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Betriebs-Ergebnisse und -Erfahrungen der drei 
Ostasien-Schnelldampfer des Nordd. Lloyd.

E igenberich t von Obering. Schneider, Bremen,
über einen am  19. N ovem ber 1936 v o r der Schiffbautechnischen Gesellschaft, „  , r  .

au f den Schwesterschiffen „S charnhors t und „G neise-
B erlin , gehaltenen Vortrag.

D ie in  den le tz ten  Jahren vollzogene E n tw ic k lu n g  des S ch iffa h rts 
verkehrs nach dem fernen Osten d rohte  die deutschen Interessen im m er 
m ehr zurückzudrängen, da D eutsch land  den modernen S ch iffen  der 
übrigen be te ilig ten  N a tionen  n ich ts  G leichwertiges entgegenstellen 
konnte. S om it w a r es n ic h t n u r eine Prestigefrage, sondern eine w i r t 
scha ftliche N o tw end igke it, als der Norddeutsche L lo y d  sich entschloß, 
die deutsche Seegeltung und  die deutschen W irtschafts in te ressen in  
Ostasien durch den Bau von  d re i großen und modernen Fahrgastsch iffen 
so zu stärken, w ie es der fried lich e  W e ttk a m p f m it  den anderen be te ilig 
te n  N a tionen  unbed ing t e rfo rderte . Aus diesem Grunde erfo lg te  im  
Tahre 1935 die In d ie n s ts te llu n g  der d re i O stasien-Schnelldam pfer 
„S c h a rn h o rs t“ , „P o ts d a m “  und  , ,Gneisenau“ , wodurch die deutschen 
S ch iffa h rts lin ien  nach dem fernen Osten w ieder so ausgebau werden 
konnten , w ie es die W irtscha fts in te ressen  Deutschlands er o r er en.

D ie speziell fü r  d ie  O stas ien fahrt gebauten Schnelldam pfer haben 
in  jede r H in s ic h t a lle A nfo rderungen, die an Schiffe dieser r  ges c 
werden können, au f das beste e r fü l lt  und den E ntsc u ’ c '  ^
m it  ih ren  neuartigen Anlagen gle ich au f langen eisen 1 . 
einzusetzen, vo llkom m e n  ge rech tfe rtig t lek trischen  Antriebes

D u rch  den erstm aligen E inbau des _ t  V erb indung m it  H o ch_
a u f D . „S c h a rn h o rs t und D ■ ® Schrit t  in  der E n tw ic k lu n g
druckkesselanlagen is t  ein bedf * en Deutsch land waren derartige 
des S chiffsantriebes getan worden. i-men daher n u r wenige

und unzure ichen e îbendie beiden großen deutschen E le k tr iz itä ts -  
iagen v o r ;  t r o t  und S.S.W ., die ihnen gestellte Aufgabe gu t
g e s e l ls c h a f ^ ~ scha ftlichke i t  und besonders die M an övrie rfäh igke it 
des tu rbo -e lektrischen  Schiffsantriebs en tsp rich t a llen gestellten E r-

O _ , d * 1 .  1- e. 1 1 " M d I— CI, .-1 ZU4- ITTzn̂  1 /dTS

ge füh rt wie 
nau“ .

-  ... t  D ie  W ir ts c h a f t l ic h k e it  u n d  besonders d ie  M a n ö v r ie r fä h ig k e it  
ie s  tu rb o -e le k tr is c h e n  S c h iffs a n tr ie b s  e n ts p r ic h t a lle n  g e s te llte n  E r  
» a rtu n g e n  u n d  k a n n  a ls sehr z u fr ie d e n s te lle n d  be ze ich ne t w erden .

Die bisherigen Betriebserfahrungen m it  diesen S chiffen haben je - 
, „ p7e[a t daß bei tu rbo -e lektrischen  Anlagen der e lektrische T e il 
doch ge 6 - hendst ge trenn t von  D am pf-, Wasser- und Ö lle itungen 
rä u m lich  w  ̂ 5 m uß Diege Maßnahm e würde n ic h t n u r zu r besse

gebaut we dern in  erste r L in ie  zur Schiffss icherheit sehr v ie lein: 
ren
beitragen. rlavor gew arnt werden, kom p liz ie rte  e lektrischeDesgleichen m un o »  ̂ .___,_____  __ v « ,

gen Uhu. werden kann;
rich tu ng en  dasselbe er _  ̂ Qnrlipn n

en , a ltu ngen da einzubauen, wo m it  einfachen V or- 
E in rich tu nge n  und werden kann ; denn durch schw ierig zu
rich tu ng en  dasselbe e das guchen nach Fehlerquellen bei Be-
übersehende Appara te w  und deren Beseitigung hinausgezögert. 
tr ieb ss tö run g  sehr ersctl" 7 ammenste llungen bringen nun die h a up t- 

D ie  beiden folgenden A Schiffe und der M aschinen
sächlichsten K onstruktionsda ten  ae

anlagen. . der Deschimag, W e rk : A c t. Ges.
W ährend  die beiden bei^ Scharnhorst“  und  „G neise-

’ Form  erbaut wurden, h a t die Schiffs- 
1 fü r D. „P o tsd a m “ , der am 

w e rft  von  B lohm  & Voß, Ham burg, ^  Vorschj f f  m i t  hohlen 
28. J u n i 1935 in  D iens t g e s te llt w ur , H in te rs c h iff m it  s tä rke r 
W asserlin ien und  m äßigem  W uls tbug una e
weggeschnittenem  L a te ra lp la n  gew ä h lt. ko rs t “  und „P o tsd a m “ , 

Im  Gegensatz zu den Schiffen >>Sc a apeIU w ählte  
welche tu rbo e lek trische n  A n tr ie b  erhalten '

bei der

„W e se r“ , Bremen, erbauten Schifte 
na u “  in  A n lehnung an die Maier-

m an fü r
, e rna iic i1 und eg zeichnen

D. „G ne isenau“  den A n tr ie b  durch G etriebe- i i t tenm gsfreies Fah- 
sich a lle d re i Schiffe du rch  sehr ruhiges und er

P o tsdam “ , aber auch 
urch e lek tri-

ren  w ä h re n d  a lle r  F a h r ts tu fe n  aus.
S ch iffbau lich  konn ten  besonders bei D. ÜUIl;u „ o „ . .

bei D. „G ne isenau“  wesentliche Gewichtseinsparu g, e'nüber dem 
sehe Schweißung und  Verw endung leichterer Bausto i 5 ^  Außer_ 
zuerst in  D ienst gestellten D . „S cha rnh o rs t' erzie der Maschinen- 
dem konnte au f D . „P o ts d a m “  durch Verringern 5 e-ne gewisse 
gewichte das E igengew ich t des Schiffes erniedrig , umes erzielt 
Raum einsparung du rch  V erk le inerung  des Masc m aubendreh-
werden. D iese Tatsache w urde durch Steigerung der o p  „P o ts 
zah l von n  =  *3 °  be i D . „S c h a rn h o rs t“  au f n  - -  1 °  t en Schiffe 
dam “  erm öglicht. Des w e iteren sind au f dem letz g i ejch te r aus- 
die Innene in rich tungen der Fahrgasträum e wesen 1C

T ab e lle  I .  S c h i f f s a b m e s s u n g e n .

„Scharnhorst“ „Potsdam “ „Gneisenau“

B au w e rft . . . . Deschimag A .G . 
Weser

B lohm  & Voss Deschimag A. G. 
Weser

Länge über alles . 198,725 m 193,077 m 198,725 m

B r e i t e .................. 22,58 m 22,576 m 22,58 m

T ra g fä h ig ke it . . 10 510 t 11 976 t IO 535 t
B ru tto -R aum ge- Br.-R eg.-T . B r.-Reg.-T . Br.-Reg.-T.

h a l t .................. 18 184 17 527 18 160
Fahrgäste I.  K l.  . 149 156 149
Fahrgäste T our.-

K l ......................... 144 l6 l 144
Ladeküh lräum e . 1 383 m 3 1 440 m 3 1 383 m 3
Ladeö ltanks . . . 1 228 m 3 1 276 m 3 1 228 m 3

D ie  A nordnung der M aschinenanlagen au f den dre i Schiffen w e icht 
etwas voneinander ab.

D ie  von  der A .E .G . erbaute Maschinenanlage des D. „S c h a rn 
h o rs t“  besteht aus:

a) 2 A .E .G .-G le ichdruck-K ondensa tions-T urb inen , m it  un te r
gebautem  Kondensator.

b) 2 D rehstrom -G eneratoren m it  L u ftk ü h le rn
je  1 0 9 0 0 k W  3120 V  3120 U m d r./m in

2 020 A  52 Per. cos cp =  1

D rehstrom - S ynchron-P rope llerm otoren m it  L u ftk ü h le rnc)
je 13 2 so PS 

1 860 A  
6 625 PS 
1 210 A

130 U m d r./m in  
cos cp =  1 

104 U m d r./m in  
cos cp = 0 , 9 6

3100 V  
52 Per.

2480 V  
41,6 Per.

A lle  zu r H auptm aschine gehörigen H ilfsm asch inen sowie die fü r  den 
S chiffsbetrieb erforderlichen H ilfsm aschinen haben elektrischen A n 
tr ie b  erha lten, m it  Ausnahm e der Haupt-Speisepum pen und H a u p t- 
Kühlwasserpum pen. Z u r Erzeugung des h ie rfü r erforderlichen elek
trischen  Stromes stehen 4 H ilfs -Tu rbogenera to ren zur V erfügung und 
außerdem fü r  den H a fenbe trieb  2 Dieselgeneratoren.

D ie Kesselanlage au f diesem S ch iff besteht aus 4 W agner-H och
druckkesseln m it  5o a tü  Betriebsdruck, welche m it  je  2 Saacke-Öl- 
brennern ausgerüstet und m it  den zugehörigen H ilfsm asch inen in  
einem Kesselraum  untergebracht sind. D avo r be finde t sich der H i lfs 
m aschinenraum , und nach h in te n  schließt sich der H auptm asch inen
raum  an, der die beiden Turbo-G eneratoren m it  den erforderlichen 
H ilfsrqasch inen en thä lt, während die beiden Propellerm otoren in  
einem besonderen Raum  au fgeste llt sind, welcher durch den P ro v ia n t
raum  vom  H auptm aschinenraum  abgetrenn t is t.

D ie von  den S iem ens-Schuckert-W erken erbaute Maschinenanlage 
des D. „P o ts d a m “  besteht aus:

a) 2 je  zweigehäusigen Ü berdruck-K ondensations-Turb inen.
b) 2 D rehstrom -G eneratoren m it  L u ftk ü h le rn

je  10 000 k V A  6000 V  3200 U m d r./m in
bei 53V3 Per.

c) 2 D rehstrom -S ynchron-P rope lle rm otoren m it  L u ftk ü h le rn
je  13 000 PSe 6000 V  160 U m d r./m in

bei 53V3 Per.
D ie H auptgeneratoren und P ropellerm oto ren sowie a lle zum  B etrieb  
der Hauptm aschine erforderlichen und der größte T e il fü r  den S ch iffs
be trieb  nötigen H ilfsm asch inen s ind im  H auptm asch inenraum  bzw. 
Kesselraum aufgestellt, und  es is t  au f diesem S ch iff ke in  gesonderter 
H ilfsm aschinen- und P rope lle rm oto renraum  vorhanden. D er S trom  
fü r  die e lektrisch  betriebenen H ilfsm asch inen w ird  von  4 Turbogene
ratoren ge lie fert, während fü r  den H a fenbe trieb  g le ich fa lls  2 D iesel
generatoren vorhanden sind. D ie  Turbogeneratoren haben R ad ia l-
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Tabe lle  I I .  M a s c h i n e n a b m e s s u n g e n .

„Scharnhorst“ ,, P otsdam “ „Gneisenau“

A n tr ie b s a rt . . . 
E rba ue r d. A n -

T u rbo -e lek tr. T urbo -e lektr.
Siemens-

G etriebe-Turb . 
Deschim agA. G.

tr ie b s m ............... A .E .G . Schuckert W eser
L e is tun g  a.-d. W elle 2 X 1 3  000 W P S 2 X 1 3  000 W P S 2 X 1 3  000 W P S
K o n s tr. Geschw. . 21 kn 21 kn 21 kn
D a m p fd r.v .d .T u rb  
D am pftem p. v. d.

45 a tü 80 a tü 45 a tü

T u rb ..................... 455 °C 470 °C 455 °C
Z ah l u. A r td .  Kes- 4 W asserrohr- 4 Benson-Kessel 4 W asserrohr-

sei kesselSyst.W ag-
ner-Deschim ag

B lo hm  & Voss kesselSyst.W ag-
ner-Deschim ag

A r t  d. Ö lfeuerung Je 2 B renner 
Syst. Saacke-De- 

schimag

Je 4 B renner 
Syst. B lo h m  u. 

Voss

Je 2 Brenner 
Syst. Saacke- 

Deschim ag
V erb ren nun gs lu ft Geschl. H e iz 

raum  D ru c k 
gebläse

O ffener H e iz 
raum  Saug- u. 
D ruckgebläse

Geschl. H e iz 
raum  D ru c k 

gebläse

A x ia l-T u rb in e n  als A n tr ie b , die zw ar einen günstigen D am pfverb rauch  
haben, aber fü r  den S ch iffsbe trieb  noch sehr em p fin d lich  s ind und  
außerdem  vom  Bordpersona l sehr schwer zerlegt und  üb e rh o lt werden 
können.

D ie  Kesselanlage dieses Schiffes besteht aus 4 Bensonkesseln, 
welche m it  B lohm  & Voss-Ö lbrennern versehen s ind  und  m it  einem 
B e trie bsd ruck  von  80 - r  85 a tü  arbeiten.

Im  Gegensatz zu den genannten Anlagen e rh ie lt D . „G ne isenau“  
G etriebeturb inen, welche von  der Deschimag, W e rk : A c t. Ges. „W e se r“ , 
gebaut und  in  der üb lichen A r t  au fges te llt sind. Sie besteht aus 2 T u r- 
b inen-Sätzen von  je  einer H D -, einer M D - und einer N D -T u rb in e  fü r  
den V orw ärtsgang sowie e iner H D -R ü c k w ä rts - und  einer in  der N D - 
T u rb ine  eingebauten N D -R ü ckw ä rts -T u rb in e . H D - und  M D -V o r- 
w ä rts -, sowie H D -R ü c k w ä rts -T u rb in e n  geben ih re  Le is tung  über ein 
doppeltes Zahnrädervorgelege un d  die N D -T u rb in e n  über ein einfaches 
Zahnrädergetriebe an die P ropellerw elle  ab. D ie  H ilfsm asch inen  sind 
die gleichen w ie au f D . „S c h a rn h o rs t“  un d  auch z. T . in  einem geson
derten H ilfsm asch inenraum  au fgeste llt. A uch  die Kessel s ind von  der 
gleichen B a u a rt w ie die „S c h a rn h o rs t“ -Kessel, n u r etwas k le ine r und  
m it  anderer Rauchgasführung. W ährend  die Rauchgase be i den 
„S c h a rn h o rs t“ -Kesseln den Ü b e rh itze r in  der Läng srich tun g  von  oben 
nach un ten  durchstre ichen, verlassen die Rauchgase au f D . „G ne isenau“  
den Kessel quer durch den Ü b e rh itze r a u f dem kürzesten Wege.

Diese Änderungen au f D . „G ne isenau“  s ind  du rch  B e triebse rfah
rungen au f D . „S c h a rn h o rs t“  begründet, denn es s te llte  sich a u f der 
ersten Reise dieses Schiffes heraus, daß du rch  zu großen W ide rs ta nd  
in  den L u ftv o rw ä rm e rn  der Ü berd ruck  im  Feuerraum  re ich lich  hoch 
w ar. D a die Gebläsemaschinen n ic h t in  der Lage waren, den e rfo rde r
lichen  L u f td ru c k  zu erzeugen, w urde die V erbrennung sehr na ch te ilig  
bee in fluß t. D adu rch  verschm utz ten die L u ftv o rw ä rm e r sehr schnell, 
und  es en ts ta nd  die G efahr des Durchbrennens dieser E lem ente. Je
doch konn ten  diese M ängel nach der ersten Reise du rch  gänzliche E r 
neuerung der L u ftv o rw ä rm e r behoben und die Gas- und  L u ftfü h ru n g  
so verbessert werden, daß auch diese Anlage je tz t  e inw and fre i a rbe ite t.

A u f D. „S c h a rn h o rs t“  sowohl w ie au f D. „G ne isenau“  is t  die Ö l
feuerung nach dem  System  Deschimag-Saacke ausgebildet, und  nach 
Ü be rw ind ung  der A n fangsschw ie rigke iten  is t  nun  die V erbrennung als 
g u t zu bezeichnen. A uch  sind alle Schw ierigke iten, die zuerst be i der 
Bedienung dieser Feuer a u ftra te n , w ie m angelhafte  R egu lie rung und 
häufige Verschm utzung, behoben worden. D ie Feuerung a rb e ite t je tz t  
z u r vo llen  Z u friedenhe it.

W ie  au f D. „S c h a rn h o rs t“ , t ra te n  an fäng lich  auch au f D. „P o ts 
dam “  S chw ie rigke iten  ein.

F ü r den B e trie b  der au f D . „P o ts d a m “  au fgeste llten  Benson- 
Kessel s ind die Speisepumpen von  g röß te r Bedeutung. Es s ind  zwei 
als Zw illingsaggregate durchgebildete B a lke -K o lbenpum pen  einge
baut, außerdem  zwei Turbo-Spe isepum pen von  K le in , S chanzlin  und  
Becker. W ährend  der ersten Reise gaben die S tah lgu ß ve n tilkäs ten  der 
K o lbenpum pen zu B etriebsstörungen dadurch A n laß , daß sich im  
D auerbe trieb  be i dem hohen D ru c k  bis 130 a tü  poröse S tellen zeigten, 
w odurch sta rke  U n d ich tig ke ite n  m it  erheblichen W asserverlusten ein
tra te n . D ie  S tah lguß  ven tilkä s te n  w urden  dann du rch  flußeiserne 
B löcke ersetzt, und  durch diese M aßnahm e konn te  die notw endige Be
triebss icherhe it der Pum pen e rre ich t werden.

