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Geleitworte.
Die letzten vier Jahre haben dem dentschen Schiffban wieder Gelegenheit gegeben sein ganzes Können 

aufrichtung der dentschen Seegeltung einzusetzen. W ar es zunächst der Handelsschi«bau der von derWrederk hr stabü 
Arbeitsverhältnisse unter gesicherter, nicht mehr durch viele Parteien zersplitterter Staatsfuhrung putzen zog• 
die Wiederherstellung der Wehrhoheit durch den Führer auch einen neuen Aufschwung in der Sc a ung wir^ ^
teidigungsmittel zur See, -  dies mit der Auswirkung, daß eine Welle neuer Schaffensfreudigkei u r ^
Schiffbau hinging und alles befruchtete, was technisch, industriell, -  und nicht zumindest auch wissenscha c ,

Die Gesellschaft der Freunde und Förderer der Hamburgischen Schiffbau-Versuchsanstalt hat sich nun schon 
16 fahren als ein wahrer Freund der Tat für das von ihr geförderte Institut erwiesen und es durch ihre T agungen im n- 
und Auslande sowie durch ihr Fachorgan „Werft-Reederei-Hafen“ verstanden, dem Ansehen und dem Beschaftigungsgi a 
der Hamburgischen Schiffbau-Versuchsanstalt in der ganzen Schiffahrtswelt aufs wirksamste zu dienen, darü re 
der Gemeinschaftsarbeit der seefahrenden Nationen am schiffahrtstechnischen Fortschritt einen starken A uftn  g
—  M it dieser verdienten Anerkennung begrüße ich die Hamburg-Kieler 1 agung dei Gesellschaft und wün.c .
anstaltung, deren Verbindung mit dem Amt für Technik der Gauleitung Hamburg der NSDAP, und der Brenn ra _
nischen Gesellschaft als gutes Vorzeichen für fruchtbringende Ergebnisse gemeinsamer Arbeit anzusehen ist, den

Erfolg! —

L e ite r  d e r R e ich sve rke h rsg ru p p e  S eesch iffah rt 
u n d  des Z e n tra lv e re in s  f ü r  deu tsche  S e e sch iffa h rt

Die Gesellschaft der Freunde und Förderer der Hamburgischen Schiffbau-Versuchsanstalt hat 65 S1j* f /^ V z ^ fö rd e rm  
dune zur Aufgabe gemacht, die Wechselwirkung und Zusammenarbeit von Theorie und Praxis in der Sch . •
Unter L ? F ü h ™ „g  I r d e n  ans den B e d ü r f e n  des Schiffsbetriebes gemeinsam mit den Männern der Praxis mehrfach 
^  " i l ie e  Aufgaben gestellt deren Bearbeitung der Versuchsanstalt nur Klärung durch Modellversuche übertragen wurde, 
Ä C S  W e r ' G e s e l l s c h a f t  b e i d e r  Versuchsanstalt immer wieder die
nisse in einer für die Praxis verwertbaren Form einem weiten Kreise bekannt zu geben. Die Gesellschaft sei .
läge für die immer inniger und fruchtbarer werdende Zusammenarbeit zwischen der V e r s u c h s - Ta!
tischen Schiffsbetrieb. Sichtbaren Ausdruck findet diese Zusammenarbeit nunmehr m d e r J es‘ alt™ ? 1 ® r  ^
gung, bei welcher Ergebnisse der Forschung, Erfahrungen Über Schlffsfnhrung und Fortsc rl u « .  ■ der Ge_
dem vereinten Streben aller beteiligten Kreise zeugen. Hierin unablässig und tatkräftig mi zuwir
Seilschaft der Freunde und Förderer der Hamburgischen Schiff bau-Versuchsanstalt.

D ire k to r  d e r H a m b u rg is c h e n  S ch iffb a u -V e rs u c h s a n s ta lt.
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Im  A u ftra g  des B ayerischen L lo yd , Regensburg, sind im  Jahre 
1934 in  der H S V A  Versuche zu r E n tw ic k lu n g  eines M oto rgü te rboo ts- 
Typs fü r  die D onau an ge s te llt worden.

A ls  G rundlage dieser E n tw ick lungsve rsuche  d ien ten die von  
2 W e rfte n  eingere ichten S ch iffs fo rm entw ürfe , nach denen entspre­
chende M odelle he rges te llt und  g e p rü ft w urden. Beides waren T unn e l­
heckschiffe .

Später w u rde  dann a u f Vorsch lag der H S V A  noch eine abgeän­
de rte  T unn e lheck fo rm  un te rsuch t.

U n te r Zugrundelegung a lle r dieser M odellversuchs-Ergebnisse 
w urde die daraus sich ergebende beste T unne lheck fo rm  ko n s tru ie rt.

der gle ichen Z e its c h r ift  im  Jahre 1936 1 be rich te t worden, wo auch die  
S ch iffs fo rm  abgeb ilde t is t.

In  diesem A u fsa tz  so ll je tz t  über we itere Ergänzungsversuche m it  
diesem S ch iffs typ  be rich te t werden, die au f Vorsch lag der H S V A  im  
A u ftra g  der Gesellschaft der F reunde und Förderer der H S V A  
d u rchg e füh rt wurden.

Im  Verg le ich  zu r besten Tunne lheckfo rm  des Bayerischen L lo y d  
is t  d iesm al eine H e ck fo rm  un tersuch t, die von  der F irm a  Gebr. 
Sachsenberg, Roßlau, m ehrfach erfo lg re ich  bei flachgehenden b re iten  
T ropensch iffen  verw endet w urde. Es ha nd e lt s ich h ie rbe i um  die sog. 
L ö f f e l h e c k f o r m .  Diese F o rm  is t  sowohl als Zwei- w ie auch als

D re ischrauber u n te rsu ch t (Abb. 
1 un d  2).

