Goerz hat zudiesem 
Zweck eine vorziig-
liche Riefleruhr mit Abb. 31. Gewehrzlelfernrohr Certar mit 4'/. facher VergroBerung. 

Nickelstahlpendel in 
luftdicht abgeschlossenem Gehause angeschafft, welche in einem besonderen 
unterirdischen Raum erschiitterungs- und temperatursicher aufgestellt ist. Eine 
drahtlose Zeitsignalanlage empfangt jeden Mittag um 1 Uhr von N a uen die ge­
naue astronomische Zeit. AuBerdem sind iiberall in der Fabrik elektrische 
Uhren angebracht, die von einer Zentraluhr aus betrieben werden. Letztere wird 

Abb. 82. 8chnittzeichnung des Gewehrzielfernrohres Certar mit 4'/. f"cher VergroBerung. 
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von del' genannten Riefler - Uhr dauernd in ihrem Gang geregelt. Wahrend 
die normal en Fabrikuhren Minutenspringer sind, sind an besonders wichtigen 
Stell en Sekundenspringer angebracht, die bis auf ± 0,3 Sekunden richtig gehen. 

Abb. 33. GroBe Astrokuppel von io m Durchmesser der Optlschen Anstalt C. P. Goerz mit Spiegelteleskop. 
Das Ubjektiv ist ein nach neuen Gesichtspunkten berechneter Linsenspiegel mit 400 mm Otfnung 

und 1.20 m Brennwelte. 

Als Aussichtsfernrohre werden meistens kleinere astronomische Fernrohre 
bep.utzt, die mit einem Umkehrsystem, und zwar meistens einem solchen aus 
Prismen, ausgestattet sind (vgl. Abb. 34). Zuweilen werden auch sog. Stangen-
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fernrohre fiir diese Zwecke benutzt, die sich infolge der weit auseinandergeriickten 
Eintrittsoffnungen durch eine besonders groBe Plastik auszeichnen und infolge­
dessen besonders geeignet sind fiir Beobachtungen in reich gegliedertem Gelande. 

Auf den Fortschritt und die Ausdehnung des Goerzschen Militargeschaftes 
ist bereits oben hingewiesen worden. Obwohl der Firma durch das Friedens­
diktat die Moglichkeit, militarische Instrumente fUr das Inland oder Ausland 
herzustellen, vollkommen genommen ist und eine Besprechung derselben heute 

Abb. 34. Aussichtsfernrohr mit 130 mm Objektivdurchmesser. ner Okularrevolver lIefert drei Ver' 
grollerungen, und zwar eine 30-, eine 60- und eine 100fache. 

nur noch historisches Interesse hat, so sei die Entwicklung dieses einzigartigen 
Spezialzweiges deutscher Optik doch ausfiihrlicher geschildert, zumal gerade 
die militarisch-optischen Instrumente zeigen, welch hohen Stand unsere optische 
Industrie sowohl in wissenschaftlicher wie in technischer Beziehung erreicht hat. 

Seit 1897 bemiihte sich die Firma Goerz ein Militar-Handdoppelfernrohr 
zu schaffen, das moglichst groBe Stabilitat und Lichtstarke zeigt. Letztere ist von 
ihr dadurch noch besonders gesteigert, daB die Prismen in der Nahe der Okulare 
zusammengeriickt werden, infolgedessen kleiner ausgefiihrt werden konncn und 
geringere Lichtverluste verursachen. AuBerdem konnen infolge dieser Anordnung 
Objektive mit groBerem Offnungsverhaltnis verwandt werden. Allerdings wird 
ein solches Fernrohr in seiner Lange weniger verkiirzt (Abb. 35). 

Das Scherenfernrohr hat die Firma Goerz aus einem Instrument, welches 
fast nur der Beobachtung diente, zu einem modernen Artillerieme13gerat um-
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gewandelt. Es wurde zu dies em Zweck der alte, nur zu oberfHichlichen Messungen 
brauchbare Nonius-Richtkreis mit einem modernen MeBschrauben-Richtkreis 
ausgerustet und der Trager des Fernrohres bekam den "unabhangigen Gelande­
winkelmesser". Letzteres MeBorgan ermoglichte erst die genaue Messung auch 
kleiner Gelandewinkeldifferenzen und machte den Beobachter unabhangig von 
dem leichten und darum unsicher stehenden Stativ, insbesondere auf unebenen 
und unsicherem Boden. Auch die Benutzung von Dachkantprismen, welche dem 

Abb. 85. Pernox 15 tach. Doppeliern­
rohr mit 15 facher VergrllGerung und 

4 mm Austrittspupille (Helllgkeit 16). 

Konstrukteur gerade beim Scherenfernrohr groI3ere 
Freiheit in der Formgebung der dem Scharnier be­
nachbarten Gehauseteile gewahrt, wurde durch die 
Firma eingefiihrt. 