Außerdem  gab die Kesselanlage A n la ß  zu einigen B e trie bss tö ru n 
gen ; u n te r anderem h a tte n  sich Schm utzte ile  in  den Drosselste llen der 
Übergänge von  den V erte ile rflaschen  in  die Rohre festgesetzt, un d  es 
tra te n  unangenehme D u rch fluß s tö rungen  auf, welche im  V ere in  m it  
schlechtem  Speisewasser verschiedene R ohrre ißer hervorgeru fen haben.

D ie  R ohrre ißer, welche bei a llen  Kesselanlagen n ic h t n u r im  
S trah lungste il, sondern auch in  verschiedenen anderen Te ilen der 
Kessel und  Ü b e rh itze r a u ftra te n , sind z. T . au f ungenügende Beschaf
fenhe it des Kesselwassers und  U m lau fs tö rungen zu rückzu füh ren ; v e r
sch iedentlich s ind aber auch M a te ria lfe h le r e inw and fre i festgeste llt. 
Es waren R ohre vorhanden m it  Z iehrie fen und  ungleichen W a n d s tä r
ken, welche nach e in iger Z e it au fp la tz ten , und  es m uß h ie r unbed ing t 
ge fo rde rt werden, daß die H e rs te llung  dieser hochbeanspruchten 
Rohre so v e rvo llko m m n e t un d  so rg fä ltig  ausge führt w ird , daß der
a rtige  F eh ler n ic h t m ehr au ftre ten .

U m  diese M ate ria lfeh le r, besonders bei der Bensonanlage, v o r 
Inbe triebnahm e der Kessel zu erkennen, is t  zu empfehlen, bei der 
W asserdruckprobe die gesamten Rohrsystem e w ährend einer Z e it
dauer von  4— 6 S tunden u n te r vo llem  D ru c k  stehen zu lassen.

D ie  längeren Betriebserfahrungen zeigen aber, daß die genannten 
B etriebsstörungen an a llen  Kesseln im m e r seltener werden, nachdem  
die M ängel bese itig t worden sind und  besonders die Speisewasserauf
be re itung  grund legend geändert worden is t.

U m  m it  den ursp rüng lichen  V erdam pfe rn  einwandfre ies D e s tilla t 
zu erzeugen, w a r eine gewissenhafte Überwachung dieser A ppara te  
durch geschultes Personal no tw end ig ; außerdem  konn ten  diese V e r
dam pfer n ic h t überlas te t werden. In fo lge  des großen Bedarfes an 
D e s tilla t du rch  U n d ich tig ke ite n  un d  R ohrre ißer konn ten  wegen der 
anfäng lichen Ü berlas tung des M aschinenpersonals diese Bedingungen 
aber n ic h t e r fü l lt  werden, und  eine A nre icherung von  Salz in  den 
Kesseln und  im  gesamten Speisewasser-Kreislauf w a r unverm e id lich . 
A ls  nächste Folge koch ten  die Kessel, w odurch  w ieder weitergehende 
B etriebsstörungen au ftra te n .

U m  diese Schw ie rigke iten  zu überw inden, s te llte  s ich die N o t
w end igke it heraus, eine Seewasser-Verdam pfer-Anlage zu en tw icke ln , 
welche un em p fin d lich  w a r und  wenig W a rtu n g  bedurfte .

D ie neu gestellte Aufgabe is t  von  den H e rs te lle rn  der V erdam pfe r 
in  vo llkom m ener W eise ge löst worden, denn die h ie rau f zu Zw eistu fen- 
U m lau f-V e rd am p fe rn  um gebauten A nlagen entsprechen allen A n fo rde 
rungen. M it  der Ä nderung  der Seewasser-Verdampfer w urde auch der 
gesamte .Speisewasser-Kreislauf verbessert un d  so eingerich te t, daß 
die gute B eschaffenheit des Zusatz- und  Speisewassers stets gewähr
le is te t is t.

B e i dem zu le tz t in  D iens t geste llten S ch iff, dem Schnelldam pfer 
„G neisenau ", konn ten  die be i den ersten Sch iffen  gesammelten E rfa h 
rungen w eitgehendst be rücks ich tig t w erden; tro tzde m  sind auch h ie r 
einige R ohrre ißer au fgetreten, deren Ursachen b isher n ic h t restlos 
g e k lä rt werden konnten . Sonst s ind h ie r be im  Kesselbetrieb und  der 
d a m it zusammenhängenden Speisewasser-Aufbereitung keine S tö ru n 
gen au fgetreten.

Dagegen s ind an den Beschaufelungen dieser T urbo -G e triebe- 
Anlage Beschädigungen vorgekom m en. D u rch  V ers tä rku ng  der Schau
fe ln  und  der N ie tzap fen  h o f f t  m an, diesen Fehler zu beheben. W esent
liche Betriebsstörungen sind du rch  diese Schäden n ic h t au fgetreten.

W e ite r zeigen die der höchsten D a m p fte m p e ra tu r ausgesetzten 
Düsen und  Beschaufelungen der T u rb ine n  a u f a llen  d re i Sch iffen  e r
heblichen Verschle iß, w odurch fes tgeste llt w ird , daß die Lebensdauer 
dieser M a te ria lien  noch n ic h t den zu ste llenden A n fo rderungen genügt. 
Aus diesen G ründen m uß eine Verbesserung der V ersch le iß festigke it 
solcher M a te ria lien  bei höheren Tem peraturen angestrebt werden. 
Jedoch kann  nach Ü berw indung  der A n fangsschw ie rigke iten  heute 
von  diesen H D -H e iß d am p f-A n lag en  gesagt werden, daß die Be
triebss iche rhe it vo llkom m en gew ährle is te t und  eine weitgehende V e r
besserung der W ir ts c h a ft lic h k e it des S chiffsantriebes e rre ich t worden 
is t, w ie die folgenden A u fs te llungen  zeigen.

D ie  nachfolgenden T a fe ln  b ringen  fü r  jedes S ch iff gesondert die 
haup tsäch lichsten Angaben über die w irk lic h  erre ichten Betriebsergeb
nisse.

Tabelle I I I .

,, Scharnhorst“ 1. Reise 2. Reise 3. Reise 4. Reise

D eplacem ent . . . . t 22 200 22 600 23 020 22 800
G eschw .ausschl.Revier; kn 18,06 19,98 20,05 19,97
S l i p .....................................% 12,4 12,7 I2 <7 13,1
M aschinenle istung, W P S — 19 950 21 IOO 21 400
D am pftage  a u f See . . 59 60 58,06 58,5
T re ib ö l, gesam t . . . . t 47 !5 7 IO

„  H e izö l, gesam t . . . t 8 575 10 258 9 356 9 552
g H e izö l ges. au f See . t 7 909 9 n o 8 460 8 800
n H e izö l ges. i. H a fen  . t 666 1 148 896 752
a H e izö l a. See i. 24 S td . t I 34 . I I5 L 9 145,7 150,4
™ H e izö l i. H a fe n i. 24 Std. t 21 24,4 27 23
£ H e izö l p ro  W P S , h ; kg — o ,3 i7 0,288 0,293

H e izö l au f See . kg /S td . 
T rag f. x  Geschw. . t  x  kn — 0,0301 0,0289 0,0298
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T a b e l l e  IV .

„Potsdam “ 1. Reise 2. Reise 3. Reise 4. Reise

Deplacem ent . . . . .  t 20 000 20410 19830 20 290

Geschw. ausschl. R e v ie r; k n 19,11 20,46 21,04 20,04

S1ip  .....................................% 14,6 14,4 14,8 12,1

M aschinenleistung . W P S 20650 22 500 20450

Kam pftage au f See. . . . 61,12 56,63 52,98 56,98

Tre ibö l, gesamt . . . . t 168 170 83 84

^  H e izö l, gesam t . . . t 9 3 °7 9585 9148 8639

|  H e izö l ges. a u f See . t 8625 8871 8741 8 231

n H e izö l ges. im  H a fen  t 682 714 4°7 408

ä H e izö l a. See in  24 Std. 141,1 156,6 165 144,5
u H e izö l i. H a fen i. 24 Std. i7 ,3 27 26 15

H e izö l p ro  W P S /h  . kg  
H e izö l au f See kg /S td . . 

T rag f. X Geschw. t  X k n

T 1 b  e 11 e

0,315

0,0266

V

°,3°5

0,0273

0,294

0,0250

,, Gneisenau“ 1. Reise 2. Reise 3. Reise 4. Reise

D e p la c e m e n t .................. t 22375 21930 22265

Geschw. ausschl. R e v ie r; kn 19,56 19,57 19,58
S liP .....................................% 12,4 H ,5 12,9

M asch inenle istung . . W PS 20 700 21 25O 20500

D am pftage au f See. . . .  
T re ibö l, gesam t . . . . t

57,26
27

58,08
31

57>77
28

Jä H e izö l, gesam t . . . t 9 5 l8 9OO4 8 964

|  H e izö l ges. au f See . t 8 785 8507 8529

G H e izö l ges. im  H a fen  t 733 497 435
« H e izö l a. See in  24 Std. 153,4 146,5 147,6
g H e izö l i. H a fe n  i. 24 Std. 28,4 15,1 14,2

”  H e izö l p ro  W P S /h  .kg 0,309 0,287 0,300

_  jd e iz ö l a u f See kg /S td . 
T ragf. x  Geschw. t  X kn 0,03IC 0,0296 0,0298

höhere D ieselverbrauch darauf zu rückzu füh ren  is t, daß au f diesem 
S ch iff im  Gegensatz zu „S cha rnhors t und  „G neisenau die H ilfs 
diesel a u f See m ehr zur Energieerzeugung herangezogen werden.

In  der T a fe l V I  s ind die D urchschn ittsw erte  aus den b isherigen Be
triebsergebnissen der 3 Schiffe zum  Verg le ich gegenübergestellt. H ie r
bei is t  die erste Reise eines jeden Schiffes bew ußt ausgelassen worden.

Diese Maßnahm e is t  durch die Anfangsschw ie rigke iten begrün
det, welche den B e trieb  ungünstig  beeinflußten und  die Ergebnisse 
fü r  eine B eu rte ilung  der W irts c h a ftlic h k e it ungeeignet m achten.

^  , rr , Tr ...... ..r» H e izö l auf See kg/------ : is t  zu sagen. daß
B e tre ffs  der Kenngroße

in  a llen Fä llen  die m ax. T ra g fä h ig ke it eingesetzt is t welche von  den
Schiffen be i p ra k tisch  gleichem  T iefgang ^ ^ IZ 'b e n e h e n  s ich f  

D ie erzielten B rennsto ffve rb räuche  pro W P S /h be lc
einen H e izw e rt von 9 7 0 0 -9 8 0 0  W E  fü r  alle Zwecke einsch ließ lich 
W irtscha ftsbe trieb  und Beleuchtung und  können a sehr günstig  Be
zeichnet werden. Som it kann abschließend gesagt werden daß die 
5 Schiffe den gestellten E rw artungen v o ll entsprechen^ Häher o 
L c / . “ n  d £ s . r  S te ll,  ih ren  E rb .n .rn  sowohl d ™  
vo lls te  Anerkennung fü r  ih re Le is tung  ausgesprochen «erden.

T a b e l l e  V I .  __________

M itte l aus

B ei den Betriebsergebnissen der b isherigen Reisen fa lle n  ie a 
len der ersten Reise be i jedem  S ch iff über G eschw indigkeit und Heizo 
Verbrauch au f See in fo lge  der an fäng lichen Schw ierigke iten aus  ̂ em 
Rahm en der späteren Reisen heraus, w ährend au f D . „P o tsd am  der

D e p la c e m e n t ......................
Geschw. ausschl. R evier . 
S l i p .........................................
M aschinenle istung • • • •
D am pftage au f See . • •
T re ibö l, g e s a m t ..................
„  He izö l, gesamt . . . .
% H e izö l ges. au f See . • 
n H e izö l ges. im  Hafen • 
•ä H e izö l a. See in  24 Std. . 
“  H e izö l i. H a fen i. 24 Std. 
S H e izö l pro W P S /h  

H e izö l au f See kg/S td . 
f r ä g f T i r  Geschw. t  X kn

, ,Scharn
ho rs t“

2. u. 3. u. 
4. Reise

„P ots
dam“ 

2.u. 3. u. 
4. Reise

‘ ‘ Gneise
nau“

2. u. 3. 
Reise

. t 22806 20150 22 000

kn 20,0 20,5 19,57

% 12,8 13,8 12,2
20800 20580 20850
58,8 55,5 57,92

. t 20,0 112 29,0

. t 9722 9124 8984

. t 8790 8614 8518

. t 932 510 664

149,3 155,1 147,1
24,8 22,1 14,7

• kg 0,299 0,305 0,294

0,0296 0,0263 0,0297

Über den Einflub der Rauhigkeit auf, de” s* , f l fUUCf UCn CinilUß aer 6 v o r d e r  Schiffbautechnischen Gesellschaft gehaltenen V ortrag .
E igenberich t von  D r.- In g . G. K em pf, H am burg , über einen am  IQ- N o w u il 3 w erden  d a r f  w e n n  seine Oberfläche als g la tt w irken,

n . w, , . . .  ., nrmpnen E rken n tn isse  L ä n ge  zugelassen we ^ A u f A bb . 1 sind diese
D ie  Forschungen und  die aus ihnen gewonnenen n .ixe m  

über die Gesetze un d  die Größe des Reibungsw iderstandes a en 1 
e tzter Z e it w esentliche E rw e ite ru n g  erfahren und u n te r an erern 
4®n großen G eschw indigkeitsste igerungen im  L u ftv e rk e h r b eig®trage ^
^ c h  bei S ch iffen  ü b t der R e ibungsw iderstand und die R auh igke it 
der S ch iffshau t einen o f t  entscheidenden E in flu ß  au f ih re  Geschwür

h e r  i l m u  v u i  —-------
1 cccn werden darf, wenn seine Oberfläche als g la tt w irken,

Lange zugelassen we ^ . derstand haben §oll A u f A b b . x sind diese

K o rn g rö ß e ! ks fü r  verschiedene S ch iffs typen  ü^e r .der Schiffslange 

als Abszisse aufgetragen.er Sandversuche hinaus is t  durch Versuche 

des Verfassers in  der H am burg ischen Schiffbau-Versuchsansta lt und

V.P

Abb i  n
la „ •' G renzw erte der żu
te  n?en Korngröße ks  fü r  g la t- 
g iöß t Läche' d - h - zulässige 
S ch iff Sand- Rauhigkeit der 
le derSc ®rflache an jeder Stel- 
steVea eb iffs länge 1 v o m V o r-  
te rs t6Vereohts) b is zum  H in - 

dpJ1 'hnks) be i verschie- 
enen S ch iffs typen.

¿-(■Om1 Z - 1,0 mffek(Modell) R-5,26-W6

¿-g2,S6m:Z-10,0kn(0stseedampfer) R-0,19 10*
120,0m,; Z - l3,0hnlSeefrachfschif) R -  7,05-10’

L -  ISO,Om, V - ZOfikn t.Fahrgastschiff,')R-1,976-W9 
L-Z93,20my- 30,0kn(Schnellschiff) R-3,37■ 10 

- 200m ; V -36,0kn (Kriegsschiff) R- 3,25-10 
L-100m ■ Z - 00,0kn (Torpedoboot,)  R-1,607-10
L -20 m ,' V -10,Okn(Scfmellbootl R-3,615-10

w __________________ S ch ip 'ange  L----------

---------------------------- , von sch iffen  m it  M itte ln  der G esellschaft der Freunde und
k e it und ib r .  K enn tn is  noch in  den an d  v r c v A  und der Deutschen Forschungsgem einschaft er-
fängem steck t W ir ts c h a ft lic h k e it  aus des en> fü r  die S ch iff- Fo! ^ ê rden welche W ide rs tandsw irkung  die bei unseren heutigen
r t  m  Harnbum- Ur die L u f t fa h r t  sind 1 Pm atische Versuche v t i i r h  vorhandene O berflächenbeschaffenheit m it  ih r ^

den E in f iüß *®l t  Jahren grundlegen ^ e n  und -großen aus- Schiifen ^  ^  p la tte n s tößen, N ähten  und N ie ten  einerseits u 
i r t  w o r r l^  . erschiedener R auh igke it, c _2e- Unebei , ... anöprprspits an s iih t TJierl

r den E in f iUJf  ®e it Jahren grundlegende und  .großen aus- Schiffenl w ir^  ic ^  p la ttens töß e llj N äh ten  und N ie ten  einerseits und
ih r t  worden . erschiedener R a uh igke it verschieden ge- Uneben t r k e m  M usche lanw uchs  andererseits ausübt. H ie rbe i
aten S a n d ra u h tu  den G ö ttin g e r V e rsu ch en  ® 4 ßigkeiten  abge- ve rsch ieden  s ta rk  ^  ^  Schiffsoberfläche gegenüber einer tech- 
!t w orden, WelChke iten  sm d a llgemelbe G ..R ks höchstens bei wurde g Qb {lä  he selb s t in ; w e rftn e u e n  Zustand einen um  m m - 
™ ¡ S i  S »  » n e ,  » « *  O «
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destens 35% größeren W ide rs ta nd  erzeugt, so daß ein norm ales w e rft-  
neues H ande lssch iff heute etwa 1 y2 k n  w eniger lä u ft ,  als es m it  w ir k 
lic h  techn isch g la tte r  Oberfläche lau fen  m üßte. A u f A bb . 2 s ind die

l
r

1,5 ■ 10'

5,7V-103 
1,97-10*

SJ1-103

ks
1 - 103

2 - 101

5-103

1-W

2-10*

6,16-10 
7,2 ■ 10" -

3,72-10* 
720■ 10s

8,7 ■10‘

l

1
Abb. 2. B e iw erte  Cr der G esam tre ibung.

b is  heute bekannten W ide rs tandsbe iw erte  fü r  den R e ibungsw ider
stand einer g l a t t e n  F l ä c h e  von  fü n f  verschiedenen S c h i f 
f e n ,  welche von  W . F roude, H ira g a  un d  dem Verfasser gemessen 

w urden, sowie von  verschiedenen S a n d -  u n d  M  u - 
s c h e l  - R a u h i g k e i t e n  zusammengetragen.