F ü r den D re ischrauben- 
A n tr ie b  waren fo lgende Ü b e r­
legungen zugrunde g e le g t:

D ie  Le is tu n g  w ird  zu r 
H ä lf te  von  2 kle inen, t ie f l ie ­
genden Seitenschrauben m it  
1100 m m  0  und  zu r anderen 
H ä lf te  von  der größeren M it te l­
schraube m it  1540 m m  0  a u f­
genommen.

A u f den großen T ie fgängen 
von 1,80 und  1,40 m, also bei 
beladenem S ch iff, sollen alle 
3 Schrauben arbe iten , w ährend 
au f dem k le inen  T ie fgang von  
1,20 m, also be i geringer A b ­
ladung, n u r die Seitenschrauben 
m it  ha lber Le is tun g  angetrieben 
werden, da h ie rm it eine aus­
reichende G eschw ind igke it er­
z ie lt w ird .

Zweck der Versuche w ar 
festzustellen, ob im  H in b lic k  
au f d ie  erw ünschte Verw endung 
von schnellaufenden M otoren, 
die bei der gewählten A n trie bs ­
a r t  w esentlich m ehr geschont 
und wechselweise während der 
F a h r t üb e rh o lt werden können, 
sowie au f ökonomisches A us­
nutzen der Anlage diese A n ­
tr ie b s a rt n ic h t zweckm äßiger 
is t  als der D oppelschrauben­
an trieb .

Abb. 1. Modell 1541. 
H interschiffslin ien. 

Zweischraubenantrieb.

m

-----

Abb. 2. Modell 1541b.
Hinterschiffslinien.

Dreischraubenantrieb.

M it  dieser F o rm  sind im  M ärz 1936 m it  M it te ln  der Gesellschaft 
der F reunde und  F örderer der H S V A  system atische Versuche zur 
E rm it t lu n g  der günstigsten P rope lle rfo rm  sowohl fü r  die Schlepp- als 
auch fü r  d ie  F re ifa h r t  ausge führt.

Ü ber die Ergebnisse dieses um fangre ichen Versuchsprogram m s is t 
von D ip l.- In g . Bescheren, O beringenieur des Bayerischen L lo y d , in

Versuchsergebnisse m it dem 
Zweischrauben-Antrieb.
Das im  V erg le ich  zu der 

günstigsten T unn e lheck fo rm  
untersuchte L ö ffe lh e ck  is t  so­
w o h l m it  als ohne Schrauben­
schirm e fü r  j  verschiedene T ie f­
gänge geprü ft. Gemessen is t  die 
m it  der M ax im a lle is tu n g  von  
2 x 400 PSe erre ichbare F re i­
fa h rtg eschw ind ig ke it sowie der
bei dieser Le is tu n g  m a x im a l 
m ögliche Trossenzug im  Ge­

schw ind igke itsbere ich  vom
Stand bis zur F re ifa h r t.  D ie
Fahrw assertiefe b e tru g  bei d ie ­
sen Messungen 5 m, das is t  die 
gleiche T iefe w ie be i den früheren 
Versuchen. U m  einen exakten  

V erg le ich  der H in te rs c h iffs fo rm e n  zu erm öglichen, w urde das gleiche 
V o rs c h iff w ie bei de r günstigs ten  T unne lheckfo rm  gew ählt. D ie 
L in ie n  der H in te rs c h iffs fo rm  sind von  der H S V A  k o n s tru ie rt.

1 B e s c h o r e n ,  K .: Das Antriebsproblem bei schleppenden M otor­
güterschiffen auf der Donau. W erft Reed. Hafen (1936) H . 12.
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S c h iffs a b m e s s u n g e n  u n d  P ro p e l le rd a te n  s in d  in  fo lg e n d e r  T a b e lle  

z u s a m m e n g e s te l l t :

S c h i f f s a b m e s s u n g e n ,  M o d e l l  I 541

Länge P P .................. 66,60 m
B re ite  in  der W L  . . 8,5° n l
T ie fg a n g  g le ic h la s t ig . 1,80; 1,40; 1,20 m
V e r d r ä n g u n g .  • • ■ 842,5; 644,9; 554,0 m 3̂ 
B e n e tz te  O b e r f lä c h e  . 691,0; 626,6; 592,4 m 2.

P ro p e l le rd a te n ,  M ode ll 1787
D u r c h m e s s e r ..........................................................  *5 4 ° m m
S te ig u n g ..........................................................................1128 m m
N a b e n d u r c h m e s s e r .............................................  310 m m
F lä c h e n v e r h ä l t n is .........................................................  6 o %
E llip tisch e  F lü g e lfo rm  gerade Erzeugende —  N e igung 9%, 

kre is fö rm ige  S chn itte.

Aus dieser Zusam m enstellung e rg ib t sich, daß die  Schirm bleche 
a u f dem  großen un d  m itt le re n  T ie fgang keine m eßbaren E in flüsse  au f 
die be i g le icher Le is tu n g  erzielbaren G eschw ind igke iten  ausüben. B e i 
k le inem  T ie fgang is t  die erre ichbare G eschw ind igke it be i gleichem  
Le is tungsbedarf e tw a  2%  geringer, wenn die Schraubenschirm e fo r t ­
gelassen werden. Diese V ersch lechterung is t  da rau f zu rückzu füh ren , 
daß die P rope lle rsp itzen  e tw a 20%  vom  0  aus dem  W asser heraus­
ragen (vg l. A bb . 1). H ie rd u rc h  e rhöh t sich die D rehzah l gegenüber 
dem gleichen Zustand m it  Schraubenscbirm en, be i dem  die P rope lle r 
v o ll e ingetaucht arbe iten . A ußerdem  is t  der P rope lle rw irkungsg rad  
be i ausgetauchten P rope lle rn  ungünstiger.