Das von dem Goerz'schen Chefkonstrukteur 
H. Jakob konstruierte und vollstandig weiter ver­
voIlkommnete Rundblickfernrohr (Panoramafern­
rohr) wurde in kurzer Zeit zu einem vollendeten 
kriegsbrauchbaren Richt- und MeBgerat entwickelt 
und hat seitdem als Visierfernrohr flir Geschutze 
jeder Art, eine auBerordentliche Verwendung ge­
funden. Die bei der Schaffung dieses Fernrohres und 
seiner Fabrikation in der Optik neu eingefuhrten 
Konstruktionselemente und Fabrikationsmethoden 
bedeuten eine vollige Umwalzung auf dem Gebiet 
der Fernrohrtechnik. V orher fand das Fernrohr nur 
als starres Ganze Verwendung zum Beobachten oder 
Messen; jetzt ordnete man Prismen und Linsen 
gegeneinander beweglick an. Zum Beobachten des 
ganzen Gelandes wird im Rundblickfernrohr (Abb. 36) 
der Lichteintrittsreflektor um eine vertikale Achse 
gedreht. Das hierdurch hervorgerufene Sturzen des 

Bildes wird durch ein mit diesem Reflektor gekuppeltes, ebenfalls drehbares 
.Prisma behoben. Der Zusammenbau des Instrumentes wird so solide ausgeflihrt, 
daB es als Geschutz-Zielfernrohr vollstandig widerstandsfahig gegen aIle un­
gunstigen Einflusse beim Gebrauch ist, und die Justierung ist so exakt, daB 
die verschiedenen Fernrohre ohne weiteres gegeneinander umgewechselt 
werden konnen. 

Unter den ArtilleriemeBgeraten stehen die Richtkreise der FuBartillerie aus 
dem Jahre 1906 sowie der Feldartillerie aus dem Jahre 1908 an erster Stelle. 
Dreiecksrichtkreise (Abb. 37) und Entfernungsmesser haben die Leistungsfahig­
keit der Artillerie in Heer und Marine auBerordentlich erhoht, und seitdem die 
Flugzeuge und Unterseeboote als die neuen Waffen im Weltkrieg immer mehr 
in die vorderste Linie ruckten, hat sich die Tatigkeit der Firma Goerz auch der 
VervoIlkommnung der hier notigen Konstruktionen zugewendet. 

Die Entfernungsmesser sind vor allen Dingen fur den Kampf zur See und 
gegen Luftfahrzeuge unentbehrlich; sie sind wahrend des Krieges wesentlich 
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vervollkommnet. Abb.38 zeigt ein fUr die Marine bestimmtes Instrument mit 
10 m Basis, den bisher groBten Entfernungsmesser. In Abb. 39 ist ein Teil der 
Entfernungsmesserjustiererei wiedergegeben. Diese Instrumente konnten im 
geschlossenen Raum, also unabhangig von den Witterungsverhaltnissen, voll­
kommen fertiggestellt werden; so gar die Richtigkeit der Skalen konnte ohne 
ZuhilfenahmeauBerer Objektegepriift werden. Wie wichtig diese Vervollkommnung 
der Justiermethode ist, wird ohne weiteres ver-
standlich, wenn man bedenkt, daB im Winter 
zuweilen wochenlang keine genugend entfernten 
Objekte sichtbar sind, nach denen die Entfernungs­
messer gepruft werden konnen, und daB ein der­
artiger Zeitverlust im Krieg absolut unzulassig ist. 

Auch im Sehrohrbau (Abb.40) ist die Firma 
Goerz immer in fUhrender Stellung geblieben und 
hat fortgesetzt grundlegende Neuerungen in der 
Verbesserung der optischen und mechanischen 
Mittel fUr VergroBerungswechsel, Zenitbeobach­
tungen und dergleichen geschaffen. An der 
flaschenformigen Verjungung der oberen Sehrohr­
enden, welche seinerzeit infolge des plOtzlichen 
scheinbaren Unsichtbarwerdens des Instrumentes 
in der gegnerischen Presse die Nachricht ver­
ursachte, die deutschen Unterseeboote arbeiteten 
ohne Periskop, hat die Firma Goerz mit in erster 
Linie gearbeitet. 

Vor allen Dingen trifft dies zu in bezug auf 
die Ausbildung des sog. Standsehrohres. Mit Ruck­
sicht dar auf, daB durch das Sehrohr das Untersee­
boot nicht verraten werden soll, dad es nur so 
weit aus dem Boot herausgeschoben werden, daB 
die Lichteintrittsoffnung gerade aus dem Wasser 
herausragt. Infolgedessen richtet sich die Hohe 

Abb. 36. 
Rundblickfernrohr flir FeJdgeschiitze. 

des Okulares nach der Tauchtiefe des Bootes, solange es sich urn ein ge­
wohnliches Sehrohr handelt. Diese urn mehrere Meter wechselnde Hohe 
des Okulares ist flir die Beobachtung sehr lastig. Infolgedessen wurde 
sehr bald der Wunsch geauBert, daB, unabhangig von der Tauchtiefe des Bootes, . 
das Okular am selben Ort bleiben soll. Diese Aufgabe wurde zuerst von der 
Firma Goerz durch das sog. Standsehrohr (Abb. 41) erfullt. Bei diesem Instru­
ment wird die wechselnde H6he des aus dem Boot herausragenden Teiles dadurch 
ausgeglichen, daB die Lichtstrahlen in einer mehr oder weniger langen Schleife, 
ahnlich wie bei einer Posaune herumgefuhrt werden. Der Kommandant braucht 
also jetzt nur noch auf seinem Beobachtungssitz entsprechend den Drehbewe­
gungen des Sehrohres um dieses herumgefahren zu werden, wahrend er fruher in 
seinem Fahrstuhl auch den auf- und abwarts gerichteten Bewegungen folgen muBte. 