D u rch  Anw uchs von  M uscheln, schlechten Farbzustand  
und  R ostnarben le ide t n ä m lich  im  B e trie b  die O ber
flächenbeschaffenhe it der S chiffe  w e ite r erheb lich , so daß 
dadurch zusä tz lich  w esentliche F a h rtve rlu s te  entstehen, 
deren Größe der Verfasser au f G rund  seiner Forschungen 
zahlenm äßig kennze ichnet und  du rch  zwei Beispiele aus der 
S c h iffa h r t belegt.

D er eine F a ll b e t r i f f t  e in  nach A ustra lie n  verkehrendes 
S ch iff, be i welchem  k le ine  M uscheln von  etw a 5 m m  D u rc h 
messer z iem lich g le ichm äßig über die ganze S chiffsober
fläche, aber n u r in  einer D ic h te  von  5% , angewachsen 
waren. Aus den Versuchen des Verfassers m it  einer g le ich 
starken S andrauh igke it von  5%  D ic h te  e rg ib t s ich gegen 
die w erftneue O berfläche eine Vergrößerung des R e ibungs
w iderstandes um  46,5%  und  des G esam tw iderstandes um  
35% be i g le ichble ibender G eschw indigkeit. T a tsäch lich  
b rauch te  das S ch iff gegenüber der L e is tun g  m it  w e r ft
neuer O berfläche eine 35%  größere Le is tung .

D e r zweite F a ll b e t r i f f t  ein S ch iff m it t le re r  Größe von 
etw a 20 kn , welches m it  Bewuchs e tw a 50%  m ehr Le is tun g  
brauch te , um  die gleiche G eschw ind igke it zu erzielen. B e i der 
D ockung w urde  ein  etwa 46%  d ic h te r Muschelbewuchs von  
etw a 4 m m  M uscheldurchm esser fes tgeste llt. D u rch  Versuche 
in  der H am burg ischen S ch iffbau-V ersuchsansta lt w urde 
e rm itte lt,  daß du rch  einen ähn lichen, übrigens bere its  nach 
2otägiger L iegeze it in  C uxhaven erzeugten M uschelanwuchs 
der R e ibungsw iderstand um  72%  verg röß ert w ird , was im  
G esam tw iderstand der be im  S ch iff fes tgeste llten  Le is tun gs
erhöhung v o n  50%  en tsp rich t.

D ie  S c h iffa h rt m ag daraus entnehm en, welche Bedeu
tu n g  einer g la tte n  Schiffsoberfläche in  bezug au f den S ch iffs 
w ide rs ta nd  und  d a m it d ie  S ch iffsgeschw ind igke it un d  die 
W ir ts c h a ft lic h k e it  ih re r S ch iffe  zukom m t.

5-10* 

1- 105

2- 10s

S 10i

- 1■ 104 

2-10e

-ft
- i t iM
I “!

Die Anpassung der Schiffsslabilisation an die augenblickliche 
Schwingungszahl des Schiffes und die damit verbundene 

Steigerung der Stabilisationswirkung.
B e ric h t von  P ro f. D r. Föppl, B raunschweig

M einen V o rtra g  au f der H a u p tve rsa m m lu n g  der S ch iffbau tech 
nischen G esellschaft zu dem oben gegebenen Them a m öchte ich  im  
nachfolgenden noch nach einer R ic h tu n g  h in  ergänzen. B evo r ich  das 
tue , w i l l  ich  über die Ergebnisse meines V o rtrag s  ku rz  berich ten. 
Meine A usführungen bauen a u f den Überlegungen auf, die ic h  1934 
un d  1936 in  dieser Z e its c h r ift  v e rö ffe n t lic h t habe.

E ine S ch iffsstab ilisa tionsan lage is t  besonders w irku n g svo ll, w enn 
d a fü r gesorgt w ird , daß das von  der S ta b ilisa tio n svo rrich tu n g  ausge
üb te  M om ent der zu däm pfenden S ch iffsschw ingung um  900 n a che ilt. 
Das M om en t m uß  also seinen G rö ß tw e rt haben, wenn das S ch iff du rch  
die M itte lla g e  du rchsch w in g t un d  es m uß N u ll sein oder sein V o r
zeichen wechseln, w enn das S ch iff in  einer äußersten Schw ingungslage 
u m k e h rt. W enn die  Phasenverschiebung zw ischen M om en t und  
Sch iffsschw ingung n ic h t genau 90° be träg t, w ir k t  das M om en t z e it
weise au f schaukelnd, also im  fa lschen Sinne. D ie W irk u n g  der S tab iu - 
sa tio n svo rrich tu n g  is t  in  diesem F a lle  n u r ein B ru c h te il von  der W ir 
kung, die m an be i r ic h t ig  gesteuerten A nordnungen e rh ä lt.

W enn 900 Phasenverschiebung vorhanden is t ,  kan n  m an die W ir 
kun g  der S ta b ilis a tio n s e in r ic h tu n g  zahlenm äßig le ic h t berechnen. 
M an kan n  n ä m lich  einen Le is tun gsw inke l A 94 bestim m en, der ang i , 
um  w ie v ie l der Schiffsschw ingungsausschlag in fo lge  des dam pfen en 
M om entes a u f e i n e  S chw ingung ab n im m t. W ir  setzen dabe i v o r 
aus, daß A <px k le in  sein so ll gegenüber dem G rößtaussch lag 94 er 
Sch iffsschw ingung nach einer Seite. W ir  nehm en eine Schlösse w in - 
gung an be i der etw a du rch  ein erregendes M om en t gerade die w  er- 
re ibung  usw. ausgeglichen w ird , so daß B eharrungszustand m it  dem 
S ch linge rw inke l ±  <px a u f t r i t t .  B e i dieser Amlage werde p lo  z ic die 
S ta b ilisa tio n svo rr ich tu n g  in  Gang gesetzt m it  dem  Ergebn is, nach 
e i n e r  Schw ingung der größte Schw ingungsausschlag vom  W erte 95 
a u f (94 —  A 9>i) abgenom m en ha t.

W ir  berechnen den Le is tu n g sw in ke l A 94 fü r  den S ch lingertank 
und  Acp2 fü r  den R o ta tio n sk re ise l ge trenn t.

über einen am 20. N ovem ber 1936 v o r der S ch iffbau techn ischen  Gesellschaft gehaltenen V ortrag .

H e r  i n  R e s o n a n z  b e t r i e b e n e  S c h l i n g e r t a n k .  
N a c h  d em  Im p u ls s a tz  is t  gem äß m e in e n  A u s fü h ru n g e n  in  d e r

S c h iffb a u te c h n is c h e n  G esellschaft :
_ 4 m ' g b ,

&
94 = (1

■'sch

I n  dieser G leichung is t  g die E rdbesch leun igung, n i '  die von  einer 
Seite z u r anderen bewegte Wassermasse, b 0 die größte S chw erpunkt
versch iebung der Wassermasse m ' aus der M itte llag e , ©sch das T rä g 
he itsm om ent des Schiffes um  die  Längsachse und a> die Schw ingungs
frequenz des Schiffes, die g le ich der Schw ingungsf requenz des S ch lin 
ge rtanks is t.  W enn m an den W in k e l Acp1 in  G raden e rha lten  w ill,  
m uß m an den Ausschlag in  G l. (1 noch m it  57,3 m u ltip liz ie re n .

U m  einen S ch lin ge rtan k  von  gegebenem G ew icht m it  g röß te r W ir 
kung  zu betre iben, m uß m an folgende P un kte  beachten:

1. D ie E igenschw ingungszahl des S ch lingertanks m uß s tänd ig  der 
a u g e n b l i c k l i c h e n  Schw ingungszahl des Schiffes angepaßt
werden, d a m it das vom  Tankw asser a u f das S ch iff ausgeübte M om ent 
stets däm pfend, n ie  au f schaukelnd w ir k t  (Resonanzdäm pfung).

2 . D ie  V e rb in d u n g s le itu n g  zw isch e n  den  be id e n  l  a n ks  s o ll m ö g 
l ic h s t  h o ch  (m ö g lic h s t ü b e r d e r S ch linge rachse) hegen.

3 D ie  V e rb in dun gs le itun g  zwischen den beiden T anks  m uß u n te r 
m ög lichs te r V erm e idung  von  U m lenkungen und  m it  m ög lich s t ge
ringen W asserre ibungsverlusten angeordnet sein. U n te r U m stän  en 
w ird  m an nach einer A nregung von  F r  a h  m  Le itb leche  einbauen, 
um  die W asserre ibung be i k le inen  Ausschlagen des T ankw a 
d. h. be i k le inen  Schiffsschw ingungen, m ög lichs t k le in  zu machen.

4. W enn die Wasserausschläge be i erheblichen S ch iffsscü v  in 
gungen au f zu große W erte  anwachsen, so ll eine zusätzliche D a m p fu n g  
einsetzen, du rch  die aber d ie  E igenschw ingungsfrequenz des lam c- 
wassers n ic h t (oder n u r unw esentlich) be e in flu ß t werden darf.
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D e r  s y n c h r o n  m i t  d e r  S c h w i n g u n g s z a h l  d e s
S c h i f f e s  u m l a u f e n d e  r i c h t i g  g e s t e u e r  e

R o t a t i o n s k r e i s e l .
In  ähn liche r Weise kan n  m an den Le is tungsw inke l A <p2 fü r  den 

R o ta tionskre ise l angeben:
4 ©m . . (2

A w2 =  7=.—  .............................  v
a )(ysch

In  dieser G leichung is t  ©m das T räghe itsm om ent der um laufenden 
Kreiselmasse, v die W inke lgeschw ind igke it des K re ise lum laufs und tu
die W inke lgeschw ind igke it der Rahm endrehung, die g le ich is t  der 
Schw ingungsfrequenz des Schiffes.

D e r  B r e m s i m p u l s  w i r d  n i c h t  p l ö t z l i c h ,  s o n d e r n  
a l l m ä h l i c h  ü b e r t r a g e n .

D ie  G l. (1 u. (2 wären e inw andfre i, wenn der B rem sim puls beim  
Schw ingungsdurchgang du rch  die M itte llag e  p l ö t z l i c h  au f das 
S ch iff übertragen werden w ürde, so daß sich die größte W in k e l

geschw ind igke it des Schiffes p lö tz lic h  von  ß1 au f ßt —1 andern

w ürde. B is  zu r M itte lla g e  h ä tte n  w ir  eine ungedäm pfte Schw ingung 
entsprechend einer G röß tgeschw ind igke it ß1 und  nach D urchschre iten 
der M itte lla g e  w iede r eine ungedäm pfte  Schw ingung m i er ro 

geschw ind igke it f t  — Tat sächl i ch w ird  aber der Im p u ls  a l l

m ä h lich  übertragen de ra rt, daß be im  Durchschw ingen du rch  die 
M itte lla g e  das größte M om ent a u f t r i t t ,  das b is zum  U m k e h rp u n k t der 
S ch iffsschw ingung s inusförm ig  au f den W e rt u a n im m

W ir  be trach ten  zuerst eine V ie rte l-S ch iffsschw ingung vom  D u rc h 

gehen du rch  die M itte llag e  bis zum  Größtausschlag <pi —x, der in 

folge der D ä m p fun g  v e rr in g e rt is t. D ie Schw ingungsgeschw indigkeit 
n im m t in fo lge  des Brem sm om entes dauernd ab so daß sie zu je d e r  
Z e it etwas g r ö ß e r  is t  als be i der ungedäm pften Schw ingung vom

gleichen Größtausschlag D i e s e r  fü r  dieses Schw ingungs

stück is t  deshalb etwas geringer als — , also etw a -  —  A T .
Nach der U m kehrung  aus der Schw ingungstotlage w ird  die 

Schiffsschw ingung w e ite r durch das Brem sm om ent gebrem st In  
ledern A ugenb lick  is t deshalb die Schwm gungsgeschwm digkeit au f 
dem  S tück  von  der Schiffsextrem lage zur S ch iffsm itte llage  etwas 
g e r i n g e r ,  als der ungedäm pften Schw ingung (zugehorend zum

den sächsischen s ta a tlich e n  U m sch lagshä fen  R iesa  u n d  D resden. 21

B eim  H inschw ingen aus der M itte lla g e  zu r E xtrem lage  w ir k t  aber 
das äußere M om en t" des Wassers geschw ind igke itsm indernd, beim  
R ückschw ingen geschw indigkeitssteigernd. B e i einer ungedäm pften 
Schw ingung sind beide Äste gleich, infolgedessen heben sich die W ir 
kungen in  bezug au f größte S chw ingungsgeschw indigkeit ß des 
Schiffes (d h  W inke lgeschw ind igke it in  der M itte llag e ) auf. Bei der 
gedäm pften Schw ingung is t  der Im pu ls  des äußeren Momentes (auf
rich tendes M om ent des W asserauftriebs) be im  H inschw ingen  wegen

der geringeren Z e it (—  —  A t ) etwas geringer als be im  R ückschw ingen 

X  .p / \  x j .  Infolgedessen is t  die D äm pfung n ic h t ganz so w irksam

wie bei p lö tz lich e r Im pu lsübertragung  nach Gl. (1 u. (2. Es is t  ein 
B erich tigungsbe iw ert £ beizufügen, den w ir  berechnen wollen.

W ir  nehmen eine vo lle  Schw ingung an und setzen voraus, daß 
das bremsende M om ent M  =  M 0 sin  ca t  so k le in  sein soll, daß die A b 

nahme 4 Ä  der G röß tw inke lgeschw ind igke it f t  auf eine V ie rte lsch w in 

gung k le in  is t  gegenüber der G rößtgeschw indigkeit f t  =  <0 <Pv D ie 
A rb e it A , die das m it  90° nacheilende M o m e n tM  a u jd e m  W inke l- 
weg (p =  tyi cos co 

A

t  a u sü b t, is t  fü r  e ine v ie r te l S chw ingung :

©«,
-M 0 f i  : ß l —  [ß i —

A ß :sch

4 4 2
D er Im p u ls  is t  aber entsprechend Gl. ( 

des Berich tigungsbe iw erts  f :

©sch A h  =  f  /s in  co t  d tu t  
4 co i

Aus Gl. (3 u. (4 fo lg t:

=  ösch
A ß i (3

u n te r  B e rü cks ich tig u n g

^M o =  -Q ̂ o i i  
tu ßl

(4

....................................(5
4

U n te r B erücks ich tigung  dieser Verbesserung, die ähn lich  auch 
beim  Schaukel- oder G lockenantrieb m itte ls  Rota tionskreise ls anzu
bringen wäre (aber b isher außer ach t b lie b )1, gehen die Gl. (1) u. (2)
über in :

A f r « ' g b ,
ft)2 © sch

..................(6

und

A <p2
n  © m

tu ©sch

g e r i n g e r ,  ai s uc i  ------------o o , ~

G röß ta u ssch la g  <px —  en tsp rechen  w ü rd e . In fo lgedessen  is t  d ie

Z e it, d ie  zu m  R ü cksch w in g e n  g e b ra u c h t w ird ,  e tw as g röß e r a ls  — .

etw a —  +  A T. 
4

D ie  G leichungen gelten streng fü r  Resonanzdämpfung, wenn die

D äm pfungsw irkung  — 21 auf  eine V ie rte lschw ingung k le in  is t gegen- 
4

über dem Größtausschlag <p.

1 S e e l i g e r ,  J., M itt .  d. W öhler-Institu ts 1936, H e ft 27. Verlag 
Fr. Vieweg u. Sohn, Braunschweig.

Erneuerungs- und Erweiterungsbauten in den sächsischen 
staatlichen Umschlagshäfen Riesa und Dresden.

V on O b e rre g ie ru n g sb a u ra t R. Lehnert, Dresden.

H I .  W iederherste llung der eingestürzten K aim auer im  Hafen
Dresden-Neustadt.

. Das G ebiet der H afen- und
eine F läche von  insgesam t 900 a. D ie 1 ¿ 4 l t  i  d der älteste
K a i a n l a g e n  des E l b u f e r s  ^ f ^ ^ t ^ N e u s t a d t  w urde 

d  der Um schlagsanlagen. Der H a t  Kaian lagen des E lbufers 
*872/76 erbaut. Dem  Um schlag dienen die Kaianlagen

nd das östliche  U fe r des Hafens m it  einer K a i
s e r  von  ebenfa lls 300 m  Länge (Abb. n ) .  D ie

erb!,mr ie r des H afens w urde  in  ZWel A,bSC“ “
t  , der erste, rd . 150 m  lange T e il m  M a h r e n  

Tahr 7 ’ der übrige, etwa ebenso lange T e il un
f k h t e J 913- D e r  U n te rg ru n d  b e s te h t aus tra g -
1 ®ertl grobem K ies D er ä ltere T e il der H afen- 
u n te rr  T  h in te r einer n u r etwa r m  bis
un die dam alige a lte  Hafensohle reichenden 
hölzernen SpUndw and e rr ic h te t worden. D ie  Sohle 
der 60 cm  st arken  und  2,70 m  bre iten  K a lkbe ton - 
G rund p la tte  lag rd  I  m  ü i;er der dam aligen H afen
sohle. Das aufgekende M auerw erk w a r bei 5,5° n1 
H öhe un ten  2,34 m  un d  oben T m  star k  (Abb. 12).