A u f dem m itt le re n  T ie fgang  ragen die P rope lle rsp itzen auch noch 
e tw a 8%  des Durchmessers aus dem  W asser (Abb. 1). H ie r  w ird  aber 
durch die Absenkung und du rch  die H eckw e lle  die Austauchung zum  
größten T e il w ieder ausgeglichen.

D er V erg le ich m it  dem Zweischrauben- T  u n n e l s c h i f f ,  der 
m it  g leichem  P rope lle r und m it  g leichem  S pa lt zw ischen T unn e l und

A b b . 3. P ropu ls ionse rgebn isse  m it  dem  Z w e isch ra u b e n ­
a n tr ie b  d e r L ö ffe lh e c k fo rm .

A b b . 4. V e rg le ic h  de r T rossenzug- u n d  A b b . 5. T rossenzugergebn isse  d e r Z w e isch ra u b e n - 
F re ifa h rte rg e b n is s e z w is c h e n  T u n n e l-u n d  L ö ffe lh e c k fo rm  o h n e  S ch irm b lec  e e i 00 

L ö ffe lh e c k fo rm . L e is tu n g ; T ie fg a n g  1,80 m .

D e r S pa lt zw ischen P rop e lle r und  S c h i r m b l e c h e n  be­
trä g t  ca. 1%  des Propellerdurchm essers.

D u rch  W iderstandsm essungen ergab sich, daß die Lö ffe lhe ck fo rm  
(M odell 1541) dem  günstigsten T unne lhecksch iff (M odell 1517) um  
ca. 34 -4%  im  W ide rs ta nd  unterlegen is t. H ie rzu  kom m en bei Verw en­
dung von  Schraubenschirm en noch e tw a 3%  W iderstandserhöhung 
fü r  den großen Tiefgang. D ieser B e trag  n im m t m it  dem T ie fgang ab. 
A u f x,2o m  T ie fgang is t  ein E in flu ß  du rch  die Schirm bleche n ic h t m ehr 
fes ts te llba r.

D ie  m it  der M ax im a lle is tu ng  von  800 PSe erre ichbaren E re ifa h r t-  
geschw ind igke iten  sind in  Tabe lle  1 zusam m engestellt. V g l. A bb . 3 
und  4.

T abe lle  1.

Fahrgeschwindigkeit in  
km /Std. bei 800 PSe-

Schiffsform Leistung
Tiefgang

1,80 m 1,40 m 1,20 m

18,82 19,72 20,78
L ö ffe lh e ck  m it  S c h irm b le c h e n .................. 18,94 19,70 20,75
Lö ffe lh e ck  ohne S c h irm b le c h e .................. 18,94 19,70 20,43

P rope lle r ausge führt wurde, ze ig t eine geringe Überlegenheit zugunsten
der L ö f f e l h e c k f o r m  m it  Schraubenschirm en, und  zwar e tw a i/ 2%
m ehr G eschw ind igke it au f 1,80 m  Tiefgang, w ährend die Ergebnisse 
fü r  die beiden andern T iefgänge p ra k tisch  g le ichw e rtig  sind.

D ie  Ergebnisse der Trossenzugmessungen ze ig t d ie  Tabe lle  2.
A u f großem T ie fgang (1,80 m) werden m it  dem Lo ffe lh e cksch iff 

o h n e  S c h r a u b e n s c h i r m e  die höchsten Trossenzüge er- 
re ich t, und  zwar e tw a 3,5%  meh r  be i o k m /S td ., 5%  m ehr be i 
5 k m /S td .; 5 ,5%  m ehr be i io k m /S td .  und 4,6%  m ehr bei 15 k m /S td . 
gegenüber dem Lö ffe lhe cksch iff m i t  S c h r a u b e n s c h i r m e n  
(Abb. 5).

Dagegen geht der Trossenzug be i m itt le re m  und  k le inem  T ie fgang  
um  m ehr als die H ä lf te  zurück, wenn au f die Schirm bleche v e rz ich te t 
w ird . H ie rbe i is t  es te ilw eise n ic h t m öglich , die vo lle  Le is tu n g  auszu­
fahren, da dann der L u fte in b ru c h  zu der Schraube so groß w ird , daß 
der Trossenzug be i zunehm ender Le istungsaufnahm e a b fä llt.  D ie  
Versuche w urden h ie r so ausgeführt, daß stets d ie  m ög liche Grenz­
le is tung  e rm itte lt  wurde, b is zu welcher noch eine Trossenzugsteige­
run g  m ög lich  w a r (vgl. Tab. 2 und  A bb . 6).

Aus diesen Versuchen fo lg t, daß au f die Schraubenschirm e n u r 
be i F a h r t au f großem T ie fgang v e rz ich te t werden k a n n ; h ie r is t  dann 
m it  einer Trossenzugerhöhung von e tw a 4-1-5% zu rechnen.

Gegenüber dem  T u n n e l h e c k s c h i f f  is t  a u f a llen  T ie f-

T abe lle  2.

Schiffsform
Geschw.
km /Std.