24 
Jahrbuch 1922. 
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Der Bombcnabwurf vom Flugzeug wurde von Goerz seit Kriegsbeginn in der 
intensivsten Weise bearbeitet. Abwurfvisierfernrohre wurden geschaffen, die 
ein bequemes und genaues Einstellen der Visierwinkel und das Absuchen des 
in der Fahrtrichtung vorausliegenden Gesichtsfeldes bis zum Horizont ermog­
lichten. Ein vollkommen neuer Typ, welcher die Einstellung des Visierwinkels 
und die Beriieksichtigung des Windes ohne Messung selbsttatig besorgte, kam 

A bb. 37. Dreiecksrichtkreis. Mit Rilfe der Lineale nnd Kreistellnngen wird das Geliindedreieck, das dUlch die Orte des 
Geschiitzes, des Beobachters nnd des Zieles dargestellt wild, ausgewertet. 

nur mehr zu beschranktemFrontgebrauch, weil der Krieginzwischen beendigtwar. 
Die von der Inspektion fiir Fliegertruppen zur selben Zeit eingefiihrten Spreng­
bomben sind von Goerz in eine vom Hergebrachten grundsatzlich abweichende 
Gestalt geschaffen. Die Bomben (Abb.42) zeichneten sich durch eine au13er-

Abb. 38. Koinzidenz-Entfernnngsmesser mit 10 m Basis, Gesamtllinge ca. 11 m und 15· bzw. 25facher Vergrollerung. 

ordentlich prazise Flugbahn mit groBer Treffsicherheit aus, und sie waren trotz 
groBer Festigkeit besonders giinstig durchkonstruiert hinsichtlich des Verhalt­
nisses von Stahlmantel und Sprengstoffgewicht. Interessante und wichtige 
Neuerungen zeigten auch die Zi.inder, die mit einer groBen Sicherheit bei der 
Handhabung eine auBerordentliche Empfindlichkeit im Aufschlag verbanden, 
so daB bei eingestellter Feinziindung die Bomben noch vor dem Eindringen der 
Bombe in das Ziel explodierten und ihren Sprengstiicken eine horizontale Bahn 
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ga ben, wiihrend andererseits a uch Verz6gerungen flir eingedeckte Ziele in j edem 
wiinschenswerten MaE erreicht werden konnten. 

Der Bau von H6henme ssern und H6h enschr e i be r n flir Luftschiffe und 

Abb. 40. Justiererei der Standsehrohre. 

Flugzeuge erganzt diese militarische Tatigkeit derFirma; eine besondere Anord­
nung der Barometerdosen und beweglichen Teile machte die Apparate unempfind­
lich gegen aIle St613e, die friiher ein standiges Zittern und Springen des Zeigers 
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verursaehten, so daB die Ablesung unsieher war. So hat der Krieg dazu bei­
getragen, daB die deutsehe Optik und Feinmeehanik in den Goerzsehen Erzeug­
nissen eine auBerordentliehe Hohe erreieht haben; es mag, urn einen Begriff 
von der Gesamtleistung zu geben, angefiihrt werden, daB bereits bis zum No­
vember 1918 die Anzahl der Konstl'uktionen nur etlieher Instrumenten­
gruppen zu folgenden.. ~igern angewaehsen war: 

Doppelfernrohre, Seherenfernrohre usw.. 340 
Zielfernrohre fiir Gewehre und Gesehiitze. 394 
Rundblickfernrohre. . 533 
Kameras . . . . . . 388 
Sehrohre fiir U-Boote 452 
Seheinwerfer und Signal gel' ate . 254 
Entfernungsmesser . . . . . . 178 

Die phot ogra mmetrisehe A bteil u ng besehaftigtsieh mit der Losungder 
gegenwartig modernsten Frage der Photogrammetrie, d. i. die photogrammetrisehe 
Landesaufnahme aus Luftfahrzeugen. Dieses Problem, dessen Losung bestimmt 
ist, eine klaffende Liieke der modernen Teehnik auszufiillen, wird seitens der 
Optisehen Anstalt C. P. Goerz auf ganz neuartige Weise gelOst werden. Die 
Aerophotogrammetrie ist eine Wissensehaft fiir sieh selbst und ist vielleieht 
berufen, unsere ganzen Anschauungen auf dem Gebiete del' Landesvermessung 
zu revolutionieren. 