D e r neuere T e il der H afenm auer is t  besser 
gegründet und  im  Q ue rsch n itt re ich liche r bemessen 
worden. V on  einem 27 m  langen a llm äh lichen Ü ber
gange von  der G ründung der a lten  zu r neuen

(Schluß.)
M auer abgesehen, is t  die neue M auer rd . 3,15 m  tie fe r als die a lte  
M auer gegründet worden, und  zwar ebenfalls h in te r einer hölzernen, 
im  D u rch sch n itt aber ungefähr 2,50 m  tie fe r reichenden und außerdem 
m it  der M auer du rch  eiserne A n ke r verbundenen Spundwand. D ie 
M auer m it  G rundp la tte  is t  9,25 m  hoch (gegen 6,10 der a lten  M auer), 
j __2,30 m  b re it und  s teh t au f einer x m  starken, 3,60 m  bre iten  Ze
m en tbe ton -G rundp la tte . Auch die B a u a rt der M auern is t  verschieden.
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D ie  a lte  M auer besteht aus S andsteinhorzelm auerwerk in  K a lk m ö rte l, 
die neue M auer aus Zem entbeton. D ie  neue M auer is t  h in re ichend  
du rch  R ohre nach dem  W asser zu entwässert, bei der a lten  Mauer 
fe h lt  eine solche Entw ässerung.

B e i den w iede rho lten  R äum ungen des H afens von  Schlam m - und  
S inks to ffen  is t  a llm ä h lich  d ie  Hafensohle etwas v e r t ie f t  w orden, und 
zwar im  M a x im u m  etw a um  0,5 m . Das F lu ß b e tt der E lbe  h a t sich 
im  Lau fe  der Jahrzehnte äh n lich  v e r t ie ft .  Z w ar is t  v o r der M auer

A
1*

- 1872/76erbaute Mauer

! Spundwandtiefe+101,8
B

1 2 3 V 5 m, für die Höhen

Ansicht

Spundwandtiefe der wiederhergestellten 
Kaim auer

Schnitt A Schnitt C -D Schnitt E -F

Abb. 12. 1872/76 und 1913 erbaute Kaimauer im  Elbhafen Dresden-Neustadt.

selbst in  einer B re ite  von  einigen M e te rn  die Hafensohle in  a lte r 
H öhe belassen worden, und  die  jä h rlic h e n  U ntersuchungen der 
Spundwand —  le tz tm a lig  im  M a i 1935 —  ergaben ih re  im  allgem einen 
noch einwandfre ie Beschaffenheit un d  S tand fes tigke it. A uch  die  M auer 
selbst zeigte ke ine rle i Veränderungen oder Risse, die au f eine B e
wegung h ä tte n  h indeu ten  können. D a  die  G ründung der M auer u n 
genügend erschien und  m it  einer w e ite ren V e rtie fu n g  des H afens zu 
rechnen war, h a tte  die Sächsische E lbha fen-B etriebsgese llschaft je 
doch fü r  1936 die S icherung der M auer du rch  eine vorzusetzende 
eiserne Spundwand usw. vorgesehen, ä h n lich  w ie sie in  einem M ann
he im er H a fe n te il ausge füh rt un d  in  den H ä fe n  D u isb u rg -R u h ro rt ge
p la n t is t.

Z u r A us fü h run g  dieser Sicherungsm aßnahm en is t  es jedoch n ic h t 
m ehr gekommen, denn am  31- O k to be r 1935 in  der N a ch t s tü rz ten

w e tte r Ende O ktobe r 1935 zu einer länger anha ltenden s ta rken  U n te r 
spü lung der M auer ge führt.

Aus der in  Vorstehendem  geschilderten B a u a rt der M auer und  
aus den W ahrnehm ungen be i der A u frä u m u n g  s ind die  G ründe fü r  
den E in s tu rz  ohne weiteres zu erkennen. D ie  H aup tu rsache  is t  die 
ungenügende G ründung und  Q uerschnittsbem essung der M auer. 
H in z u  kam en U nte rspü lungen, die besonders d o r t ve rh än gn isvo ll 
werden m ußten, wo die Schraubenbewegungen der M o to rsch iffe  den 

Boden v o r  der M auer w eggew ühlt h a tte n . 
Dem  be i dem zurückgehenden Hochwasser 
in fo lge  feh lender Entw ässerung n ic h t  u n 
erheb lichen Ü b e rd ru ck  der du rchw e ich ten  
Massen h in te r der M auer h a t die zu kurze 
un d  schwache Spundwand n ic h t s tandha lten  
können. U n te rspü lungen der M auer in  
größerer Ausdehnung w u rden  be i den A u f
räum ungsarbe iten  zw e ife ls fre i fes tgeste llt.

N ach dem  E in s tu rz  h a tte  die M auer in  der 
Hauptsache die aus der Zeichnung (A bb . 14) 
ers ich tliche  Lage. Danach is t  sie m it  der 
G ründung u n te r U m drücken  der S pundw and 
schräg nach un ten  und  v o rn  abgesackt und  
dann insgesam t um gek ipp t. D ie  M auerte ile  
haben Bewegungen um  90°, zum  T e il (S ch ich t 
3 un d  4) um  fas t 180° beschrieben. E in  
anderes M auers tück is t  an der Spundw and 
senkrecht nach un ten  abgesackt, sein oberer 
T e il is t  —  von  der N achbarm auer m itg e 
rissen un d  von  den Erdm assen geschoben — • 
ebenfa lls um gek ipp t. H ie rb e i haben die 
un teren Schichten keine Drehbewegungen, 
die oberen Schichten D rehbewegungen um  
900 beschrieben.

D ieser Vorgang des E instu rzes e rg ib t 
s ich auch aus den Aussagen der wenigen 
Augenzeugen. D anach h a t s ich der D a m p f- 
k ra n  a u f der M auer in  Bewegung gesetzt 
un d  is t  au f dem  a llm ä h lich  absinkenden 

Gleis h in  und  her, d.h. au f- un d  abgefahren, b is  er dann m it  der M auer 
ins W asser gestü rz t is t.  D ie  v o r der M auer liegenden S ch iffe  w urden  
von  der du rch  die abgle itende M auer veru rsach ten  W elle  an das andere 
U fe r getrieben. V om  E in s tu rz  der M auer se lbst w urden  sie n ic h t m ehr 
be tro ffen , deshalb is t  ihnen auch nennenswerter Sachschaden n ic h t 
en tstanden.

D e r ebenfa lls ausgekippte, aber stehengebliebene 35 m  lange

m

Abb. 13. Kaistrecke nach dem Einsturz der Mauer.

nach einem tagelang anha ltenden s ta rken  Regen bei zurückgehendem  
Hochwasser p lö tz lic h  55 m  der a lten  H a fenm auer ein (Abb. 13). 
W e ite re  35 m sackten ab und  w urden  nach v o rn  ausgekippt, b lieben 
aber stehen. B e i dem E in s tu rz  w urde  ein über 50 Jahre a lte r D a m p f
k ra n  __buchm äßig ohne besonderen W e r t —  m it  in  die T ie fe  gerissen.
V o rh e r h a tte n  sich irgendwelche Anze ichen fü r  einen drohenden 
E in s tu rz  n ic h t bem erkbar gem acht. A lle rd ing s  h a tte  e in  m ehrere 
W ochen vo rh e r en tstandener B ru ch  einer W asserle itung un d  der B ru ch  
einer h in te r  der M auer liegenden Tagewasserschleuse be i dem Regen

Abb. 14. Umgestürzte Ufermauer.

M au e rte il h a tte  in  dieser neuen S te llung  eine endgü ltige  G le ichgew ichts
lage eingenommen.

D ie  A u fräum ungsa rbe iten  w u rden  so fo rt in  A n g r if f  genommen, 
un d  zugle ich w u rde  der über W asser liegende T e il des abgesackten, 
aber stehengebliebenen M auerstückes zu r V e rh ü tu n g  w e ite ren E in 
sturzes abgetragen. D e r abgestürzte K ra n  w urde  geborgen. M it  H ilfe  
der noch brauchbaren Te ile  (Kessel usw.) kon n te  e in  außer B e trie b  
geste llte r K ra n  w ieder be trieb s fä h ig  gem acht werden.

F ü r  die B ea rbe itung  des E n tw u rfe s  zu r W iederhers te llung  der
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M auer w a r P ro f. D r.- In g . Beyer von  der Technischen Hochschule 
Dresden gewonnen w orden. E r  s te llte  zwei E n tw ü rfe  fü r  die A us
schre ibung zu r W ah l. A m  schnellsten w ürde der Bau einer aus eisernen 
Spundbohlen bestehenden K a im a u e r zum  Ziele g e fü h rt haben. D ie 
be i der großen Ka ihöhe nö tige  Verankerung der Spundwand stieß in  
dem du rch  Kaischuppen beengten Raum  au f Schw ierigke iten , die 
P ro f. Beyer du rch  eine o rig in e lle  Lösung überw and. Nach seinem 
E n tw u r f  I  (Abb. 15) so llte  die neue U ferw and aus eisernen, etwa 10 m 
langen Spundbohlen un d  einem waagerechten, aus zwei 
U -E isen  bestehenden K o p fträ g e r geb ilde t werden. D ie  
W and  sollte gegen einen aufgelösten E isenbetonkörpe r 
ve ranke rt werden, bestehend aus einer 4,5 m  bre iten , 
e tw a 1 m  über Hafensohle liegenden G ru n d p la tte  m it  
senkrechten Q uerrippen. A n  diesen Q uerrippen sollte 
die eiserne Spundw and v e ra n ke rt werden. D e r S pund
w andkopf so llte  aus E isenbeton m it  K lin ke rve rb le n d u n g  
vmd einer Sandsteinquaderabdeckung bestehen.

D er zweite E n tw u r f (Abb. 16) sah den Bau einer 
einfachen Schwergew ichtsm auer aus Zem entbeton m it  
einer V erb lendung du rch  die aus dem A bb ruch  der 
a lte n  M auer zu gewinnenden Sandsteinquader vor.
D ie  M auergründung so llte  h in te r einer 2,70 m  —  w ie 
d ie  Spundw and im  n e u e n  H a fe n te il ■—  u n te r H a fen 
sohle reichenden eisernen Spundwand au fge füh rt w er
den. Diese Lösung besaß den V orzug  größerer E in 
fach he it und  e inh e itliche r Begrenzung des Hafen
beckens. B e i dem  erstgenannten E n tw ü rfe  m ußte 
wegen des beschränkten Raumes das Ram m en der 
langen eisernen Spundbohlen Schw ie rigke iten  machen.
B e im  zw e iten E n tw u r f w a r m it  größeren Wasser
ha ltungsschw ie rigke iten  zu rechnen, w ie sie ta tsäch ic 
w ährend der B auausführung in  dem wasserreichen Ja re 193 auc 
e ingetreten sind.

M it  der W iederhers te llung  der M auer w ar zugleich d ie  S icherung 
der anschließenden, ebenfalls ungenügend gegrune! ™  ue *  no ^  
nach U n te rs tro m  a u f rd . 50 m  Länge, nach Obex s tröm  a u f rd . 20 m  

cn un tersx o o erbaute und tie fe r gegründete
Lange bis zum  Ansch luß  an die 19 3 ,™.~Tlram m pnde ebenfalls
M auer. D ie  S ich^ " fnJ x*°{1\te\ eef c°h f ® L  Hserne Spundbohlen und  durch
Ausfü lle r]Sder Zwischenräum e zwischen M auer und Spundwand durch 
Zem entbeton und durch Auspressung der übrigen, insbesondere durch 
die U n te rspü lung  entstandenen H ohlräum e. Den oberen Abschluß 
der Spundwand b ild e t e in  E isenbetonholm .

D ie  Ausschre ibung der beiden E n tw ü rfe  im  engeren W ettbew erb  
ergab Angebote, d ie  fü r  den ersten E n tw u rf 
191000 R M , fü r  den zweiten E n tw u rf zwischen 

und 200 000 R M  schw ankten . Im  E invernehm en

m it  P rof. Beyer '

^der F irm a  E is e n b e to n b a u -G.m. b . H .,

* r  ^ t r ^ t i S T S d u n g ,  als I n d e r  
m it  einer noch um
P lanung vorgesehen w  Angebote w a r d ie  F irm a  von

B e i ih rem  b ? gen daß während der B auze it 
de r A nnahm e ausg ® rnd äh n lich  k le inen  Wasser- 
im  Som m er m it  an w erden können, w ie  sie im  
s tänden w ürde  gerec f ast  regelm äß ig  in  jedem
V erlau fe  der le tz ten  J nn wäre eine Um fassung der 
Jahre e ingetreten sind. * _  Spundwand n ic h t n ö tig  
gesamten Bauste lle  m i un(j  d ie M auerarbeiten
gewesen. D e r Bodenaus Baustrecke in  einzelne B au 
h ä tte n  u n te r A u fte ilu n g  Q der jd auertrü m m e r m it  
g rubenabschn itte  im  Schu z ^  d j e B eseitigung der 
ve re in fa ch te r W asserhaltung te llte n  M auer " " "
i\/r«— „ An Hel neull & Woccprs-t

eisernen H a ltebüge ln  an eingeram m ten T rägern  •—  Trägerabstand 
1 m  —  befestig te  Bohlen gestützt. D ie  T räge r w urden du rch  starke 
D ra h tse ile  an der Sockelmauer des Bergeschuppens ve ra nke rt und 
außerdem  gegen die M auertrüm m er, die eiserne Spundwand und 
spä ter gegen das neue M auerw erk abgeste ift. In fo lg e  des andauernd 
hohen W asserstandes w a r der W asserandrang sow ohl von  der M auer 
oberstrom  und  den M auertrüm m ern  un te rha lb  w ie  du rch  das Grunde 
wasser von  der Landse ite  her so stark, daß der G rundaushub und das

J Sicherung der s, _
Mauer teile durch Stahlspundwand 
oberstrom 20m, urrterstrom  56m

&2120 1

— m — <■

1 *
t r m r m  111 IT H

un te r sieben F irm en  
zwischen 127000 und 

und 200000
12000 _  entschloß sich die Sächsische E lbha fen-

• e „ OCeil schaft fü r  A nnahm e des b illig s te n  Ange- Betnebsgesell igenbetonbau G in  b  H  ̂  Dresden< d h
b o te s d e r F ir  ^  S ch w e rg e w ich tsm a u e r, a be r

Draufsicht

Abb. 15. E n tw u rf I  zur Wiederherstellung der eingestürzten Kaimauer.

Betonieren des Fundam entes zu r V ere in fachung der W asserhaltung 
n u r in  einzelnen k le inen  Baugruben erfolgen konnte.

D er dauernd hohe E lbwasserstand m achte fü r  die W e ite rfüh rung  
des Baues die Um fassung der gesamten E instu rzs te lle  m it  einer 
eisernen, zunächst gegen die M auertrüm m er und später gegen die neue 
M auer abgestü tzten Spundwand nö tig . Sie so llte  je  nach den Wasser
ständen eine Spiegelabsenkung bis zu 1,50 m  erm öglichen. D ie rest
liche W asserhaltung sollte in  den einzelnen Baugruben und im  Schutze 
der M auertrüm m er erfolgen. D ie  ta tsäch lichen W asserstände während 
des regen- und  wasserreichen Sommers 1936 waren aber noch ungün
s tige r als d ie  fü r  den Bau der Spundwand gemachten W asserstands
annahmen. D ie  W asserhaltung w a r deshalb dauernd schw ierig. Dem 
starken W asser- und  Grundwasserzudrang in  den einzelnen B au
gruben durch den groben K ies und die M auertrüm m er wurde beim  
Betonieren durch E in ba u  v ie le r D ränagen begegnet.

M a u e rtrü m m e r von  der 11 1 pope W asserstand
erfo lgen können. Der 
ließ aber eine solche i f  der Sicherung der s trom - 

D ie  A rb e ite n  begannen m n  upebenen Ka im auer, 
a u fw ä rts  anschließenden stehenge gn 0p eren, dem
D ie  a lte n  H o lzspundbohlen, die an jjn d e n  zum  T e il ange fau lt
W echsel von  L u f t  und W asser ausgese ^  Zwischenräume zwischen 
waren, w urden  feldweise gezogen- . hparen H oh lräum e u n te r der 
Boh lenw and un d  M auer und  in  die errei ^  eingebracht. F ü r das 
M auer w urde  du rch  B e to n tr ic h te r Zecaen wurden Gasrohre m it
spätere Auspressen der res tlichen  H oh ira
e inbe ton ie rt. o11Sirekippten, aber noch

Im  A nsch luß  daran w urde  v o r der rne zwischenzeitliche 
stehengebliebenen M auer eine 36 m  langep rre stliche M auerabbruch, 
Spundwand geschlagen, in  deren Schutz d Mauerteiles erfolgten, 
der Bodenaushub un d  die  G ründung des ne ^  waagerechte, m it  
D ie  landseitige hohe B augrubenw and w u ra

Abb. 16. E n tw u rf I I  (Ausführungsentwurf) zur Wiederherstellung der eingestürzten
Kaimauer.