Tiefgang 1,80 m Tiefgang 1,40 m Tiefgang 1,20 m

O 5 IO 15 O 5 10 15 O 5 10 1 15

W P S 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800
T u n n e lh e c k .............................................. Zug to 8,9 7,9 6,3 3,8 8,95 8,05 6,7 4,55 9,o 8,1 6,95 4,92

W P S 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800
Lö ffe lhe ck  m it  S ch irm b lechen . . . . Zug to 9,45 8,22 6,58 4,3 9,45 8,33 6,82 4,63 9,53 8,48 7,05 4,97

W P S 800 800 800 800 800 625 600 795 800 450 350 45°
Lö ffe lh e ck  ohne S ch irm b leche . . . . Zug to 9,77 8,64 6,95 4,5 5,25 4,18 3,84 4,10 3,96 2,75 2,20 2,10
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gängen eine Verbesserung m it  dem  L ö f f e l h e c k  s c h i f f  m i t  
S c h i r m e n  erre ichbar, und  zw ar b e trä g t diese etw a 6%  am  Stand, 
und n im m t m it  zunehm ender G eschw ind igke it b is au f 2-7-1% bei 
15 km /S td . ab. Dies e rk lä r t  sich du rch  den geringeren Sog be°i der 
Lö ffe lh e ck fo rm .

Aus den Ergebnissen dieser Vergle ichsversuche kann  zusam m en­
fassend folgendes fes tge s te llt w e rde n : A u f der un te rsuch ten  W asser­
tie fe  von 5 m  is t  ein M o to rgü te rboo t, welches streckenweise noch 
einige Fahrzeuge in  Schlepp n im m t, günstiger, wenn das H in te rs c h iff  
l ö f f e l f ö r m i g  ausgebilde t w ird . D ie F re ifa h rtg e sch w in d ig ke it 
is t  m indestens g le ichw e rtig , w ährend be im  Schleppen bis zu 6%  höhere 
Trossenzüge je  nach Schleppgeschw ind igkeit e rre ich t werden. A ls

Abb. 6. Trossenzugergebnisse der Zweischrauben-Löffelheckform o h n e  
Schirmbleche bei 800 WPS Leistung. Tiefgang 1,2 m.

w e ite re r V o r te il dieser K o n s tru k tio n  is t  die einfachere B a u a rt zu er­
wähnen. D er N a ch te il dieser F o rm  is t, daß dieselbe au f geringeren 
W assertie fen ungünstiger w ird  als das Tunnelheck.

N ach-unseren E rfah rungen  m it  E inschraubern  von  diesem T y p  
is t  m it  einer V erm inderung  der F re ifah r'tgeschw ind igke it zu rechnen, 

AVcisscrticfc
wenn der V e rh ä ltn is w e rt - Tiefgang—  um  1,5 herum  lieg t, und zw ar m it

e tw a 5 -^6 % . A u f K anä len s ind  sogar b is etw a 10%  geringere F re i­
fah rtgeschw ind igke iten  bei g leichem  Le is tungsbedarf gemessen worden

D er ungünstige E in flu ß  der Lö ffe lhecksch iffe  au f s ta rk  beschränk­
te r  W assertiefe is t  da rau f zurückzufüh ren , daß in  diesem Fa lle  der 
Schraube das W asser in  R ic h tu n g  der S chn itte  zus tröm t. H ie rd u rch  
erfahren diese S chiffe  eine steuerlastige V e rtr im m u n g . B e i T unn e l­
heckschiffen s trö m t das Schraubenwasser zu r Hauptsache in  R ich tu n g  
der W asserlin ien, also von  den Seiten fre i zu.

Es kann  nun  w o h l d a m it gerechnet werden, daß bei einem Löffe l-, 
heck m it  Zw eischrauben-A n trieb  die V erhä ltn isse n ic h t ganz so u n ­
günstig  liegen w ie be i einem E inschrauber, da h ie r auch ein T e il des 
Schraubenwassers in  R ich tu n g  der Senten zus tröm t, zum al wenn die 
Schrauben m ög lichst w e it nach außen gelegt werden, w ie dies beim  
Versuch der F a ll war.

Im m erh in  em p fie h lt es sich, den m öglichen F a h rtv e rlu s t einer 
Lo ffe lh e ck fo rm  m it  D oppelschrauben du rch  entsprechende M od e ll­
versuche zu k lä ren , wenn e in  solcher T y p  fü r  F a h rt au f s ta rk  beschränk­
te r  W assertie fe  verw endet werden soll.

Versuchsergebnisse m it dem Dreischrauben-Antrieb. •'
H ie r fü r  w urde  die L ö ffe lh e ck fo rm  entsprechend v e rä n d e rt (vgl. 

H in te rs c h iffs lin ie n  A bb . 2 und  Photos, vom  H in te rs c h iff  A bb . 7).
D ie  M itte lsch rau be  is t  m it  einem S chraubenschirm  versehen; auch 

h ie r is t  ein S pa lt von  1%  vom  Propellerdurchm esser zwischen P ro ­
pe lle r und  S ch irm  gew ählt. D ie  Seitenschrauben a rbe iten  fre i.

D u rch  W iderstandsm essungen is t  fes tgeste llt, daß der Lö ffe lhe ck - 
D r e i s c h r a u b e r  e tw a 4%  günstige r als der L ö ffe lh e c k - Z w e i ­
s c h r a u b e r  is t.  Ge­
genüber dem  T u n n e l -  
h e c k z w e i s c h r a u -  
b  e r  besteh t im  W id e r­
s tand  noch eine geringe 
U n te rlegenhe it von  e t­
wa 2% . - __

D ie  Ü berlegenhe it 
des D re ischraubers gegen­
über dem  Zweischrauber 
g le icher S ch iffs fo rm  (L ö f­

felheck) is t  au f die be i diesem günstiger in  der S tröm ung liegenden 
R ude r zu rückzu füh ren . Ferner h a t be i dem D re ischrauber n u r die 
M itte lsch rau be  einen Schraubenschirm .