Wir treten nun in die Abteilung fiir Polarisationsapparate. Je naeh 
del' zu beanspruehenden Genauigkeit und dem Verwendungszweek ist eine 
Versehiedenheit des Aufbaues notwendig, die sieh demgemiiB auf Umfang und 
Feinheit der Teilung sowie auf die Art des Einstellungsverfahrens erstreekt. 
Wiihrend fiir wissensehaftliehe Untersuchungen fast aussehlieBlieh Kreisapparate 
zur Verwendung gelangen (Abb. 43), fiir welehe homogenes Licht Bedingung 
ist, werden fiir teehnisehe Zweeke vorzugsweise Apparate mit Quarzkeilkompen­
sation benutzt. Wenn aueh bei letzteren infolge der groBeren Intensitiit weiBer 
Liehtquellen gegeniiber monochromatischen Lichtquellen eine groBere Helligkeit 
des Gesiehtsfeldes erreichbar ist, so muB doeh beachtet werden, daB bei emp­
findlichen Apparaten die Benutzung nur im Dunkelraume moglich ist, da sonst 
die Empfindlichkeit der Apparate nieht vollstandig ausgenutzt werden kann. 
Es liegt in der Natur des MeBverfahrens, daB die Einstellungsgenauigkeit urn 
so groBer ist, je geringer die Helligkeit des Gesichtsfeldes - vorausgesetzt gleiche 
Intensitat del' Liehtquelle - ist. Ersehwerend wirkt noeh, daB haufig die zu 
untersuehenden Losungen gefarbt sind und die Helligkeit des Gesichtsfeldes 
dureh Absorption vermindern. Soweit die Benutzung auf die Laboratorien 
besehrankt ist, kann diesen Forderungen ohne Schwierigkeit Rechnung getragen 
werden, und es laBt sieh aueh die Skalenbeleuehtung dureh die Goerzsehe Skalen­
beleuehtungslampe in angemessener Weise bei den Apparaten durehfiihren, 
bei denen die Skalenbeleuehtung nicht schon dureh die Liehtquelle selbst bewirkt 
wird, wie es bei den Keilkompensationsapparaten der Fall ist. Die Polarisations-
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Abb.41. Standsehr ohr. 
AuBenansicht. . - Schnittze\chnung. 

Abstand vom Okular bis Eintrittsoffnung 31/, bis 7 m; ganze 
Lunge S'}. bls 13 ID. 

apparate dieser Art werden auBer in 
der Zuckerindustrie auch im Garungs­
gewerbe und in der Kunstseidenindu­
strie benutzt, wahrend die medizinische 
Praxis am besten sich solcher Apparate 
bedient, die nicht an bestimmte Licht­
quell en gebunden sind und auch mit 
Tageslicht Messungen erlauben (Abb. 
44). Sie dienen zum Nachweis von 
Glukose und EiweiB im Harn. 

1m Gegensatz zu den Polarimetern, 
welche die Konzentration optisch ak­
tiver Stoffe nachzuweisen gestatten, 
geben die Refra kto meter die 
Gesamtmenge geloster Substanz, so 
daB die Konzentration waBriger oder 
alkoholischer Losungen ermittelt wer­
den kann, Ole und Fette auf Reinheit 
untersucht werden konnen, ebenso wie 
Benzin, Petroleum, Wachs, Paraffin 
usw. Eine wichtige Rolle spielen die 
Refraktometer auch bei der Unter­
suehung von N ahrungsmitteln. Sie 
werden ebenso wie die Polarisations­
apparate von der Firma Goerz flir 
die verschiedenen Spezialzwecke ge­
baut. 

Dem verbreitetsten optischen 
V er bra uchsgegenstand, dem B rill e n -
g I as, hat die Firma neuerdings sorg­
faltige Durcharbeitung zuteil werden 
lassen. Solange ein fehlsichtiges 
(kurzsichtiges oder weitsichtiges) Auge 
durch die Mitte des korrigierenden 
Glases hindurchsieht, spielt <;lie Form 
des Brillenglases keine Rolle. Ein 
altes bikonkaves bzw. bikonvexes 
Brillenglas (unter dem Namen Bi-Glas 
bekannt) liefert flir zentralen Durch­
blick dasselbe wie ein modernes 
"durchgebogenes" Glas. Das Auge 
ruht jedoch nicht unbeweglich in 
seiner Hohlung, sondern "rollt" beim 
freien Blieken urn einen in seinem 
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Innern gelegenen Drehpunkt, es sieht also auch durch seitliche Teile des BrilIen­
glases. Urn nun auch in dieser Blickrichtung moglichst deutlich zu sehen, muI3 
man dem Glas eine ganz bestimmte Form geben. Die bisher als die besten dieser 

Abb. 42. Moderne}' lie gel' born ben von 12 bis 300 kg Gesa.mtgewicht und 75 
his 275 em Lange. 

durchgebogenen Arten bezeichneten Glaser waren die punktuell abbildenden 
Brillenglaser, bei denen ein ganz bestimmter Fehler der optischenAbbildung, nam­
lich der "Astigmatismus schiefer Bundel" behoben ist. Den Bemuhungen der 
Firma Goerz gelang es nun, in ihren Largon-Brillenglasern die Scharfe der Ab­
bildung fUr schragen Durchblick noch erheblich zu steigern, so daI3 diese neucn 
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GUiser beim Blick durch seitliche Teile ohne Akkommodationsanstrengungen 
eine etwa doppelt so scharfe Abbildung gestatten als die punktuell abbildenden 
Glaser. 