D ie  G ründungs- und B auarbeiten au f der Strecke der u m  
g e s t ü r z t e n  M auer w urden in  der gleichen W eise w ie  diejenigen 
fü r  das erste 35 m  lange S tück du rchge füh rt. Z u r V ere in fachung der 
W asserhaltung und zur E rm ög lichung  der A bs te ifung  der Baugruben
wände —- zunächst gegen die M auertrüm m er, dann gegen das neue 
M auerw erk —  w urde verse tz t in  einzelnen jew eils  6— 10 m  langen 
B auabschn itten  gearbeite t. D ie  neue M auer w urde m it  den nötigen 
Iso lie ranstrichen  versehen und u n te r a llm äh lichem  A bbau der B au
grubenabste ifung h in te rp a c k t und  h in te r fü l lt  und  m it  den w ieder
gewonnenen und  vera rbe ite ten Sandsteinquadern verb lendet.

M it  fo rtschre itendem  M auerbau setzte die R äum ung der H a fen-
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sohle von  den M au e rtrüm m e rn  ein. D ie  Sandsteinquader und  die 
übrigen Massen w u rden  m it  K rän en  von  der neuen M auer aus heraus- 
„ehob en u n d  zum  T e il be im  B au  der neuen M auer und  einer neuen 
Laderam pe w iede r verw endet, zum  T e il in  K ähne geladen un d  zur
V erw endung be i den E lbstrom rege lungsarbe iten  abgefahren.

D ie  andauernd hohe W asserspiegelabsenkung h a tte  eine we itere 
U n te rspü lung  des un te rs trom  stehengebliebenen M auerte iles b e w irk t. 
V o r  E rre ichu ng  des Anschlusses der neuen M auer an die  a lte  M auer 
tre n n te  sich ein 5 m  langes S tü ck  der a lten  M auer ab, schräg nach 
un ten  und  vo rn  absackend. Es m ußte abgetragen un d  m  ähn liche r 
W eise w ie die übrige neue M auer durch einen Neubau ersetzt werden.

Zw eim al m uß te  w ährend  des Baues einem du rch  U n te rspu lun g  
drohenden E in s tu rz  der eisernen Spundwände du rch  V o rs c h u le n  von  
Bodenmassen begegnet werden. K u rz  v o r  endgü ltigem  Schluß 
W asserha ltungsarbe iten  w urde bei z iem lich  p lö tz lic h  steigen 
W asser un d  einer W asserspiegelabsenkung von  i  8o m  e in  ie  
S pundw and in fo lg e  Zerschlagens vo n  S teifen be im  Berg 
S teinen du rch  den hohen W asserdruck um g ed ruck t. D a  d 
räum ungsarbe iten  fa s t beendet w aren, kon n te  d ie  Spun 
zogen un d  der R est der A rb e ite n  am  un te ren  Bauende 
einer ku rzen  E rgänzungsspundw and ausge führt w erden. ie

2 4
run g  der u n te rs tro m  stehengebliebenen M auer und  anschließend die 
S icherung der neue rrich te ten  M auer e rfo lg te  in  g le icher W eise w ie die 
der oberen a lte n  M auer du rch  vorgeram m te eiserne Spundwände m it  
Zw ischen- und  P reßbeton.

D u rch  die Setzung der Bodenmassen w aren im  F undam entm auer
w e rk  und  im  Bodenbelag des Schuppens starke Risse entstanden Sie 
w urden  m it  der E rneuerung des gesamten schadhaften Bodenbelages 
—  du rch  15 cm  s ta rken  B e tonun te rbau  und  8 x  8 X 0,04 m» starke
E is e n b e to n p la tte n  m i t  besonde re r H ä rte sch ich t beseitig  .

D ie  H a u p ta rb e ite n  w aren im  D ezem ber beendet. D ie  R estarbe iten 
und  die R äum ung der B auste lle  sollen, soweit es die W itte ru n g  e rlaub t,
w ährend des W in te rs  beendet werden.

D ie  B aukosten m it  Ram pen- un d  Schuppenbau werden insgesam t
rd . 150— 160000 R M  betragen.

D en in  diesem A u fsa tz  behandelten Instandsetzungsbauten sollen 
in  den nächsten zwei Jahren w eite re  S traßenergänzungsbauten, N e u 
beschaffung von  K rän en  un d  verschiedene andere B au ten  fo lgen. 
D a m it h o f f t  die Sächsische E lbhafen-B etriebsgese llschaft, den m it  
der kom m enden E rö ffn u n g  des M itte lla n d ka n a ls  s ich an ernden V e r
kehrsverhältn issen un d  dem  a llse itig  e rw arte ten  Verkehrszuwachs 
im  w esentlichen schon im  voraus R echnung getragen zu a en.

Graphische Bestimmung der Eigenfrequenz von Drehschwingungen.
Z u s a m m e n f a s s u n g -  Beschreibung eines neuen graphischen 
t  u  s a m  m e  g -E-:„0nfrenuenz vo n  Drehschw ingungen derVerfahrens zur B estim m ung der E igenfrequenz vm  & s

W e llen  z. B . vo n  schnellgehenden M otoren .
In  der Regel s ind um fangre iche rechnerische Berechnungen ze it

raubend un d  n ic h t so üb e rs ich tlich  w ie  die graphischen Rechnungs
m ethoden. F ü r  den vorliegenden F a ll is t  die graphische B estim m ung 
besonders geeignet, daher w ird  nachfo lgend, m it  E rla u b n is  des E r f in 
ders D ip l.- In g . H . L ieb e rhe rr und  der F irm a  G ebrüder Sulzer, die neue 
M ethode e rs tm a lig  v o lls tä n d ig  b e ka n n t gegeben.

B e i der rechnerischen B estim m u ng  der E igenfrequenzen der 
D rehschw ingungen vo n  m it  M assenträghe itsm om enten belegten e las ti
schen W e llen  geht m an so v o r, daß fü r  eine Reihe von  angenommenen 
W inke lgeschw ind igke iten  die  G leichungen durchgerechnet werden 
D abe i e rg ib t sich e in  R estg lied, welches verschw inde t, wenn m an m it  
der r ic h tig e n  k r it is c h e n  W inke lge schw ind ig ke it m  die  G le ichung e in 
seh t Besonders be i einer großen A nza h l von  Massen und  be i starken 
U ntersch ieden in  ih re r Größe e rfo rd e rt dieses V erfah ren  sehr v ie l 
R echenarbeit un d  k o n ve rg ie rt o f t  n u r langsam . D ie  folgende neue 
M ethode fü h r t  schneller zum  Z ie l und  ges ta tte t eine le ich te re  und  über
s ich tliche re  N a chp rü fung . , ,

M an geht vo n  der nach  bekannte r W eise au f konstantes polares 
T räghe itsm om ent Jp reduz ierten  W elle  aus, die m it  v e rte ilte n  Massen
träghe itsm om enten  von ©  (x) je  Längene inhe it oder m it  E inze lträghe its - 
m om enten 0 , be legt sei. Bezeichnet <p den V erd rehungsw inke l und  
M  das au f den Q ue rsch n itt x  der W elle  w irkende  verdrehende M om ent, 
so la u te t die Bewegungsgleichung eines E lem entes von  der Länge d x  
an der S telle x

d2 w d M  ,
e < x | ä x a t - - ä T r ' d x -

d cp M
M it  G als Schubm odul is t  nach der E las tiz itä tsg le ich un g  —  — q . '

D iffe re n z ie rt m an die zweite G le ichung nach x  un d  setzt den W e rt von

8 M i n  d ie  erste e in , so e rh ä lt  m a n  die a llg e m e in e  S c h w in g u n g sg le ich u n g  
3 x

F ü h r t  m an h ie r den N orm alschw ingungsansatz <p =  A  • cos (At) ein, 
w obe i A  von  der Z e it unabhäng ig  sein so ll, so fo lg t

d 2 A  = ____ &  (x) . A  . . . .  (2
d  x 2 G • Jp/A2

un d  du rch  In te g ra tio n  dieser G leichung die  N e igung der elastischen 
L in ie  be i g le ichm äßig v e r te ilte r  Masse

V o n  D ip l.- In g . C. Z üb lin , B e rlin .
Zu diesen G leichungen h inzu tre te n  noch die Bedingungen, daß an den 
beiden E nden der W e lle  ke in  M om ent übertragen w ird . In  x  =  o 
un d  x  =  1 m uß daher d ie  N e igung d A /d x  verschw inden. Dies e rfo r
d e rt nach (3 das Bestehen der G leichung

1 n 
J 0  (x) A d x  =  o bzw. Jsj 0 ; A i =  o (4

M an n im m t nun  eine elastische L im e  an, welche die R andbedingungen 
e r fü llt .  D u rch  Verschieben der Schwingungsachse kann  dies im m e r 
e rre ich t werden. D a ra u f geht m an m it  dieser Annahm e fü r  A  in  die 
rech te  Seite der G l. (3 ein, b ild e t ein K rä fte p o iy g o n  m it  ^ a g e re c h te r  
A n fa ngs lin ie  (entsprechend d A / d x  =  o m  x  =  o) un d  der P o ld is tanz 
GT / i  wo A. e in  geschätzter W e r t fü r  d ie  E igenfrequenz is t, und  er
h ä lt  du rch  Zeichnen des Seilpolygons eine neue eiastische Lm ie . A uch 
h ie r w ird  w ieder die Schwingungsachse so b e s tim m t daß die R and
bedingung (4 e r fü l lt  is t. W äre nu n  die u rsp rüng liche  L in ie  bereits 
r ic h t ig  gew äh lt worden, un d  wäre auch das m  der P o ld1Stanz a u ftre 
tende A„ der w irk lic h e  W e rt der E igenfrequenz gewesen, so m üß ten  sich 
d ie  A nnahm en un d  die a u f vorstehende W eise gewonnene K u rv e  über
decken In  W irk lic h k e it  is t  dies n ic h t der F a ll. Indessen kann  m an 
, y, der P o ld is tanz erreichen, daß sich d ie  be iden K u rv e n

wenigstens im  M it te l überdecken. N e nn t m an das m itt le re  V e rh ä ltn is  
der A rrm litu den  erster N äherung zu denjenigen der Annahm e amittel> 
so kom m en beide K u rv e n  m eh r oder weniger zu r D eckung, wenn m an 
an S telle von  A0 den W e r t e insetzt

A2 =
a m itte l

(5

c  t 82 <P
°  J p 3 x 2

be i d isk re t v e rte ilte r  Masse

d A
f  0  (x) A d x
O

d x G • Jp/A2

d A
2 J ®  i A i
i= l

d  x G Jp/A2

(3

In  den m eisten Fä llen , besonders w enn die ursp rüng liche Annahm e 
schon weitgehend r ic h tig  w ar, e rg ib t die G l. (5 bereits m it  p ra k tisch  
genügender G enauigke it die gesuchte E igenfrequenz. u rch  W ieder
ho lung  der K o n s tru k tio n  u n te r V erw endung der ersten N äherung der 
elastischen L in ie  als neue Annahm e kann  noch weitergehende A nnähe
ru n g  e rre ich t werden.

Folgendes B eisp ie l soll die p ra k t is c h e  D u rc h fü h ru n g  des neuen 
Verfahrens zeigen (siehe A bb . 1).

1. A n n a h m e n :  1. D ie  W elle  w ird  in  ih ren  reduzierten Längen 
aufgezeichnet, wobe i 1 cm  Zeichnung oi cm  in  W ir  ic h k e it da rs te llt.

2. Es w ird  eine elastische L in ie  angenommen. Sie is t  h ie r ab- 
s ic h tlic h  als gerade L in ie  gew ählt, um  zu zeigen, a ro tz  dieser rohen 
A nnäherung  das V erfahren  rasch zu brauchbaren M e rte n  der E igen
frequenz fü h rt.

I I .  E r f ü l l u n g  d e r  R a n d b e d i n g u n g e n .  D ie  G l. (4 
h a t die gleiche F orm , w ie d ie  G le ichung zur B estim m ung der Lage der 
R esultie renden von  n P a ra lle lk rä fte n  ©;, welche an den H ebe larm en A ; 
angre ifen. M an geht daher folgenderm aßen v o r .

3. A u fs te llen  eines K rä ftep o lyg on s  du rch  A u fträg en  der T rä g 
he itsm om ente 0 ; in  einer Para lle len zu r W ellenachse im  M aßstabe 
1 cm der Zeichnung =  ß kg/cm /sec2 und  m it  einer P o ld is tanz  von  H x 
in  cm.

4. Zeichnen des Seilpolygons (s. A bb . i ,  4).
5 . D er S c h n ittp u n k t o des ersten un d  le tz te n  Strahles e rg ib t die 

Lage der Schwingungsachse A  der Annahm e 2.
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I I I .  B e s t i m m u n g  d e r  e r s t e n  N ä h e r u n g .

6. D ie  P roduk te  & i A i der G l. (3 können d ire k t 
en tnom m en werden, wenn m an von  o aus F a ta lLeie zu d 
P o ls trah len z ieh t und m it  den zugehörigen W irku n g s lin ie n  der K rä fte  
0 i schneidet. Es is t  wegen der Ä h n lic h k e it der DreiecKe

^  =  —  also @i ■ A i =  m i ' H i-  
A i

7 A u ftra g u n g  der n i j in  einem K rä fte p o lyg o n  (Abb. i ,  7) 1111 
w a a g e re ch te r A nfangs lin ie  und  de r w illk ü r lic h e n  P o ld is ta nzH a  m  cm.

8. Das Seilpolygon 4 zum  K rä fte p o lyg o n  7 e rg ib t die 1. A nnähe
ru n g  fü r  die elastische L in ie .

9 . U n te r V erw endung des K rä fte p o lyg o n s  3 w ird  fü r  die neue 
elastische L in ie  das Seilpolygon gezeichnet.

10. Der Schnittpunkt o' des ersten und letzten Strahles ergib 
die Lage der Schwingungsachse A ' der ersten Näherung.

9=3000

25

V erfahrens fü r  große w ie fü r  kle ine A m p litu d e n  dieselbe is t, so kann 
m an diese M itte lw e rtb ild u n g  dadurch verfe inern , daß m an den einzel
nen a verschiedenes G ew icht beilegt. In  diesem F a lle  lä ß t m an v o r te i - 
h a ft  an Stelle der u n te r sich gleichen P a ra lle lk rä fte  solche p ro p o rtio n a l 
der Größe von  A  tre ten . ,V.  B e s t i m m u n g  d e s  e r s t e n  N ä h e r u n g s w e r t e s

f ü r  d i e  E i g e n f r e q u e n z .
K

Es is t  nach G l. (5 A2 -- --------- ---
^m ittel

D er W e r t A/ h ä n g t m it  der P o ld is tanz H 2

G- Jn

......................................... (5

zusammen gemäß der G l.

(H 2) = (6
A3

3000 3000 00000kg cm sek2

wobei (Ho) andeuten soll, daß es n ic h t w ie H 2 in  cm, sondern im  M aß
g a b e  der rni zu messen is t. N un  ste llen aber m, cm im  ^ p o  Y g o i^  

ein M om en t dar von  (m, • a) • (H j • ß) kg /c / * 2
infolgedessen

(H 2) =  H x • H 2 • <x • ß ......................  (7

Setzt m an diesen W e rt in  (6 ein, berechnet daraus A5 und 
setzt es in  (5 ein, so e rh ä lt m an endgü ltig

G JP
A2 = amittel ■ H i • H 2 ■ <x • ß

(8

©  0 A

Abb 1. G raph ische E rm itt lu n g  de r E igen
fre q u e n z  von D rehschw ingungen.

,  .„„O h m e  w ird  v o rte ilh a ft  e in  Parabelbogen 
A ls  erste. Annab 1 ewählt .  D ie Gerade wurde h ie r 
durch 4 m it  Sehe1 J ( j„  n _ d aß schon diese rohe Annahme 
verwendet, Maßstäbe: i  cm =  «  cm

6=  10cm ? =  1000 h g /c m /s 2

G - JP_________

» m itte l • <* ’ ß ’ H i  ‘ H *
324 • IO8 _______

=  1,10 • 10 • 1000^7^52 • i4>82

A2 =  26430/sek2 

A =  162,6 sek 1

3° . 7 — T « 2 .‘i • p /m in
Nmin

am itte l

10 cm/cm

G • Jp

324 • i o 8 kgem2

1000 kgcm/sek2/cm

Hx
7,52 cm

__ Ha___
14,82 cm

r  Näherung: W il l  m an e in  genaueres Ergebnis e r
zielen so w ird  das Verfah ren  bere its nach E rm it t 
lung der elastischen L in ie  i ' — 4 ' w iederho lt und e rs t 

X =  1552,5 • P/mm zu le tzt am it te l  nnd berechne .

D ie  Poldistanz ff* isi - -
der Neigung der Annahme entsprich t

D u r c h f ü h r u n g  d e s V e r f a h r e n s .

(1) Schema der W elle m it reduzierten Längen

(!) Ä “ 35*‘w illh ü rlich e m  H, ^

(5) durch O au f Achse ,5)

(7) « i a n  r T X d u r * » u f  Achse A '

. S  der t A e r u n g - r  Erm ittlung von

.l0 ) Achse A ' de r ersten Näherung a  verschoben 
! * x) E rste  N äherung , bezogen au . Annahme)
; 2 Bestim m ung de r W erte  a^(Erg E inze lk rä ften
*3) K rä fte p la n  der a m it  la u te r g l e ^ ^ B i n  

W  M om entenlin ien der a zur Bestim m ung von m it te l 
/ §) Ausrechnen de r Eigenfrequenz 

Zu efp.naiiprpr Annäherung w ird

M an h a t demnach eine G leichung fü r  den ®^sten Nahe^ 
run gsw ert der E igenfrequenz gewonnen, welche d i 
d istanzen in  ih ren  Längen in  cm -Zeichnung •
M aßstäbe fü r  die A u ftra g u n g  der Längen der reduzierten 
W e lle  und  de r M assenträgheitsm om ente tre
als e infache F a k to re n  auf, und  w ährend de g 
D u rc h fü h ru n g  der K o n s tru k tio n  brauchen sie n ic h t wei 
te r  beach te t zu werden.