D er W ide rs ta nd  der W e llen le itungen d ü rfte  sich w o h l gegenseitig 
ausgleichen (2-Schrauber: 2 lange W ellen le itungen, vg l., A bb . i u  2)

Bei dem  D re ischrauber s ind folgende A n trie b sa rte n  u n te rs u c h t:
a) a lle  3 Schrauben werden angetrieben,
b) n u r die Seitenschrauben werden angetrieben, M itte lsch rau be  

lä u f t  leer m it,
c) n u r die M itte lsch raube  w ird  angetrieben, während die Seiten­

schrauben leer m itla u fe n .
U m  den Zusatzw iderstand fü r  das Leerlau fen der Schrauben fü r

A b b . 7. H in te r s c h if f .  D re isch ra u b e n a n tr ie b .

den A n tr ie b  b und c zu e rm itte ln , is t  noch ein w e ite re r W ide rs tands­
versuch d e ra rt ausgeführt, daß die beiden Seitenschrauben a u f die 
abgekuppelten Schraubenwellen gesetzt wurden. D u rch  diese V e r­
suchsanordnung lä ß t sich die W iderstandserhöhung fü r  das Leerlau fen 
der Seitenschrauben e rm itte ln ; dieselbe be trug  11%.

D ie  m it  der A n tr ie b s a rt a (alle 3 Schrauben werden angetrieben) 
bei V o lla s t (800 PSe) gemessenen W erte  s ind im  V erg le ich zum  Zwei; 
sch rauben-A n trieb  g le icher S ch iffs fo rm  in  Tabelle 3 zusam m en­
ges te llt (Abb. 8).

M it  dem D re isch ra ub en -A n trieb  w ird  eine etwas höhere F re i­
fa h rtg eschw ind ig ke it e rre ich t, und zwar 1,5%  a u f großem und  2%  auf 
m itt le re m  T ie fgang .

Tabe lle  3.

f

Antriebsart

Schiffstiefgang 1,80 m Schiffstiefgang 1,40 m

Frei-
fah rt-

geschw.
km/Std.

Trossenzug in 

0 5

to  bei k i 

10

n/Std.

15

Frei-
fa lir t-

geschw.
km /Std.

Trossenzug in 

0 5

to  bei kn 

10

n/Std.

15

Z w e is c h ra u b e r ..................
D re isch ra ub e r.......................

18,94
19,20

9,45
9,02

8,22
7,88

6,58
6,25

4.3°
3.95

19,70
20,10

9,45 8,33 
9,35 8,20

6,82
6,68

4.63
4,52



W erft » Reederei * Hafen K e m p f - H e lm ,  V e rg le ic h s v e rs u c h e  m i t  e in e m  Z w e i-  u n d  D re 'is c h ra u b e n -M o to rg ü te rb o o t  m i t  L o f fe lh e c k fo r m .
15. Juni 1937.

181

D ie Trossenzüge liegen n ied rige r als be im  Zw eischrauben-A ntrieb, 
und zwar au f großem T ie fgang im  M it te l 5%  und  au f m itt le re m  T ie f­
gang etw a 2% . , ,

D e r Le is tun gsa n te il der Seitenschrauben b e trä g t fü r  die F re ifa h rt 
etw a 57% ; dieser n im m t bei den Trossenzugsmessungen bis au f 60 / „  zu. 
D a die F lächenve rte ilung  der Schrauben so gew ählt is t, daß die Seiten­
schrauben genau 50%  der G esam tfläche haben, is t  d a m it zu rechnen, 
daß be i einer k o rr ig ie rte n  M itte lsch raube  m it  etwas größerer Steigung 
ih r  Le is tun gsa n te il von  e tw a 43%  au f 50%  s te ig t und  d a m it das Ge­
sam tergebnis noch etwas günstiger ausfa llen w ird .

Daß der Le is tun gsa n te il der M itte lsch raube  am  Stand geringer 
is t  (40%) als bei der F re ifa h r t  (43% ), lä ß t da rau f schließen, daß h ie r

^  '  der Z ustrom  ungünstiger is t ;
-  zSS-Antrieb mit Schirmblechen

------ j » » Mifteischr. mit Schirmblech
Z-erreichbarerTrossenzugVs’.oMlhO----------- --------------------- —o-

“ ■----------
Z-Vs-Slm /li

-Wlm/ii

Z-K-ßbm/h

freifahrtgeschwindigkeit0

km/h
ZI

20 I
-19

0 i— ■ 1.2 1,8 m1,1 1,8
Schiffstiefgang

Abb. 8. Trossenzug- und Freifahrtergeb- 
nisse der beiden Löffelheck-Antriebsarten 

m it 800 WPS Leistung.

derselbe w ird  m it  zunehm en­
der G eschw ind igke it g ü n s ti­
ger. H ie rdu rch  lä ß t s ich das 
Versuchsergebnis, d. h. die 
Ü berlegenheit be i F re ifa h rt,  
und die U n te rlegenhe it bei 
der S ch leppfahrt e rk lä ren .

Ob und w ie w e it es d u rch  
Veränderung der H in te r-  
scb iffs fo rm  und  der P rope l­
lerlage m ög lich is t, d ie ge­
messenen W erte  zu verbes­
sern, kan n  n u r du rch  w e ite re  
Versuche g e k lä rt werden.