Abb. 43. Pol a r i sa t ion sap par a t mit einfacher Keilkorr.pensation flir Zuckerunt€fsuchungen. 

Auch achromatische L u pen stellt die Firma Goerz her in zwei AusfUh­
rungen, als Stiellupen und als Einschlaglupen mit 3,3 facher und 6,6 facher Ver­

groBerung. Sie sind als Universallupen gedacht, aus 
welchem Grunde absichtlich von einer zu starken 
Vergro13erung Abstand genommen wurde, urn so ein 
moglichst groBes Gesichtsfeld zu erhalten. Aus 
diesem Grunde konnte mit nur zwei verkitteten 
Linsen ein in optischer Beziehung hervorragendes 
Bild erzielt werden. 

Ganz besonderen Wert hat Goerz auf die Ver­
besserung und Vermehrung seiner ph 0 tog rap h i­
s c hen 0 b j e k t i ve gelegt. Sie dienen den verschie­
densten Zwecken der Technik, der Wissenschaft und 
des Sportes. Fur letzteren kommen all die Objektive 
kleinerer Brennweiten verschiedenster Lichtstiirke 
in Frage, unter denen Dagor (Abb. 45) und Dog mar 

it~~a4r~u?te~!:ch~~:e~ii~~~i~f,,ni~ht (Abb. 46) die Freude des Amateurs geworden sind. 
Fur das Vermessungswesen konstruiert die Firma 

das verzeichnungsfreie Objektiv Geodar, fUr die Reproduktionstechnik das fur 
Dreifarbenaufnahmen unentbehrlich gewordene Artar. Eine einzigartige SteHung 
unter den Objektiven nimmt das Hypergon ein, das mit einem Bildwinkel 
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von 140 0 aUe anderen Weitwinkelobjektive ubertrifft (Abb. 47). Fur Fern­
aufnahmen wird das Telegor (Abb.48) gebaut, ein Teleobjektiv, das bei emer 
Lichtstarke von 1 :6,3 ein in jeder Hinsicht hervorragendes Bild li.efert. 

Abb. 45. Goerz Doppd-Anastigmat 
Dagor 1: 6,8. 

Abb. 46. Goerz Dogmar 1: 4,5. 

Zur Optik eines photographischen Apparates tritt die Ausbildung der Ka­
mera, von del' die Firma Goerz eine ganze Reihe Typen in den Handel gebracht 

b l cl 

Abb. 47. Goerz Weitwinkel·Objektiv Hypergon . 
a) mit herabgeklappter, bl mit aufgeklappter Sternblende, cl Seitenaneicht. 

al 

Abb. 48. Tele-Anastigmat, Telegor mit der Lichtbtiilke 1: 6,:3. 

hat. Die Rollfilmkamera, bei der das Gehause, der Deckel- und Laufboden 
aus Aluminium mit Lederbezug hergestellt sind. Die Taschenkamera, die Hand­
und Klappkamel'a sind die wichtigsten Beispiele fur diesen Geschaftszweig. 
Die Firma ist standig bemiiht, gerade auf diesem Gebiet beste Ausfiihrung mit 
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moglichst wohlfeil en Preis en zu vereinen, war doch der Photoartikel der Ausgangs­
punkt des ganzen gewaltigen Unternehmens. 

Die j iingste N euerung ist hier die Z i e 1 p hot 0 g rap hie nach dem Verfahren 

Abb.49. Das Richterham auf dem Rennplatz Grunewald, in dessen mittlerem Btockwerk 2 Apparate 
der Zielphotographie filr Biegar- und Platzpferde eingebaut sind. Vorne links die beiden 

Photographen, welche mit Hilfe eines Morsetasters die Appuate zur Amlii,ung bringen. 

Goerz - Stahlknecht, welche auf vielen Rennplatzen des In- und Auslandes 
zur Unterstiitzung des Richters bei ihren oft schwer en Entscheidungen eingefiihrt 
ist. Der Apparat stellt eine Kombination von fiinf iibereinander gebauten 
Kameras mit besonders lichtstarken Objektiven dar und wird auf elektrischem 
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Wege ausgelost. Infolge der sich nach dem Kriege durch die vermehrte Wett­
lust wesentlich gesteigerten Umsatze hat die Erfindung groBe Bedeutung an· 
genommen. Abb.49 zeigt zwei Apparate der Zielphotographie, wie sie im mitt­
leren Stockwerk des Richterhauses Grunewald genau in die Ziellinie einjustiert 
sind, wobei der eine Apparat flir den Sieger, der andere flir die Platzpferde 
bestimmt ist; an der Barriere stehen die beiden Photographen an ihren Aus­
lOsungsvorrichtungen. DaB die Zielphotographie auch flir andere Sportzweige, 
wie z. B. den Wassersport, geeignet ist, geht aus Abb. 50 hervor, welches eine 
Entscheidung der Grunauer Ruderregatta darstellt. 