15. Es is t  im  B e isp ie l
oi =  10 cm /cm  H x =  7,52 cm
ß =  1000 kg/cm /sec2/cm  H 2 =  14,82 cm

G J p =  324 • io 8 kg /cm 2, amitte i=  U 10

, 2 __ 324 • i o 8_________ * .  26 430 sec^2
som it z — I  IO . 7,52 7 14,82 • 10 • 1000

und A — 162,6 sec
D ie  genaue R echnung ergab fü r  die E igenfrequenz ersten Grades

dieser W e lle  den W e rt 163,5 sec 1.
' G eht m an dazu über, nach diesem V erfahren  die E ig R re q u e n z  

von  Schw ingungen höheren Grades zu berechnen, so e rkenn t m an daß 
es n u r konve rg ie rt, wenn die ursp rüng liche A nnahm e fü r  die elastische 
L in ie  bere its genügend genau der W irk lic h k e it  en tsprich  . m  an  ̂ e ie i 
Fa lle  is t  es soear m öglich , daß die aufeinanderfo lgenden Näherungen 
der^Lösung ^ n e s  anderen Grades als des gesuchten « s tre b e n . M an 
verm e ide t diese S chw ie rigke it, wenn m an schrittw e ise  von  d «  E igen
schw ingung eines Grades au f die nächst höhere ubergeht und dabei 
von  der „O r th o g o n a litä t“  der Lösungen
brauch m ach t. W ird  nä m lich  angenommen, daß A  die Losung eines 
bestim m ten  Grades sei, A * *  diejenige eines beliebigen andern sowie die 
zugehörigen Eigenfrequenzen A* und A**, so bestehen die be iden G le i

chungen :
d 2 A *  ® ( x )  A*  d 21 A * ! = _

Jp/A**-
d x 2

u n d  A n -

(2) m it  (4) weitergefahren.

E r g e b n i s

S- :rd  pa ra lle l verschoben, bis ih re  Achse A
11. D ie  erste N äherung w ird  paraiie

Jp/A*2 "  d  x 2 G ■ Jp

M u lt ip liz ie r t  m an die erste m it  A * * ,  die zweite m it  A *  und sub trah ie rt, 
so e rh ä lt m an

rt-usrechnen de r E igenirequc»* .
Eu genauerer Annäherung w ird  n

IV .  V e r g l e i c h  z w i s c h e n
n ä h m e .

A * *
d 2 A * - A *

d2 A * ‘ 7*2 _  7**2
• 0  (x) • A *  • A * *  .

d • x 2 '  d x 2 G-  Jp

D er lin k s  stehende T e il is t  ein to ta les D iffe re n tia l, näm lich
11. Die erste Näherung w ira  p ^  d

m it  der Achse A 'z u s a m m e n fä llt. . „««arhse A  w ird  eine Paralle le d x \" d x  d?
, 12 ■ Im  A bs ta nd  1 von  der Schwingung von Annahm e und

dazu gezogen. V on  je  zwei entsprechenden p u n k t  d I n t  ie r t  m an beide Seiten der G le ichung uuer um ganze i
erster N äherung werden S trah len nach der Annahm e m it  verschw inde t die lin ke  Seite, da sowohl dA  /d x  w ie  dA  /d
Achse A  gezogen. Im  S c h n ittp u n k t der S t r a m ^  S c h n ittp u n k t m it  und x  =  j  verschw inden. D a  A* als von  A** verschieden vor 
der E in h e its lin ie  w ird  eine Senkrechte gezog ■ & =  (Näherung : A n 
dern S tra h l der ersten N äherung lie g t im  A
nähme) von  der Achse. , dieser a werden sie a ls A b-

A * *
d A *  
d x

A * d Ä * *  
d x

der Achse. , , dieser  a werden sie als m -
' E rm ittlu n g  des M itte lw e r Paralle lkräfte von der
- Reihe gleich großer waager her m i t  einer w illk ü r -

13. Z u r ------ ____________ prhter r « 1“ “ - “ -----
stände einer Reihe gleich großer waagere her m i t  einer Willkür-
Achse A  aufgefaßt. Man b ilde t daher wie
l ie h e n  P o ld is ta n z  de ren  K rä f te p o ly g /® ' n  den W e r t  amittel a s

14. M i t  H i l fe  des S e ilpo lygons  R e s u lt ie re n d e n  VOn  d e r Achse
den A b s ta n d  d e r W irk u n g s lin ie  de r ische U n g e n a m g k e it des
W ill man berücksichtigen, daß die z

und x

wurde, m uß demnach sein /  0  (x) A *  A * *  d x  =  o
O

und fü r  eine W elle  m it  Einzelmassen

über d ie  ganze Lä nge 1, so 
:/d x  w ie  d A * * / d x  in  x  =  o 
verschieden vorausgesetzt

ÜZ 0 ; A i*  A i* *  =
i= l

o (9

D ie  P rodukte  0 , A ;*  können als Strecken m ,*  d ire k t der K o n s tru k -
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t io n  fü r  d ie  B e s tim m u n g  d e r E ig e n fre q u e n z  / *  e n tn o m m e n  w e rd e n , so 
daß  G l. (9 a u ch  gesch rieben  w e rd e n  k a n n

so e rh ä lt  m an

m g
i  — 1

A j * *  =  o ( io

L in ie  an  be id e n  E n d e n  e ine h o r iz o n ta le  T a n g e n te  b e s itz t. S e tz t m a n  
den  W e r t  v o n  A  aus ( n  in  G l. (4 e in , so fo lg t :

£  B i &i +  a Z  0i -(- b Z  &i F (x )  = 0  
und  da — B , © j =  o a • E  0; +  b Z  0; F (x )  =  o

W e rt A  in  (10 eingesetzt e rg ib t Z  B| m, *  +  a Z  m ,* +  b  Z m * F ( x )  = 0  
o d e rd a  I m 1*  =  o Z  B i m i*  +  b V m , *  F (x )  =  o.

A u s  d iesen  be id e n  G le ic h u n g e n  fo lg e n  d ie  K o e ff iz ie n te n  a u n d  b  zu

Z B j  • m ,*  _ Z  0, F (x )
Z  n q *  F (x )  

S e tz t m a n  h ie r  noch

Z  0,
b  =

Z  B j m ,*  

"¿ ■ n q* F (x )

Z  B ; m ,*  =  H j  • u ;  Z  m*  F (x )  =  H 4 . 270; F (x )
• V ---- —  - =  w

Z  0i

a =  — • w  
v b  =  — - (13

F ü r  das F o lgende  sei im m e r  angenom m en , daß  d ie  A m p litu d e n  A ; *  
u n d  d ie  zugehö rigen  m ,*  b e k a n n t seien u n d  es s ich  u m  d ie  B e s tim m u n g  
d e r n ä c h s t h ö h e re n  E ig e n fre q u e n z  ha n d le . Z u  d iesem  Z w ecke  w ir d  w ie  
f rü h e r  e ine A n n a h m e  ü b e r den  V e r la u f  d e r e la s tisch e n  L in ie  g e m a ch t 
u n d  d ie  A chse  so g e le g t, daß  d ie  G l. (4 e r fü l l t  is t .  D a v o n  ausgehend, 
b e s t im m t m a n  e ine  k o r r ig ie r te  A n n a h m e , w e lch e  d ie  G l. (4 u n d  (10 
g le ic h z e it ig  b e fr ie d ig t .  N e n n t m a n  d ie  a u f d ie  u rs p rü n g lic h e  A n n a h m e  
bezogenen A m p litu d e n  B , d ie  k o r r ig ie r te n  W e r te  u n te r  W eg la ssu n g  
d e r * * A ,  so k a n n  m a n  anse tzen

A  =  B  +  a +  b F  ( x ) .................................. ( n

H ie r in  is t  F (x )  e ine f re i zu w ä h le n d e  F u n k t io n ,  d ie  a n  be iden  E n d e n  des 
In te rv a lle s  o <  x  <  1 v e rs c h w in d e t u n d  zw e ckm äß ig  w ie  d ie  e las tische

A usgehend  vo m  oben d u rch g e re ch n e te n  B e isp ie l, so ll je t z t  im  e inze lnen  
a u s g e fü h rt w e rde n , w ie  d ie  ve rbesse rte  A n n a h m e  fü r  d ie  S ch w in g u n g s - 
fo rm  z w e ite n  G rades d iese r W e lle  g e fu n d e n  w ird .  E s  b e d e u te n  in  
A b b . 2, 1— 4 : U rs p rü n g lic h e  A n n a h m e  u n d  B e s tim m u n g  ih re r  Achse 
w ie  f rü h e r . M a n  e rk e n n t, daß  d iese A n n a h m e  n u r  a u f e ine S ch w in g u n g  
m it  e inem  e inz ig e n  K n o te n  fü h r t ,  u n d  daß  sie e ig e n tlic h  s o fo r t  b e rich “  
t ig t  w e rd e n  m ü ß te . T ro tz d e m  w ir d  h ie r  w e ite rg e fa h re n , u m  d ie  R e ic h 
w e ite  des vo rlie g e n d e n  V e rb e sse rungsve rfah rens  zu  v e ra n sch a u lich e n .

A b b . 2, 5— 6 : A u s  den  m ;* -W e rte n , d ie  f ü r  d ie  A n n a h m e  des 
e rs ten  G rades b e s t im m t w u rd e n , w ir d  e in  K rä f te p o ly g o n  g e b ild e t.

a Z m ;  — o is t ,  s c h lie ß t s ich  das S e ilp o lyg o n  e rs t im  U n e n d lic h e n . 
D as re s u ltie re n d e  M o m e n t lä ß t  s ich  je d o ch  d a d u rc h  b e s tim m e n , daß 
™an„  “  d e r W irk u n g s l in ie  v o n  m 4 n och  e ine w e ite re  K r a f t  v o n  de r 
G roße H j  d e r P o ld is ta n z  a n b r in g t .  M a n  e rh ä lt  d a n n  e ine R e su ltie re n d e  

v o n  g le ich e r G röße im  A b s ta n d  u, u n d  es is t  H 4 • u =  Z  m  *  • B  . 
A b b . 2, 7 .9; W a h l d e r H i l f s fu n k t io n  F  (x ), h ie r in d e r E o r m

F (x) ~  1 —  cos ■ x j  .

I h r  W e r t  is t  N u l l  a n  be iden  E n d e n  des In te r v a l ls ; ebenso 
v e rs c h w in d e t d o r t  ih re  T an g e n te  in  Ü b e re in s t im m u n g  m it  
den  fü r  d ie  W e lle  se lb s t g e lte nd e n  R a n d b e d in g u n g e n . B e i de r 
S ch w in g u n g  n -te n  G rades w ä re  v o r te i lh a f t

F ( x ) ~ i - cos (n ~  1) , x

zu ve rw en d e n . D ie  M o m e n te n lin ie n  8 ergeben m i t  dem  K r ä f t e 

p o ly g o n  2 den W e r t  w  =  0,F (x)
Z  ©i '

A u s  K rä f te p o ly g o n  5 fo lg t  m it  S e ilp o lyg o n  9 
H i  • v  =  Z m ^  . F (x ^

A b b . 2, 10: N a ch  G l. (13 e rh ä lt  m an

a =  — • w  
v

b  =  —

A b b . 2, 11— 12: Z u r  A m p litu d e  je d e r Masse w ir d  d e r K o r re k tu r 
b e tra g  b  • F (x )  a d d ie r t  u n d  d ie  A chse  B  u m  den W e r t  a n ach  A  v e r 
schoben. M a n  e rh ä lt  je tz t  a lso r ic h t ig  e ine S c h w in g u n g s fo rm  m i t  zw e i 
K n o te n . A usgehend  v o n  d e r ve rb e sse rten  A n n a h m e , k a n n  je t z t  d ie  
g ra p h isch e  B e s tim m u n g  de r E ig e n fre q u e n z  w ie  f rü h e r  e rfo lg e n

U m  d ie  e rre ic h te  A n n ä h e ru n g  zu p rü fe n , w u rd e  in  d ie  A b b . 2 d ie  
re ch n e risch  e rm it te lte  genaue S ch w in g u n g s fo rm  z w e ite n  G rades d ie 
ser W e lle  e inge tra g e n . M an  e rk e n n t, daß b e re its  e ine w e itg e h e n d e  
A n g le ic h u n g  s ta ttg e fu n d e n  h a t.

H a n d e lt  es s ich  u m  E ig e n sch w in g u n g sza h le n  v o n  n o ch  h ö herem  
G rade, so is t  es v o r te i lh a f t ,  d ie  O r th o g o n a litä ts b e d in g u n g  d iese r 
S c h w in g u n g  m it  a lle n  S chw in g u n g e n  n ie d rig e re n  G rades a u fz u s te lle n , 
u m  d ie  u rs p rü n g lic h e  A n n a h m e  zu ve rbesse rn . D e r  R ech n u ng sg a n g  
e rw e ite r t  s ich  d a d u rc h , b le ib t  a b e r im  ü b r ig e n  u n v e rä n d e rt.

Wichtige Fachliteratur.
A u s z ü g e .

H Häfen.
Fa 65. Kaischuppenbauten in  A lg ie r. (Le Génie C iv il v . 16. M a i 1936.) 

In  A lg ie r m ußte w ie  in  der M ehrzah l der norda frikan ischen U m schlagplätze

der H afen  dem Meer abgerungen werden. D er fehlende na tü rliche  Schutz 
wurde durch W ellenbrecher (vgl. Abb. 1) ersetzt. D ie  als außergew öhnlich 
zu bezeichnende V erkehrsen tw ick lung  des Hafens im  le tz ten  Jahrzehn t vo r 
dem K riege  — 1913 w urden be i 13 000 e in- und ausgehenden S ch iffen  3,6 
M illio n e n  t  umgeschlagen — fo rde rte  gebieterisch Erw eiterungen, d ie aber 
des W eltkrieges wegen zunächst un terb le iben  m ußten. So konn te  e rst 1922 
der G rundste in  zu neuen Anlagen gelegt werden, deren Ausmaß daran zu 
ermessen is t, daß erst in  neuerer Z e it ein gewisser Abschluß e rre ich t wurde. 
D urch  W ellenbrecherbauten wurden geräum ige geschützte W asserflächen 
und h in te r  diesen ein b re ite r Lands tre ifen  v o r der K üste  geschaffen, von  
dem aus M olen ins Meer vorgebaut werden. D ie  E rw e ite rung  des Hafens er
fo lg te  in  südöstlicher R ich tung . Nach E rs te llung  der Wasser- und L a n d 
flächen wurden seit e twa fü n f  Jahren auch die Umschlag- und Lagere in rich 
tu n g  umfassend ausgebaut.

E ine r der Sam m elpunkte  des W arenumschlags is t d ie große M ole  von  
Agha, an w elcher L in ie n ve rke h r abgefe rtig t w ird . Diese M ole is t  rd . 650 m 
lang und 140 m  b re it; sie um fa ß t fü n f  An legeplätze an der N ordse ite  und 
v ie r  an der Südseite. A u f dieser M ole sind als E rsatz fü r  unzure ichend ge
wordene H olzschuppen acht E isenbetonstockwerkschuppen e rr ich te t worden. 
Ih re  G rundrißanordnung sowie die A u fte ilu n g  der ganzen M ole e rg ib t sich 
aus A bb. 2. D ie  A u fte ilu n g  is t insofern  bem erkenswert, als n ic h t n u r zw i
schen den Schuppen b re ite  K a istraßen freigelassen sind, sondern daß rechts 
und lin ks  der Schuppen auch noch um fangreiche fre ie  Lagerflächen angeord-
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ne t sind,, so daß sich insgesamt die fre ie  Fläche zu r überdachten w ie 5: 1 
v e rh ä lt; m it  dieser Anordnung n im m t m an au f besonders w ich tige  U m 
schlaggüter Rücksicht, w ie z. B. a u f Lagerm öglichke it fü r  Weinfässer oder 
au f den T ranspo rt sehr langer Rundeisen fü r  Eisenbetonbauten.

Abgesehen von  geringen Abweichungen, zeigen die Schuppen gleich
mäßige A usführung  (Abb. 3). Sie sind 36 m  b re it und 54 m lang m it Aus
nahme vo n  zweien, die 81 m  lang sind. Das Obergeschoß kann  m it 2 t /m 2, 
das Terrassendach m it 400 kg /m 2 belastet werden. D ie  Kranausrüstung be
s teh t aus 16 V o llto rk ränen  m it  un te r der Last beweglichem Ausleger. D ie

bahnverw altungen des Festlandes (die französische, belgische, deutsche, 
ungarische und  italienische), und deren V erkehr nach fengland is t der be
deutendere, gezwungen, Waggons m it geringerer B re ite  vorzuhalten.

A u f den L in ie n  Calais-Harw ich und Seebrügge-Harwich werden die 
Anlegestellen und das schwimmende M ateria l von  Gesellschaften der be
treffenden Länder betrieben. A u f beiden L in ie n  f in d e t n u r W arenverkehr 
s ta tt, Fahrgäste werden nu r in  Ausnahmefällen (beispielsweise die Be
sitzer ve rsch iffte r A u tom obile) befördert. D ie Hauptabmessungen der
Schiffe s ind: Länge zwischen den L o te n .

Länge über a l le s .................
B re ite .......................................
T ie f g a n g ...............................
W asserverdrängung. . . . 
N orm algeschw ind igke it . .

107,00 m 
110,90 ,,

17.84
rd. 3,00 ,, 

1326 m 3 
13,5 kn

Abb. 2. P lan der Anlegestelle in  Calais.

Abb. i. Plan der Fährschiffverbindungen.
Abb. 3. A u fr iß  der Anlegestelle in  Calais.