Zusammenfassend er­
g ib t sich, daß der u n te r­
suchte D re ischrauben-A n- 
tr ie b  m it  g le icher P rope lle r­
fläche, also g le icher P ro ­
pellerbe lastung, tro tz  der 
etwas größeren Anhänge dem 
Zw eischrauben-A n trieb  h y ­
d rau lisch  in  der F re ifa h r t

überlegen und  in  der S ch lepp fah rt etwas unterlegen, im  M itte lw e rt 
daher p ra k tis c h  g le ich w e rtig  is t. H in zu  k o m m t der V o rte il, daß 
dieser A n tr ie b  v ie l ökonom ischer ausgenutzt werden kann. B e i n ic h t 
genügendem Anhang, bzw. au f S trom strecken, be i denen ein Fahren 
m it  vo lle r Le is tung  u n w ir ts c h a ftlic h  is t, brauchen die M aschinen n ic h t

m it  ha lber K ra f t  bei —
___ alle 3 Schrauben arbeiten
___ nur Seitenschrauben arbeiten, Mittet­

schraube läuft teer mit
----- nur Mittelschraube arbeitet, Seiten-

schrauben laufen leer mit

Z-erreicht Trossenzug

------__ÜTZ v  Vü-isiän/h.
---------

Freifahrtgeschmndigkeit b m/h
18

17 1

12 1.8 m1,1 1,8
. Schffstiefgang

Abb. 9. Dreischraubenantrieb. Trossen­
zug- und Freifahrtergebnisse m it einer 

Leistung von 400 WPS.

u n ­
günstigem  B re n n s to ffve r­
b rauch  zu arbeiten, sondern 
es w ird  eine Maschine ganz 
abgeschaltet, un d  der A n ­
tr ie b  der Schrauben kann  
entweder

m it  a llen  3 Schrauben 
oder n u r m it  den Seiten­
schrauben
oder n u r m it  der M it te l­
schraube 

geschehen.
D a e inm a l die M aschinen 

stets v o ll be laste t arbe iten, 
eine wechselnde B e lastung  
n u r noch be im  M anövrie ren 
in  Frage k o m m t und  außer­
dem  die M oto ren  wahlweise 
eingesetzt werden können, 
w ird  die A bnu tzung  derselben 
au f ein M indestm aß  herab­
gedrückt. Deshalb können 
s ta tt  der schweren La ng ­

sam läu fe r schnellaufende M otoren m it  entsprechend geringerem  Ge­
w ic h t V erw endung finden .

Im  fo lgenden werden die m it  einem M o to r von  400 W P S  er­
re ichbaren F re ifah rtgeschw ind igke iten  sowie Trossenzüge fü r  die dre i 
verschiedenen A n tr ie b sa rte n  m itg e te ilt.

D ie  erre ichbaren F re ifah rtgeschw ind igke iten  s ind  in  Tabe lle  4 
eingetragen (Abb. 9).

B e i A n tr ie b  a lle r d re i Schrauben fä l l t  die F re ifah rtg esch w in d ig ­
k e it  bei F a h rt au f großem  T iefgang von  19,2 auf  I 7>1 km /S td ., d. h. 
um  11%, und au f m itt le re m  T ie fgang von  20,1 au f 18,33 k m /S td ., d. h. 
um  90/  , wenn s ta t t  der 2 M oto ren  n u r ein M o to r fü r  den A n tr ie b  b e n u tz t 
w ird  ° H ie rbe i m uß die M o to rd rehzah l durch ein entsprechendes 
U ntersetzungsgetriebe m it  der benö tig ten  P ropellerdrehzahl abge­
s t im m t werden, oder aber es müssen Um steuerschrauben ve rw a n d t 
werden. W as h ie r am zweckm äßigsten is t, w ird  in  erster L in ie  von  der 
gew ählten M o to rtyp e  abhängen.

Tabe lle  4.

Antriebsart

Freifahrtgeschwindigkeiten
km /Std.

1,80 m
rie fgang 

1,40 m 1,20 m
Leistung

WPS

1. A n tr ie b : A lle  d re i Schrauben 
a rbe iten .

19,20
17,10

20,10
18,33

—

O 
O 

O 
O 

■'TX X
IN »H

2. A n tr ie b : N u r  d ie  Seitenschrau­
ben arbe iten , M itte lscb rau be  
lä u f t  leer m it.

16,35 17,42 18,13 I  X 400

3. A n tr ie b : N u r die M itte ls c h ra u ­
be a rb e ite t; Seitenschrauben 
lau fen  leer m it.

15,96 16,70 — I  X 400

Ferner zeigen die Versuche, was auch e rw a rte t wurde, daß nä m ­
lic h  der A n tr ie b , wenn a lle  3 Schrauben arbeiten, am  günstigs ten 
w irk t ,  w ährend sich das ungünstigs te  E rgebnis e rg ib t, wenn n u r die 
M itte lsch raube  a rbe ite t. Diese Tatsache is t  e inm a l da rau f zu ruck- 
zuführen , daß beim  A n tr ie b  m it  a llen 3 Schrauben die P rope lle r 
n u r h a lb  so hoch be laste t werden w ie bei der anderen A n tr ie b s ­
a rt. Ferner w ird  der S ch iffsw ide rs tand noch du rch  die leer m it ­
drehenden P rope lle r e rhöh t, was sich in  dem F a ll, wo n u r die 
M itte lsch raube  a rbe ite t, am  ungünstigsten au sw irk t. W ie  bereits e in ­
gangs erw ähnt, e rhöh t sich in  diesem F a ll der S ch iffsw iderstand um
etw a 11% . .. . , r ~  , ,,

D ie  m it  einem M o to r erre ichbaren Trossenzuge sind au f la b e ile  5 
fü r  die verschiedenen A n trie b sa rte n  zusam m engestellt (Abb. 9). A uch  
be i der S ch lepp fah rt is t  der A n tr ie b  m it  a llen 3 Schrauben am  g ü n s tig ­
sten, w ährend auch h ie r das ungünstigste R esu lta t be i der A n tr ie b s ­
a rt, wo n u r die M itte lsch raube  arbe ite t, e rz ie lt w ird . D ie  B egründung 
is t  h ie r die gleiche w ie bei der F re ifa h rt.