In jungster Zeit stellte die Firma Goerz einen Apparat her, der es ermoglicht, 
die im modernen Betriebe als auBerst lastig empfundene Abschreibearbeit auf 

Abb. 50. Zielphotographie. Die Aufnahme kurz vor dem Ziel. 

ein Minimum herabzusetzen, wenn nicht gar ganz zu vermeiden. Der Konto­
phot - Goerz ist eine photographische VervieWiltigungskamera, mit der in 
verbluffend kurzer Zeit fehlerlose und originalgetreue Kopien von Schriftstucken, 
Geschaftsbiichern, Tabellen und vielen anderen Arten von Druck- und Schreib­
werken direkt auf Papier in der GroBe des Originals oder in jeder beliebigen 
VergroBerung bzw. Verkleinerung hergestellt werden konnen. Der Apparat ist 
von besonderer Wichtigkeit fiir Banken und Handelshauser, Steuerbehorden, 
Patentamter und viele andere Institute, die auf schnelle ungefalschte, getreue 
Wiedergabe von Originaldokumenten angewiesen sind. 

Besondere Aufmerksamkeit hat die Firma in letzter Zeit auch der Kinotechnik 
zugewandt. Ki ne rna togra phische Obj ektive fUr alle nur denkbaren 
Zwecke, flir Aufnahme und Projektion sowie Kondensoren und Spiegel flir 
Beleuchtungszwecke werden hergestellt. Die befreundete Firma A k tie n· 
gesellschaft Hahn fur Optik und Mechanik, Ihringshausen - Cassel, 
fertigt hierzu die Aufnahme- und Wiedergabeapparate (Abb.51) an. 
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Einen groBen Fabrikationszweig bilden fUr diese Firma auBerdem die geoda­
tischen Instrumente (Abb.52). 

Strom und Kohle sparen sind die beiden Gesichtspunkte fUr jede Entwicldung 
der Kino- und Projektionstechnik. Die Schei n werfer ba ua bteil ung der 
Goerz-Aktiengesellschaftin Leutsch b. Leipzig hat eine neue Proj e ktio nsla m p e 
hergestellt, bei der diese Grundsatze im weitesten MaBe verfolgt werden; sie 
hat dazu die Lampe mit solchen optischen Mitteln ausgestattet, die es erlauben,. 

Aub. 51. 
Kill 0 . Pro j e k t ion " a p par a t H a h Il • G 0 e r z. 

das Licht in einem viel groBeren Winkel 
auszunutzen, als dies bei den bisherigen 
Kondensoren moglich gewesen war. Als. 
optisches Mittel kommt dabei ein 

Abb. 52. H a hn· G o e rz·Theodolit , derA.·G. 
Hahn fUr Optik und Mechanik, Cassel. 

Hohlspiegel zur Anwendung, der auf der Riickseite einen dauerhaften Silber­
belag tragt. Dieser Glasspiegel kann in der Richtung seiner Achse so verstellt 
werden, daB das auf ihn fallende Licht gesammelt das sog. "Filmfenster" des 
Apparates trifft; der Kondensor kommt also ganz in Wegfall. Dadurch werden 
die Lichtverluste im Glas vermieden, der gesamte Lichtstrom kommt unmittelbar 
dem Bilde zugute. Der Betriebsstrom wird erheblich verringert und auch infolge 
eigentiimlicher Kohlen werden die Betriebskosten urn 800/0 herabgesetzt. In 
dem Goerz - Projektionsapparat konnen Projektionslampen in beliebiger 
AusfUhrungsform verwandt werden, Lampen fUr normale Kohlen und auch 
solche fiir Kohlen mit erh6hter Helligkeit. I-lier kann auch die SteHung der 
Kohlen zueinander ganz beliebig sein, ohne daB das lastige Zischen im Apparate 
auftritt. Die Kohlen fUr 20 Ampere k6nnen bis zu 70 Ampere iiberlastet werden, 
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Abb. 53. Goerz-Scheinwerferbau Leipzig-Leutzsch. 

Abb. 54. Scheinwerferiibungen bei Nacht. 
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das Bild wird klarer und die Lampen bleiben ruhig. Das ist auch fUr die Durch­
fiihrung der Biihnenbeleuchtung bei Theatern ein in wirtschaftlicher und tech. 
nischer Hinsicht gleich wertvolles Ergebnis. 

Der Goerz-Scheinwerferbau (Abb. 53) fiihrt noch einmal zuriick in die auBer­
ordentlichen Kriegsleistungen der Firma. Es war notig, ein Leuchtgerat zu 
erhaIten, das die Beleuchtung auf weite Entfernung zur Erkundung des Gelandes 
der feindlichen Stellungen usw. ermoglicht. Mit der zunehmenden Tragfahigkeit 
der Geschiitze und mit der vergroBerten SchuBweite der Torpedos wuchs das 
Verlangen, auch die Reichweite der Scheinwerfer (Abb.54) zu vergroBern, 

also ihren Leuchteffekt zu steigern. 
Die Scheinwerferhelligkeit hangt von 
dem optischen Mittel, seiner Giite 
und Ausdehnung und von der Inten­
sitat der Lichtquelle abo Die Fort­
schritte in der Entwicklung der Bogen­
lampe und die Verbesserung der 
Scheinwerferteile sowie seines Auf­
baues gingen hier Hand in Hand. 
Die geschliffenen Glasspiegel sind fast 
mathematisch genau und miissen als 
ein Prazisionsstiick deutscher Technik 
geIten. Es wiirde der deutschen Tech­
nik ohne Schwierigkeiten gelingen, 
groBere Spiegel als die von 2 m Durch­
messer herzustellen, doch ist aus 
Griinden der Handhabung mit dies em 
Umfang die obere Grenze der Brauch­
barkeit erreicht (Abb. 55). 