Ausladung be trä g t 17 m und die T ra g fä h igke it 1,5 bzw. 3 t .  Bem erkenswert 
sind noch 10 t-A u fzüge  in  den Schuppen selbst, die ein unm itte lbares Be- 
und E n tladen  der Lastwagen in  den oberen Stockwerken erm öglichen. A b 
schließend sei noch nachgetragen, daß sich 1935 der gesamte Sch iffsverkehr 
des Hafens a u f rd. 8000 ein- und ausgehende Schiffe  und der W arenverkehr 
au f 3,2 M illio n e n  t  be lie f. B.

H Hafenausrüstung.
Fa 66. Anlagen fü r  den Eisenbahnfährverkehr zwischen Großbritannien 

und dem Festland. Ü ber die E isenbahn-Fährverbindungen zwischen Groß
b ritann ien  und dem Festland entnehmen w ir  der Z e itsch rift Le  Génie C iv il 
vom  19. September 1936 folgende Angaben: A u f G rund m ilitä rische r N o t
w endigkeiten wurden im  Jahre 1917 zwischen England und dem Festland 
Fährsch iffe  eingesetzt, und zwar zwischen H a rw ich  und Farnborough einer

Das Deck der Schiffe  is t m it  4 Gleisen ausgerüstet, deren Anordnung und 
V erb indung m it dem Lande sich aus Abb. 2 e rg ib t. D ie  beiden m ittle ren  
Gleise sind 97 m, die äußeren 80 m lang. Je nach den Größenverhältnissen 
können 26— 54 Waggons von  insgesamt etwa 600 t  aufgenommen werden. 
D ie Besatzung besteht aus 8 O ffiz ie ren (3 N au tike rn , 4 Ingenieuren und 
1 Funker) und 30 Mann.

D ie  Anlegebrücken in  Calais (Abb. 3) und Seebrügge liegen in  D ock
becken, in  denen ein Wasserstandsunterschied von  nu r 0,15 m  a u ftr it t .  
Dazu kom m en noch Unterschiede im  Tiefgang des unbeladenen und des be
ladenen Schiffes, die sich auf etwa 1,00 m belaufen. D ie  eigentliche Brücke 
is t 30,5 m lang und besteht aus zwei Fachw erkträgern von  7,90 m  Achsab
stand. D ie  Schiffe  werden h in ten  und an einer Seite festgehalten; h in ten 
sind es Pfahlwerke, die sich der Form  der Schiffe anschmiegen, und an der 
Seite sind es 3 E isenbetonpfe iler m it Holzfenderung.

Entsprechend Abb. 4 hängt das bewegliche Ende der Brücke ve rm itte ls  
eines Flaschenzuges in  einem P o rta l; als Lastausgleich sind im  P orta l 
Gegengewichte angeordnet. Insgesamt is t eine A u f- bzw. Abwärtsbewegung 
der Brücke von 3,44 m  m öglich, was einer größ ten Neigung nach oben und 
unten vo n  36 m m  auf den m  en tsprich t. Das A u fb ringen  der Waggons e rfo lg t 
in  Calais m it Maschine, in  Seebrügge m it H ilfe  einer elektrischen W inde 
von 5 t.

Schienen- 
oberkan/e:

-fi—u u .r-Jl' .

Die derzeit verwende-
und D ünkirchen , Calais undD ieppe an ,  t  m m  lang und 18,75 m 
ich iffe  w aren bei einer B ru tto tonnage v  befördern. D ie genannten
; sie konn ten  einen Eisenbahnzug von »5 ^  w u rde die Anlegestelle
n  d ienten m ilitä rischen  Zwecken bis 1920 , Güterverbindung nach
üieppe nach Seebrügge verlegt:, von  w o iS ¡ 4  Calais d ient seit 1931
'ic h  e ingerich te t w urde (Abb. 1). D ie A  g U n ie  w ird ab 1937 elne 

G üterverb indung nach H arw ich. A ls . h p oVer eingerichtet
r-  und Fahrgastverb indung von  D u n k i r c i i ; „ en Verbindungen D ün
en. Diese L in ie  is t der Ersatz fü r  die zeitweilige
e n -T ilb u ry  bzw. Dünkirchen-Folkestone. n iiber dem normalen
D er grundsätzliche V o rte il des Fährsch iff g- 7rrn ieden werden kann, 
f  lie g t darin , daß ein Um laden der S t“ ckg“ * f  schnell zu transportie- 
1. a. bei zerbrechlichenW aren und verderDiic ■ . . . . .  des Warenaus-
m Eßwaren von  Bedeutung is t. Was die S,C, .. e°  Entfernungen (auf
hes an langt, is t das F äh rsch iff nur auf ku im  V o rte il,
d vo n  Vergleichsrechnungen bis zu etwa 1 durch die g rö 
ß e r e n  Entfe rnungen w ird  der F<»tfaU_d® F ährsch iff muß zu b re it 
G eschwindigkeit des norm alen Schiffes d
ten  werden -  ausgeglichen. , W e n  sei erw ähnt, daß der
Bezüglich eisenbahntechmscher Emzelheite er Konventio n
che W aggon 2,745 m b re it is t, also enger, als . ^  Spanien und
sehen; der b ritische  W aggon is t also m it A “ X t  sind die Eisen- 
itruß la n d  auf dem K o n tin e n t brauchbar. U g

D ie  Anlegebrücke in  H arw ich  lieg t in  einem Tidebecken, dessen Wasser
stand um  3,50 m  schwankt. N im m t man w ieder w ie oben 1 m Unterschied 
im  Tiefgang des Schiffes, e rg ib t sich fü r  die 30,5 m  lange Brücke eine größte 
Neigung von  75 m m  auf den m. A u f der L in ie  Calais-Harw ich wurden 1934 
3250 Waggons h in - bzw. rückbe fö rdert, und zwar e rstreckt sich der Verkehr 
im  wesentlichen au f Frühgemüse und Obst. A u f der V erb indung Seebrügge- 
H arw ich  wurden 1935 9780 Waggons m it rd . 62 000 t  Ladung h in - und zu
rückbe fö rdert.

D ie neue L in ie  Dünkirchen-D over w ird  hauptsächlich der Personenbe
förderung dienen und — w ie schon erw ähnt — die m it gewöhnlichen Schiffen 
durchgeführte Verb indung Dünkirchen-Folkestone ersetzen. Es sollen zu
nächst dre i Schiffe  m it folgenden Abmessungen eingesetzt werden:

Länge über alles  .................................... n o m
B r e i t e . .......................................................... 18,41 m
Tiefgang, beladen........................................ 3 ,81m
W asserverdrängung....................................  3500 m 3

D ie Reisegeschwindigkeit w ird  etwa 15 kn  betragen. A u f dem H a u p t
deck sind 4 Gleise angeordnnet. Es können aufgenom men werden 
entweder bis zu 40 Güterwaggons oder 12 Spezialschlafwagen fü r  je  18 
Reisende; die Schlafwagen sind 19,20 m lang und 2,75 m  b re it. F ü r n ich t
die Schlafwagen benutzende Reisende sind umfangreiche und bequeme R äu
me vorhanden. Bem erkenswert is t, daß auf den Schiffen auch noch 25
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Kraftwagen in  einer Garage über dem Gleisdeck in  Höhe der Fahrgasträume 
untergebracht werden können.

Die Anlegebrücke von D o v e r  liegt ähnlich wie in  Harwich so, daß 
Höhenschwankungen zwischen Deck und K a i bis zu 7 m auftreten könnten. 
Da man aber bei einer betrieblich zulässigen Neigung von 35 mm auf den m 
eine 100 m lange Brücke gebrauchen würde, hat man eine Schleuse als Aus-

Abb. 4. A ufriß  des Portals der Anlegestelle in  Calais.

weg gewählt. Diese Schleuse kann 
gerade ein Fährschiff aufnehmen, 
und zwar ist die E in fahrt bei jedem 
Wasserstande möglich. Die Höhen
lage des Schiffes gegenüber dem 
Land, wohin eine 21 m lange 
Brückenverbindung besteht, w ird  
nach Schließen des Schleusentores 
durch Pumpen geregelt.

Die Anlegestelle in  D ü n 
k i r c h e n 1 lieg t in  einem F lu t
becken (Hafenbecken N r. 5). Die 
Schiffe legen m it der Steuerbord
seite an einem K ai an, während das 
H in te rte il von einem genau passen
den Fährbett aufgenommen w ird. 
Da man zwischen Land- und Schiffs
gleisen m it Höhenunterschieden von 
±  1,90 m rechnen muß, ergab sich 
die Länge der Landverbindung zu 
54 m. Infolge dieser großen Länge 
is t die Brücke in  zwei gleiche Teile 
von 27 m geteilt, bezüglich deren 
konstruktiver Ausgestaltung auf die 
erwähnten Originalaufsätze ver
wiesen werden m uß; die Aufhängung 
der wasserseitigen Brücke is t in  
Abb. 5 skizziert. Das Seeportal 
kann durch einen abnehmbaren 
Vorbau von 7 m verlängert wer
den, wenn die Schiffe der franzö

sischen Fährschiff-Gesellschaft anlegen sollen.
Der Übergang der Kraftwagen aus dem Oberdeck erfolgt verm ittels

1 Beschreibung der Anlagen in  Dünkirchen vgl. auch Zeitschr. d. In t. 
Stand. Verbandes fü r Schiff-Kongresse Jan. 1936.

einer besonderen B rückeneinrich tung  von  13,50 m  Länge, die das Sch iffs
deck m it e iner L a n d p la ttfo rm  verb inde t. Diese P la ttfo rm , die als Terrassen
dach fü r  den Seebahnhof dienen soll, w ird  m it  den K a iflächen  durch eine 
E in fah rts ram pe  aus Eisenbeton m it  8 % Steigung verbunden werden. Der 
Seebahnhof, der a lle  fü r  A b fe rtigu n g  vo n  Fahrgästen e rforderlichen Räume 
en tha lten  w ird , is t erst in  der A usfüh rung  begriffen , w ährend die G leis
anlagen der Anlegestelle sowie ein Güterschuppen fe rtig g e s te llt sind. B.

Fa 67. Eisenbahnfährverbindung zwischen Großbritannien und dem 
Festland. In  Ergänzung des oben gebrachten Auszuges weisen w ir noch auf 
einen sehr bemerkenswerten Bericht über die neuen Landeanlagen der Eisen
bahnfähre Frankre ich—England in  Dover hin, den The  D o c k  and H a r -  
b o u r  A u t h o r i t y  in  Nr. 193 vom November 1936, be tite lt: „ D o v e r  
T r a i n  F e r r y  S e h e r n  e“  (6 S. m it 12 Abb.), bring t. Der durchgehende 
Eisenbahnverkehr Paris—London über Dünkirchen—Dover wurde im  Ok
tober 1936 aufgenommen. Die Landestelle in  Dover nahe der M arinestation 
wurde nach re iflicher Prüfung fü r die am besten geeignete gehalten. Da aber 
der Wasserstandsunterschied bis zu 8 m beträgt, die See- und W itte rungs
verhältnisse auch sonst ungünstig sind und größere Zugeinheiten bequem, 
schnell und sicher von und an Land zu nehmen sind, kamen die-bisher üb
lichen Eisenbahnfähr-Landeanlagen n ich t in  Betracht. Der neuartige Plan 
zie lt auf die Schaffung eines Sonderdockhafens ab, in den ein Fährschiff bei 
jedem Seewasserstand einlaufen und der durch große Pumpenanlagen seinen 
eigenen Wasserstand so regeln kann, daß immer gleiche Höhenverhältnisse 
von Schiff zu Land vorhanden sind. Das Dock soll rd. 130 m lang und 21 m 
bre it sein und bei Niedrigwasser noch etwa 5,3 m Tiefgang über E in fahrts
drempel aufweisen; die 3 neuerbauten Fährboote haben je n o m  Länge, 
19,5 m Breite und einen Volladetiefgang von rd. 4 m. Der seeseitige Ver
schluß des Docks geschieht durch zwei K lapptore, die je um eine etwa 6 m 
voneinander entfernte waagerechte am Dockboden angebrachte Achse 
niedergelegt werden können. Das eine Tor n im m t den Wasserdruck von See, 
das andere vom  Dockinnern auf. Die Bewegung der etwa 300 t  schweren 
K lapptore geschieht durch Seilzüge und Winden um Angeln außerordentlich 
schwerer Ausbildung; niedergelegt ragen die Tore n icht über die Docksohle 
empor. Der Bau des Dockhafens, der 3 Jahre in Tag- und Nachtschicht in 
Anspruch nahm, is t reich an neuen Erfahrungen. Der Versuch, eine trockene 
Baugrube durch doppelte Reihen von Stahlspundwänden zu erzielen, miß
lang, gleichfalls ein Versuch, die Dichtung durch abgesenkte schwere Beton- 
mauern herzustellen, da der an und fü r sich feste Kreideboden rissig war und 
zu v ie l Seewasser durchließ. Nach diesen schlechten Erfahrungen vermochte 
man auch dem Gefrierverfahren kein Vertrauen entgegenzubringen. Schließ
lich  wurde die Baugrube im  Nassen durch einen Eimerbagger ausgehoben, 
dessen Eimer wegen des sehr zähen Kreidebodens m it besonderen Stahl
zähnen bewehrt waren. Der Eingang von See war inzwischen und vorläu fig  
durch einen Senkkasten abgesperrt. Die sehr starken 9 m dicken Einfas
sungsmauern wurden zwischen Eisenspundwänden in  Unterwasserbeton 
ebenfalls im  Nassen ausgeführt, sie sind rd. 17 m hoch. Dann wurde im  
Schutze des Senkkastens der 440 t  schwere Tordrempel (Eisenkonstruktion) 
versenkt und das äußere und innere Tor auf die Angeln gebracht. Eine fast 
ebenso schwere A rbe it war die E rrich tung der Pumpenkammer, die m it dem 
Maschinenhausflur rd. 17 m unter Hochwasser lieg t und 12 x 32 m lrtl 
Geviert m ißt. Gegen den Wasserdruck waren besondere Maßnahmen zu 
treffen. Bei den ganzen Bauarbeiten war reichlich Taucherhilfe notwendig. 
Die Pumpenanlage besteht aus 3 Kreiselpumpen m it senkrechter Achse und 
je einem 230 PS-Antriebsmotor, die Gesamtleistung beträgt 400 m /m in ; 
dam it kann in  praktisch kürzester Zeit der Wasserstand geregelt werden. 
Die gesamte Bauleistung beträgt 7000 t  Eisenkonstruktion, 80000 m  Beton 
und 150 000 m3 Baggerboden; Angaben über Kosten enthä lt die Quelle 
n ich t (!).

Die Fährschiffe können auf 4 Gleisen 12 D-Wagen oder 4°  Güterwagen 
aufnehmen und m it 16,5 kn  über den Kanal befördern, der rachtverkehr 
is t auf die Tagesstunden beschränkt. Selbstverständlich ha en le neuerbau
ten Fährschiffe vollständige E inrichtung fü r die Unter rmgung und Be
w irtung der Fahrgäste. Die Übergangsanlagen fü r die Eisen 1a inwagen vom 
Schiff aufs Land sind natürlich m it allen Sicherungen -versehen. Die Lan
dungsanlagen sind m it neuen Gebäuden fü r Zollabfertigung Güterumschlag 
üsw. versehen. A u f der französischen Seite der Fährver mdung bedurfte es 
nur der Anlage einer geschützten Fährnische, da in Dunkirchen ein durch 
Schleusen zugängiger Dockhafen vorhanden war. W  u n d r  a m.

Z e i t s c  h r i
SB Sonderschiffe.

Fz 168. iS .  M o t  o r  t  a n k  s c h i  f f  e „ G u l f b e l l e  u n d  
G u l f d a w n , , “  m i t  A  r  c f  o r  m. (M arine Engng. & Shipp. Rev. August 
1936, S. 440—448, Längsschnitt, 3 Deckspläne, Hauptspant, Maschinenanl., 
Lichtb.) Von der Sun Shipbuilding and D ry  Dock Co. fü r die G ulf Refining 
Co. erbaut. Bauart m it M ittellängsschott und seitlichen Sommertanks im  
Zwischendeck, Isherwood-Bauweise ohne Kniebleche. L l  =  129,538 m, 
B =  19,507 m, H  =  10,363 m, Höhe der Sommertanks =  2,743 m, T  =  
8,451 m, Breite des Expansionsraums =  9,551 m, In h a lt der Ladeöltanks 
— 13 500 m3, der Heizölbunker vorn 430 m3 und hinten 636 m3, Laderaum 
=  1571 m3, ö — 0,722, a — 0,707, Nutztragfähigke it =  10 375 ts, Gesamt-

t e n s c h a u .
tragfähigkeit =  n 4oots. A ntrieb : Zwei Foster Wheeler-Wasserrohrkessel 
m it je 3 Trommeln, H  =  2 x 449,2 m2, eine Kompound-Turbine von 2800 PSe 
m it doppeltem Untersetzungsgetriebe, n =  4820/3 I 5/78, H. D .-lu rb in e  
m it Aktions-, N.D.-Turbine m it Reaktionsbeschautelung. E-Anlage: Zwei 
125 kW -Turbo- und zwei 15 kW-Dieselgeneratoren.

SB Geschichte und Aesthetik.
FZ169. D a s  b l a u e  B a n d  d e s  N o r d a t l a n t i k .  (Ship

builder a. M .E.B., Oktober 1936, S. 528—532. Lichtb.) Zusammenstellung 
der jeweils schnellsten Reisen über den N orda tlan tik  seit 1838 und Über
b lick über die technische Entw icklung der Iräger des blauen Bandes.
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Verschiedene Nachrichten.

60. Geburtstag von Generaldirektor Stapelfeldt.
A m  18. Januar d. j .  fe ie rt H e rr Franz S tapelfe ldt, G enera ld irektor der 

Deutschen Schiff- und M aschinenbau-Aktiengesellschaft, Bremen, seinen
6o. Geburtstag.