Zusammenfassung.
Es werden die Versuchsergebnisse von  einem Zwei- und  D re i- 

Schraubenantrieb, deren H in te rs c h iff nach der Lö ffe lh e ck fo rm  ausge­
b ild e t w ar, m it  den Ergebnissen eines guten Tunnelheck-Zw eischrau- 
bers m itg e te ilt  und m ite inande r verg lichen.

Aus diesen Versuchen h a t sich ergeben, daß au f der geprü ften  
Fahrw assertiefe von  5 m  ein Zw eischrauben-G üterboot, welches 
streckenweise noch schleppen soll, günstiger is t, wenn das H in te rs c h iff  
lö ffe lfö rm ig  ausgebildet w ird . D ie  F re ifah rtg esch w in d igke it is t  g le ich­
w e rtig , w ährend beim  Schleppen bis zu 6%  höhere Trossenzüge ge­
messen w urden. Ferner is t  diese S ch iffs fo rm  ba u lich  w esentlich e in ­
facher als ein Tunnelheck. A ls  N a ch te il des Lö ffe lhecks is t  zu erw äh­
nen daß es au f geringen W assertie fen, und  zwar in  erster L in ie  im  
F re ifah rtg eb ie t, ungünstiger is t  als ein Tunnelheckfahrzeug. W ie  groß

Tabelle 5.
m it 400 WPS erreichbarer Trossenzug m to

Schleppgeschwindigkeit in  km/Std. Tiefgang 1,80 m Tiefgang 1,40 m Tiefgang 1,20 m
1 1

0 5 IO 15 O 5 10 15 0 5 10 | 15

x. A n tr ie b : A lle  3 Schrauben ar- 5,60 4 ,7 0 3,40 i , 5° 5 ,4 ° 4 ,4 5 3,15 L 45 — — — —

beiten.
2,98? A p tr ie b : N u r d ie  Seitenschrau- 4,32 3 ,78 2,60 0,68 4 ,5 7 4>°3 2,93 1,10 4 ,4° 3,93 1,33

ben arbe iten  (M itte lschraube 
lä u f t  leer m it) .

3. A n tr ie b : Nur die M itte lsch ra u - 4,35 3 ,47 2 ,35 0,52 4 ,5 0 3 ,63 2,54 0,87 — —

be a rb e ite t (Seitenschrauben 
lau fen  leer m it ) .
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diese Versch lechterung w ird , m uß von  F a ll zu F a ll du rch den Schlepp­
versuch entschieden werden.
.. B e l dem  un te rsuch ten  D re ischrauben-G ü te rboo t w ar von  der 
Überlegung ausgegangen, eine A n tr ie b s a rt zu finden , d ie  es erm ög­
lic h t,  wahlweise m it  einem oder zwei M otoren bei v o lle r M oto rbe lastung  
zu fahren. Da die Anlage bei diesem B e trieb  weitestgehend geschont 
werden kann, sollen schnellaufende M o to re n  Verw endung find en

Bei B enutzung be ider M otoren ergab sich, daß bei g le icher P ro ­
pe lle rbe lastung, da die G esam t-Schraubenfläche die gleiche is t  w ie 
be im  Zw e ischrauben-A n trieb , t ro tz  der um fangre icheren Anhänge

W erft * Reederei * Hafen
1937. H eft 12.

eine Ü berlegenheit in  der F re ifa h rt, und zwar e tw a i , 5 -b2%  höhere 
G eschw indigkeit, bei e iner geringen U n te rlegenhe it in  der S ch leppfahrt 
und zw ar e tw a 2 P 5%  k le inerer Trossenzug, e rz ie lt w ird .
, ■ D le  ..YerSuche . be i A n tr ie b  durch einen M o to r haben fü r  die
re i geprü ften  A n tr ie b s a rte n : a) a lle 3 Schrauben arbe iten  b) n u r die 

Seitenschrauben arbeiten, während die M itte lsch raube  leer m itd re h t 
c) n u r die M itte lsch raube  a rbe ite t, w ährend die Seitenschrauben leer 
m itdrehen, ergeben, daß es am  günstigs ten is t, wenn die  Le is tung  au f 
a lle 3 Schrauben v e r te i lt  w ird .

Leistungen und Aussichten des Dampfantriebs 
m it kohlegefeuerten Hochdruckkesseln,

V on D ire k to r  O. Jebens, H a m bu rg .
Das Streben nach größ te r W ir ts c h a ft lic h k e it  der S c h iffa h rt h a t 

zu r Folge gehabt, daß auch au f dem  Gebiete des D am pfan triebes 
fü r  S chiffe  jü n g s t w ieder neue und  erfo lgre iche Anstrengungen ge­
m ach t w urden, um  die „W e ttb e w e rb s fä h ig k e it des D am pfes“  °zu 
ste igern . 1

Diese A nstrengungen beziehen sich v o r a llem  au f m itt le re  und 
k le ine  A n lagen ; denn au f dem  G ebiet der größten H ande lssch iffs ­
anlagen he rrscht der D a m p ftu rb in e n a n tr ie b  b is lang w o h l un b e s tritte n

V on besonderem Interesse is t  es dabei, zu sehen, daß bereits 
die Ende 1926 in  A u ftra g  gegebenen beiden L loyd -S chne lldam p fe r 
„B re m e n  und „E u ro p a “  m it  G etriebeturb inenan lagen ausgerüstet 
sind, w ie sie m  ähn liche r F o rm  auch noch au f dem  im  vorigen Tahre 
zu r A b lie fe rung  gelangten größten englischen S chnelldam pfer Queen 
M a ry  e ingebaut w urden. U nd  gerade die la ng jäh rige n  B e triebs­
ergebnisse der deutschen S chnelldam pfer „B re m e n "  und  E u ro p a “  
und  die große S te tig ke it, m it  der diese beiden S chiffe  ih re n ’ F ah rp lan  
auch u n te r den schlechtesten W ette rbed ingungen eingehalten haben 
sowie die geringe R epara tu rquo te  ih re r M aschinenanlagen legen 
Zeugnis ab von  dem  hohen G rad an B etriebss icherhe it, w ie er bei so 
großen E in he iten  bisher n u r vom  D a m p ftu rb in e n a n tr ie b  erwiesen 
w erden  konn te .