Lange Zeit hindurch wurden fUr 
den Betrieb der Scheinwerfer die sog. 
Reinkohlen verwendet bis zu einer 

Abb.55. Scheinwerfer von 2m Spiegeldurchmesser. 
Stromstarke von 180 Ampere. Die oben 

erwahnte Einflihrung der hoch iiberlasteten Kohlen in die Scheinwerfertechnik 
hat auch bei den Scheinwerfern groBen Formats, die flir militarische Zwecke be­
stimmt sind, eine vollstandige Umwalzung hervorgerufen. Bei der Ausbildung des 
Scheinwerfers und der Lampe fiir die Flugabwehr tauchten hier ganz neue 
Forderungen und Aufgaben auf, da es notwendig war, daB der Scheinwerfer 
um 90° und mehr nach oben durchgeschwenkt werden kann. Das bedingte 
erneute Durchkonstruktionen der Kohlenhalterkopfe und der ganzen Hand­
habung des Apparates. Jetzt wurden auch neue Kohlen hergestellt, und es ge­
lang, eine Strahlenintensitat der 2-m-Scheinwerfer von 2 Milliarden Kerzen zu 
erreichen. Was das heiBt, moge ein kleines Beispiel erlautern: Diese Helligkeit 
ist so groB, daB der Scheinwerfer in Mondentfernung von der Erde aus als Stern 
sechster GroBe, d. h. mit bloBem Auge sichtbar sein wiirde. Die Lichttelegraphie 
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iiber kosmische Entfernungen ist verwirklicht! Zum zweiten Male vermochte 
die Goerzsche optische Technik ihre Flammenzeichen an den Himmel zu schreiben. 

Zu militarischen Zwecken wurden die so konstruierten Scheinwerfer auf 
Wagen montiert, urn in Ziige zusammengefaBt und somit leicht bewegt werden 
zu konnen. Die Aufgabe dieser Ziige 
war, feindliche Flugzeuge zur Umkehr 
zu zwingen oder der Artillerie die 
Moglichkeit zu geben, sie herunter­
zuholen. Einen groBen Erfolg be­
deutete die ungeheure Steigerung der 
Scheinwerferhelligkeit verbunden mit 
der blend end en WeiBfarbung des 
Lichts, so daB der Scheinwerfer der 
Firma Goerz als wirksame Abwehr-
waffe auftreten konnte, die ein red- Abb . 56. Goerz Stations-Barograph. 

liches Teil dazu beigetragen hat, daB 
das deutsche Land von umfangreicheren Verwiistungen durch feindliche Flieger 
bewahrt geblieben ist. 

In der Erkenntnis der stetig wachsenden Bedeutung der Meteorologie fiir 
die Volkswirtschaft hat die Firma Goerz auch die Fabrikation meteorologischer 
Instrumente im GroBen aufgenommen. Hier kamen ihr die Erfahrungen, die 
im Kriege beim Bau der vielen Tausenden von Flugzeuginstrumenten gesammelt 
wurden, sehr zustatten. Vor all em auch, daB ihr groBe Vorrate ausgezeichneten, 
gut gealterten Dosenmaterials fUr diese Instrumente zur Verfiigung standen. 
Es ist namlich unmoglich, eine Fabrikation von meteorologischen MeBinstru­
menten aus dem Boden zu stampfen, weil es lange Zeit braucht, bis die MeB­
elemente, das sind in der Hauptsache elastische Dosen, geniigend gealtert sind, 
urn die fUr MeBzwecke so unbedingt notwendige 
Konstanz zu erlangen. Die Friichte dieser 
FriedensumsteHung sind vor aHem 4 Instrumente. 
Es sind dies der neue Goerz - Stationsbaro­
gra ph (Abb. 56) mit seinem charakteristischen 
ovalen Schutzgehause, welches nahezu drei Viertel 
der Schreibtrommel iibersehen laBt. Dann der 
Thermograph (Abb. 57), welcher ebenfalls das 
ovale Schutzgehause aufweist, und bei welchem Abb. 57. Goerz Thermograph narh Ab-

nahme der Schutzklappe. 

abweichend von allen iibrigen Konstruktionen das 
thermometrische Element (ein sog. Bimetallstreifen) in das Innere des Schutz­
gehauses verlegt ist, so daB das Instrument in seiner Form kompendioser und Be­
schadigungen weniger ausgesetzt ist als friiher. Zusammen mit dem Thermographen 
wird auch ein Thermohygrograph erzeugt, der neben der Temperatur auch die pro­
zentuale Luftfeuchtigkeit mittels eines Haarhygrometers miBt und registriert. 