A m  r . A p r i l  1921 -wurde S tapelfe ldt, b isher kaufm ännischer L e ite r der 
O tw i-W erke, Bremen, von  dem dam aligen A u fs ich tsra t der A .-G . Weser zum 
kaufm ännischen D ire k to r  und im  M ärz 1922 zum  G enera ld irektor dieser Ge
sellschaft beste llt und ha t se it dieser Z e it in  guten und bösen Tagen die V er
a n tw o rtung  fü r  d je Geschicke derselben getragen.

W enn auch S tape lfe ld t be i seinem E in t r i t t  in  die A .-G . Weser n ich t auf 
lang jäh rige  Spezialerfahrungen im  Betriebe von  Schiffswerften zu rück
b licken  konnte , so haben seine großen E rfo lge  doch k la r  erwiesen, w ie- 
v le I m ehr es be i der kaufm ännischen und 
organisatorischen L e itu n g  eines Betriebes, 
sei er, welcher A r t  er wolle, au f w e rtvo lle  
menschliche E igenschaften, S tärke des Charak
te rs  und geschäftlichen W e itb lic k  ankom m t 
als au f e in jahre langes W irk e n  in  dem e in 
schlägigen Geschäftszweig.

M it  unve rw üstliche r Energ ie packte  
S tape lfe ld t d ie Problem e an, welche in  dieser 
schweren Z e it d ie Schiffswerften bedrängten.
Es hande lte  sich damals darum , die durch 
das V e rsa ille r D ik ta t  verlorengegangene 
deutsche H ande ls flo tte  w ieder aufzubauen, 
und dies in  e iner Z e it schwerer in n e rp o lit i
scher W irre n  und des durch die In f la t io n  
bedingten finanz ie llen  Zusammenbruches. Es 
en tstand  damals auf dem W erk  der A .-G .
Weser in  ku rze r Folge eine große Reihe von 
Schiffen unserer H ande ls flo tte , deren die Be
ste ller in  hohem Maße zufriedenstellende Aus
führung  die geordnete O rganisation des W er
kes erkennen ließ.

S tapelfe ldt verstand es, während dieser 
Jahre die Verhandlungen m it den Reedern so 
zu füh ren  daß es ih m  einerseits gelang, 
d ie finanz ie llen  Interessen seiner W e rft zu 

andererseits aber stets die jenigen 
innezuhalten, welche ih m  fü r  die 

W ohlw ollen der Reeder und

wahren, 
Grenzen 
Z u k u n ft das

„E u ro p a “  zu bauen, fü r  deren ersteren Stapelfeldt der A .-G . Weser den A u f
tra g  sichern konnte. D ie  glänzenden E rfo lge  des Schnelldampfers „B re m e n " 
sind n ich t zum  wenigsten durch die Organisation der A .-G . Weser — im  
P rin z ip  zum  größten T e il e in  W erk  Stapelfe ldts — erm öglicht worden.

In  den folgenden fü r  die W e rftin d u s tr ie  so schweren Zeiten, in  welchen 
die Belegschaft von  der damals m öglichen H öchstzah l bis auf eine verschw in
dende Schar gesunken war, h a t es S tapelfe ldt im m er noch verstanden, der 
A .-G . Weser das w e rtvo lls te  technische und kaufmännische Personal zu e r
ha lten, so daß diese zum  W iederaufstieg gerüstet war, als die beispiellose 
Energ ieen tfa ltung  des D r it te n  Reiches einsetzte, welcher heute die deut
schen W erften  vo lle  Beschäftigung zu verdanken haben. E inge le ite t

w urde die große Reihe der nunmehr auf 
die H ellinge  gelegten Handelsschiffe durch 
die beiden Schnelldampfer „S cha rnho rs t“  
und „G ne isenau" fü r  den Ostasiendienst des 
Norddeutschen L lo yd , deren gutes Gelingen 
den Beweis e rb rach t ha t, w ie r ic h tig  es war, 
während der Z e it der K r is is  die le istungs
fähigsten M ita rb e ite r  dem W erk zu erhalten.

Fragen w ir, w ie es S tape lfe ld t gelungen 
is t, sich so rasch zu einem der erfolgreichsten 
W e rftle ite r  emporzuschwingen und in  guten 
und schlechten Zeiten das Höchstm aß des 
m öglichen Erfolges seinem Unternehm en zu 
sichern, so sind es in  erster L in ie  seine nie 
versagende Energie, sein unverw üstlicher Op
tim ism us und der frische  W agemut, welcher 
ih n  bei a llen  seinen Unternehm ungen be
g le ite t. Aufgaben, deren Lösung fa s t a llen 
als unm ög lich  erscheinen mochte, h a t S tapel
fe ld t, eine S chw ie rigke it nach der anderen 
aus dem Wege räum end und eine überraschen
de Lösung an die andere knüpfend, b e w ä ltig t. 
Was als scheinbares D rau fgängertum  be
tra c h te t wurde, s te llte  sich, nachdem das Z ie l 
e rre ich t w ar, als eine logische K e tte  k luger 
Schlüsse heraus. ,

die freundschaftlichen  Be

ziehungen zu denselben sicherten.
r ,  u im  dm K lippen , welche die damaligen unruhigen Zeiten der

urch a j  den Weg ste llten, wußte S tapelfe ldt m it  g roß
e s  des Unternehmens n den W t ei l s durch
te m  Geschick, te ils  durch s e m ^  nnd ^  W ndurch.
unbeugsame Festigke it, wo dies am e in  Höchstmaß an p ro _
zusteuern und so, a llen Schw ierigkeiten zum

d u k tiv e r  A rb e it  zu schaffen. ,
W ie  be i anderen Schiffswerften drohte nach A b w ic k lu n g ^ W r e d e r -  

nufbauprogram m s ein schwerer Rückgang des Beschaf ig  SS 
^  welchem S tape lfe ld t indessen durch Hereinnahme
* * * * *  - f  R eparationskonto, der französischen Pa= A m p fe r  
- A thos I I " ,  „C y rn o s “  und „ I le  de Beaute“ , entgegenwirken konnte-

Glü<*licherweise w a r inzwischen beim Norddeutschen Lloyd der g 
m utige Entschluß  gere ift die beiden großen Schnelldampfer „B rem en

Was S tape lfe ld t ganz besonders zum L e i
te r  eines technischen Unternehmens von  so 

großer V ie lges ta ltig ke it, w ie  es eine große W e rft is t, geeignet macht, 
is t  sein angeborenes Verständn is fü r  d ie N otw end igke iten  der Tech
n ik . S ta tt die Techn ik — w ie  es le ide r so o ft  geschieht — durch 
kaufm ännischen Schematismus und k le in liche  Bedenken a lle r A r t  e in 
zuschränken, h a t er derselben stets in  großzügigster Weise, und ohne 
dabei ängstlich  auf die eigene kaufmännische V e ran tw ortung  hinzuschielen, 
fre ien  L a u f gelassen. Deswegen haben sich be i ih m  stets die Techniker 
w oh lge füh lt, und es s ind seinem W erk  auch im m er gern die Ingen ieure zuge
s tröm t, welchen es darauf ankam, unbeengt ih re  S chaffenskra ft zu en tfa lten .

T ro tz  alledem wäre es n ich t r ich tig , den Schlüssel zu Stapelfe ldts E r 
fo lgen a lle in  in  seiner kaufmännischen Begabung und T a tk ra ft  zu suchen; 
n ich t den geringsten T e il t rä g t  zu denselben seine Herzensgute und die auf
r ich tige  und  ungekünstelte F reund lichke it und G efä lligke it bei, m it  welcher 
er jedem, sei es Oberbeamter oder A rbe ite r, sei es der e influßre ichste A u f
traggeber oder der ärm ste B itts te lle r, en tgegen tritt.
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Stapellauf.
M  o t  o r  t  a n  k  s c h i  f  f  vo n  ca. 54°  t  T ra g fä h igke it (30. 12. 36) auf 

der W e r ft  vo n  J o s .  L. M e y e r ,  Papenburg-Em s, fü r  den U m lever K on- 
ze rn^L td  T o ro n to  (Kanada) Das S ch iff is t  ausgerüstet m it  einem Sulzer 
D iese lm o to r vo n  ca' 45° PS der dem S ch iff eine G eschw indigkeit von  ca. 
10 k n  e rte ile n  w ird . F ür die Tanks, d ie Speiseöl fahren sollen is t eine H eiz- 
vo rr ic h tu n g  vorgesehen m it e inem  Kessel von  70 m - H e iz lache außerdem 
eine e lektrische und eine D am pfpum pe  zum  F u lle n  der Tanks. Das Schi 
W ird in  ca. 3 - 4  W ochen zur A b lie fe ru ng  komm en. D ie  W e rft is t m it  w e ite - 
ren  In lands- und Auslandsaufträgen versehen.

bäum e von  je  3 t  H u b k ra ft  bed ient. Außerdem  sind zwei Schwergutbaum e

VOD ^ iM k h t i i n g ^ ü r ^ z  Fahrgäste, hauptsäch lich  in  e inbe ttigen  K abinen. 
Tede K am m er m it  anschließendem Brausebad und  W . C. Speisesaal, Ge 
seilschaftsraum  nach den E n tw ü rfe n  von  A rc h ite k t B rin km an n , Bremen.

Probefahrt.
u n dA m  15. Dezember 1936 wurde das M o t o r - F r a c h t  

F a  h r  v a s t  s c h i f f  „ C a i r o "  der A tla s  Le va n te -L im e  Aktiengesel
schaft B rem en, e rbau t auf der F ried. K ru p p  G erm an iaw erft vie - ^  t ’_

nach e rfo lg re iche r P robe fah rt von der Reederei ubemomme, D
daten des Schiffes wurden in  H e ft 22 unserer Z ^  f indf igen
lie h  des S tape llau fs zusammen m it  ^ r ö f to x t l ic h t .  D a s  S ch iff is t
Z w e itak t-K rupp-D iese lm o to rs  vo n  35° °  PSe v m ° f i encn Zustand eine Ge.

“ h t » i t evro n T 4 knb T u f Udnedr  " a h r t  w urde im  B a ilastzustand  eine
m itt le re  G eschw ind igkeit von 15 k n  e rre ich t. ,

. „  c^-M ttslrörners en tsp rich t der üb lichen
D er allgemeine A u fb a u  d “ . ,S^ h l OSsener W e lle  im  H in te rsch iff. 

B a u a rt der Schutzdeckschiffe 8 und  p oophäuser. Z ur Aufnahm e
A u f dem Schutzdeck: B ack lange B r ^ k ^ ^  m it  einem Gesamt.

der Ladung dienen fü n f S chü ttladung  und  425 0 o o cb f fü r  B a lle n 
in h a lt  vo n  e tw a 485° ° °  ® besonders starke Belastungen ko n s tru ie r t; das
b e f  d f r  M a le rfo rm  besonders geräum ige Oberdeck b ie te t re ich lich  P la tz 
f .  v T  i Tn den vo rderen  Laderäum en is t e in wegnehmbares
^ r  Decksladung. 4 M it  R ücks ich t au f die h ä u fig  vorkom m enden 
R a tte rndeck  ang küns tliche  B e lü ftu n g  der Laderäum e vorgesehen.
“ S a m e  werden durch  acht Ladebäum e vo n  je  5 t  und sechs Lade-

M o to r-F ra ch t- und F ahrgastsch iff „C a iro “  a u f der P robe fah rt.

D ie  Besatzung besteht aus e tw a 4 ° M ann. D ie  M annschafträum e sind 
nach den m ch tU n fen  des A m tes fü r  „S ch ö n h e it der A rb e it “  ausgefuhrt.

E ine  ^ Ä S e f s J v ^ e n :  E ine  CO.-Feuerlösch- 
a n la g t fü r  säm tliche  Laderäum e und fü r  den M aschinenraum , sowie ein 

A tlas -E cho lo t.

Mitteilungen der durch „Werft *  Reederei *  Hafen“ vertretenen Gesellschaften.

Gesellschaft der Freunde und Förderer 
der Hamburgischen Schiffbau-Versuchsanstalten.

G e s c h ä f t s s t e l l e :  Ham burg 1, A lsterdamm  39 (Fernspr.: 332130)-

Bericht
„  , n n e z e m b e r iq rö  n a ch m . 17 U h r  im  K le in e n  Saal der M u s ik h a lle , H a m b u rg .übe r die außerordentliche M itg lie d e r-V e rs a m ra lu n g a m  9. D e ........

Diese M itg lieder-V ersam m lung w urde durch das am 5. O ktober e rfo ig te  
H insch e fd tn  des Vereinsführers, H e rrn  D r. h. c. F ranz O tt, K ö ln , ve ran laß t, 
da die M itg lie de r um  ih r  E invers tändn is  m it der vom  engeren B ® ^a 
s tim m ig  beschlossenen W a h l des H e rrn  Professor D r. W a lth e r F ischer, H am
buro- zum  neuen V ere insführer, zu befragen w aren. n+„i= fe ie r

S D er M itg lieder-V ersam m lung voraufgehend, fand  eine Gedacht . 

fÜ r w urde m it e iner e in le itenden
M usik eines S tre ich trios  e rö ffne t. H ie rnach  sprachen der s te llY ! ^ ® " te r 
A7„r„insführer H e rr  D r  -Ing . E . Foerster, dann der la ng jäh rige  M ita rb  
des Verstorbenen im  R hein- und Seeschiffahrts-Konzern

der & h i K ^ ^ f t 0^ b u eS aÄ senbergC. R oß lau /E lbc. deren A u fs ich ts ra tsvo f- 
Sitzender der Verstorbene gewesen is t. Im  Sch lußw ort w ü rd ig te  der s te llv . 
V e re ins iüh re r noch die M ita rb e it des Verstorbenen i m ^ S s r a t  e iner ̂ der 
Sch iffahrt, wo er während der le tz te n  10 Jahre ,de™ ^ u n T 4 rem [gten 
maßgebenden Gesellschaften, der Neuen Norddeutschen und Vereinig

E n be “ 'sAchSß Ä ^ l r g a b e  des A ndante  a . «  dem

^ g i g S ^ n i r e ^ h S  W ir k M ^ iü r ^ i ^ i t s c h ^ B in r f e n s c h i f ^ b r t

Versam m lung eingetreten, welche zunächst von  dem ste llv . VereinsfuUrer 

g d e it r t  w nrdeam m iu  w urde satzungsgemäß u m  ih r  E inverstä*  R ü t h e r  
dem Vorschläge des engeren B e ira ts  be frag t,
F ischer zum  neuen Vere insführer z u  wählen. ® 1®se e ins tim m ig  und
A ntrag des M itg liedes H e rrn  V erw a ltungsd irek to r S tu rm  ,e“ s t , g V p r_ 
un te r le b h a fte m  B e ifa ll der Versam m lung g e b illig t, nach e

lesungeines Schreibens des fü r  die B estä tigung des neuea. ^ . ^ f ft ^ Tin,d! i 1.™aß" 
gebenden Le ite rs  des Zentra lvere ins fü r  deutsche Seeschiff ah nd Führers
der Reichsfachgruppe Seeschiffahrt, H e rrn  S taa tsra t Eßberger, die Gewiß
h e it der B estä tigung  des neuen Vorsitzenden erwiesen w ar J.

H e rr  P ro f. D r. W a lth e r F ischer übernahm  h ieran c ie  Le itu ng  des 
Vereins m it  e iner Ansprache, in  der er auf d ie Wege u n  leie der Gesell
schaft be i ih rem  Bestreben zu denkbar bester Förderung er Ham burgischen 
Schiffbau-Versuchsanstalt und da m it g le ichze itig  des schilfahrtstechm schen
F o rts c h ritts  hinw ies. „  , T.  _  ■ . . , ...

In  dem gemäß der Tagesordnung dann ersta e en vurz- erlc  'j1 er 
die E n tw ick lu n g  der Gesellschaft in  der le tz te n  Z e it w urde der Versam m lung 
noch die M itte ilu n g  gemacht, daß der M itg liede rzug  ng m  en J ren 1935 
und 1936 über 200 neue B e it r i t te  umfasse. durch das Hm scheiden des 
S ch iffbaud irekto rs H em prich , K ie l, freigewordene b 1 ngeren B e ira t 
is t nach Beschluß des B e ira ts  durch den W erftinh a b e r H e rrn  H e in rich  
von  D ie tle in  besetzt worden, was von  der Versam^ u g durch Z u ru f leD 
h a ft begrüß t wurde. Im  übrigen  haben inne rha lb  e engeren B e ira ts  keine

V erä^ ^ Ä ^ a m m l u n g  ,93.7 - r d e n  einige vo rläu fig e  M it 
te ilungen  gemacht und der Versam m lung in  Aussicht geste llt daß zu ge
gebener Z e it weitere M itte ilun g e n  über den Tagungsort bzw. die V eransta l- 
ö ^  f - ,xrprden wurden.

*” 8 ”r de”’ *■—Vorsitzende den M itg lie de rn  fü r  ih r  E rsch e in e n  gedankt h a tte .

Gesellschaft der Freunde und Förderer
der H am burg ischen S ch iffbau -V ersuchsansta lte .V .

des

*) D ie  satzungsgemäß e rfo rderliche  B estä tigung des Vorsitzenden und 
geschäftsführenden Vorstandsm itg liedes sind inzw ischen e rfo lg t.

----------- ------------------ : ------( r w n M m T E  F ^ T T s T e r ,  H a m bu rg ; fü r  den Handelsschif f-N o rm e n -T e il: lu g . H .  N 111 o p  p  , B e rlin .
F ü r den gesamten re d a k tio n e lle n  le i l  ve ra n tw o rtlic h  ; S-  ■ D ru ck  von J u l i u s  B e l t z  in  Langensalza.