Diese beiden Instrumente, Thermograph und Thermohygrograph, dienen 
nicht nur meteorologischen Zwecken, sondern haben auch einen stets wachsenden 
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Verwendungsbereich in der Industrie und Gartenkultur bzw. die Thermographen 
auch im Transportwesen (Kiihlanlagen). 

Abb. 58 zeigt das Go e r z -Tis c h bar 0 met e r, welches mit der exakten Durch­
fiihrung des instrumentalen Teiles eine kiinstlerische Form verbindet und gegen­
iiber den sonst iiblichen Aneroidbarometern den Unterschied aufweist, daB es 
direkt auf Meeresniveau reduzierten Barometerstand anzeigt. Dieser auf Meeres­
niveau reduzierte Barometerstand ist es ja bekanntlich, welcher die Grundlage 
fiir jedwede Prognosespekulation auf Grund des Luftdruckes darstellt. 

Abb. 58 a. Goerz Tis c h . Bar 0 met e r 
(AuBenansicht). 

Abb. 58 b. Schematische Schnittzeichnung des 
Tis c h . Bar 0 met e r s. 

AuBerdem hatte die Firm:t Goerz schon in den Jahren vor dem groBen 
Kriege sich mit Versuchen auf dem Ge biete der R e c hen mas chi n en beschaJtigt. 
Bei der schwierigen Umstellung auf die Friedensarbeit kamen diese Vorarbeiten 
der Firma sehr zustatten, und es konnte sogleich nach Fertigstellung endgiiltiger 
Typen mit den Fabrikationseinrichtungen fUr eine eigenartige selbstschreibende 
Addier- und Subtrahiermaschine begonnen werden. Bei den giinstigen Arbeits­
ergebnissen an den Modellen und den guten Absatzaussichten fiir diese hoch­
wertige, Bureauarbeit sparende Maschine wurde die Fabrikation gleich auf 
breiter Grundlage angelegt, die einen in kurzer Zeit bis zur Massenfabrikation 
sich steigernden Umfang im gegebenen Fane durchfUhren konnte. Welche Arbeit 
in einer solchen Maschine steckt, macht man sich am besten klar, wenn man 
h6rt, daB sie rund 800 verschiedene Teile enthalt, von denen viele zehn- bis 
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zwanzigmal vorkommen. Jeder Teil braucht im Durchschnitt zu seiner Vollen­
dung 5 bis 6 Operationen und mindestens noch eine flir die Zusammensetzung, 
so daB zur Herstellung einer einzigen Rechenmaschine 5 bis 6 tausend Arbeits­
gange erforderlich sind. 

Fur all die verschiedenen Fabrikate, die aus den weitangelegten Fabrik­
raumen der Goerz we r ke hervorgehen, mussen zunachstdie Vorarbeiten gemacht 
werden. Dies geschieht in den wissenschaftlichen Bureaus, Konstruktionsbureaus 
und in den Laboratorien. Solche sind flir aIle Fabrikationszweige eingerichtet. 
Besonders erwahnt seien das photographische MeBlaboratorium, in dem die 
optischen Konstanten der Glaser bestimmt und neu konstruierte photographische 
Objektive gepriift und nachgemessen werden. Ahnliche Laboratorien sind flir 
Fernrohre und Polarisationsapparate vorhanden. 1m physikalischen und mecha­
nischen Laboratorium werden die in den Werkstatten verwendeten Materialien 
der verschiedensten Art einer genauen Prufung auf ihre Brauchbarkeit unter­
worfen. So begleiten dauernd Prufungen und Kontrollen die verschiedenen 
Instrumente von ihren erst en Anfangen bis zur volligen Fertigstellung, und 
fortwahrend ist die Firma bemiiht, ihre Erzeugnisse zu verbessern und zu 
vermehren. 

Der Rundgang durch das Goerz-Werk ist zu Ende. Yom bescheidensten 
Versandgeschaft erwuchs es in nunmehr 35 jahriger Arbeit zu einem flihrenden 
Welthaus der Optik empor. Gluck und Glas, die nach der Weisheit des Sprich­
wortes ein gar vergangliches Gut sein sollen, haben sich hier mit unermudlicher, 
restloser und rastloser Tatkraft und klarer Erkenntnis der Moglichkeiten, For­
derungen und Ziele dieser Technik vereinigt, die launische Fortuna ward be­
zwungen, und Glas in allen Formen und zu allen Zwecken, wie es Goerz in immer 
groBerer Vollendung schuf, um es dann selbst herzustellen, ward ein Gegenstand 
der deutschen Ausfuhr, der urn den Erdball zog. Und der Wahlspruch der 
Firma C. P. Goerz kann dem deutschen Menschen dieser muhsamen Gegenwart 
Mut flir seine und seines Volkes Zukunft geben, denn was Bekenntnis ihres 
Schopfers und jedes Mitarbeiters war und ist, das ist die sittliche Notwendigkeit 
unserer Zukunft: Die Tat ist alles! 
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