Bem erkenswerte dam pfe lektrische  M aschinenanlagen von 
26000^PS besitzen die deutschen O stasien-S chnelldam pfer , Scharn- 
h o rs t und „P o ts d a m “  und  der m it  160000 PS ausgerüstete franzö - 
sische A tla n tik -S c h n e lld a m p fe r,.N o rm a n d ie “ . D ie  „G ne isenau“ , das 
d r i t te  O stas iensch iff des N orddeutschen L lo y d , h a t degegen eine 
re ine  H o chd ru ck -D a m p ftu rb in e n a n la g e  von  26000 PS.

Es w ird  von  besonderem Interesse sein, nach m eh rjäh rige r Be­
tr ie b sze it festzuste llen , zu welchen Schlußfolgerungen der N o rd
flPin + SrViF' T lmrH _. -i • .. .

F o rm  zu verfeuern , und zwar besonders von  den Ländern , in  welchen 
KoM e zu bilhgenjPreisen zu haben is t, und welche fü r  die E in fu h r  von 
D ieselö l „D e v is e n  brauchen.

M it  an der Spitze dieser Bestrebungen m arsch ie rt dabei E ng land  
w gn 1Ch r -  l elbf  uber Sr °ße Ö llager in  seinen D om in ions und in  a lle r 
W e lt v e rfu g t. So w urde in  E ng la nd  im  L a u fe  der le tz ten  Tahre eine 
große A nza h l von  S chiffen m it  mechanisch befeuerten Dam pfkesseln 
ausgerüstet. Es ha nd e lt sich h ie r in  erster L in ie  um  die E rith -R o e  
S tokerfeuerung der F irm a  Babcock. Diese E n tw ic k lu n g  erscheint 
auch vom  S ta n d p u n k t der deutschen W irtscha fts lag e  aus von größte r 
Bedeutung, da D eutsch land über genügend K oh le  im  Lande ve rfü g t 
n ic h t jedoch über H e izö l, welches vom  A usland  bezogen werden m uß '

Es s ind daher m  D eutsch land  auch ähn liche Wege besch ritten  
worden, z. B. au f dem  ehemaligen Levan te -D am p fe r N icea“  der 
m it  e iner K oh lenstaub feuerungse in rich tung  ausgerüstet wurde, bei 
welcher als M ahlan lagen A nger-P ra ll-M üh len  eingebaut wurden

W e ite r s ind  zu r Z e it Versuche im  Gange, mechanische Rost- 
leuerungen fü r  Schiffsan lagen zu en tw icke ln , und h ie r d ü rfte  cs 
bereits verschiedene K o n s tru k tio n e n  geben, die den praktischen 
R ordanforderungen gerecht zu werden versprechen. H ie r wären zu 
nennen neben dem  bereits erw ähnten E rith -R oe -S to ke r, welcher auch 
von der F irm a  Babcock, Oberhausen, he rgeste llt w ird , der P lan- 
S chürrost der F irm a  S te inm ü lle r, Gum m ersbach, sowie der U n te r- 
schubrost der Kohlen-Sche idungs-G esellschaft und  der W eck ’sche 
b lachschu bstoker.

Bei diesen Feuerungen is t  die e rfo rderliche Bed ienung zu r H a u p t- 
sache a u f eine Ü berw achung des Antriebsm echan ism us beschränkt, 
so daß die H eizer p ra k tisch  von  jeder schweren körperlichen  A rb e it 
en tlas te t sind. Es besteht d a m it die M ög lich ke it, den B edarf an 
H eizern, an denen ohnehin schon M angel herrscht, zu verm inde rn  u n ddeutsche L lo y d  h in s ic h tlic h  der Fahrtergebnisse m it  den beiden ve r c f a m T d i e ^ k ' « ; h o n  M angel herrscht, zu verm inde rn  und 

schiedenen A n tr ie b sa rte n  kom m en w ird , da die ve rö ffe n tlic h te n  Re- des Interesses z f  rücke“  D am pfan lagen w ieder 111 den ^ ¿ e r g r ü n d

^ s e n U l  ü l S d S Ä 1 "ob Form“ 6 ^  meChanischen Kohlefeuerungen, sei es in
der tu rbo e lek tr ische  A n tr ie b  die höheren Anlagekosten du rch  e in ’ be 1 d , V° ?  S taub feue rung oder m echanischer Rostfeuerung, e rfo rd e rt 
sonders w irtsch a ftlich e s  E rgebn is ausg le ich t W e ite r w ird  aus den V ^  ^  AnpassunS des Kessels na m en tlich  h ins ich tlich  seines 
Fahrtergebnissen dieser S ch ilfe  eine Antwort'^auTdYe F rTge e rw a rte t a n d -  Bedingungen der Feuerung,
m  welchem  Ausm aße die  höhere R ü ckw ärts le is tun g  welche der • + en der m  dieser R ich tu n g  beschn ttenen verschiedenen Wege 
tu rbo e lek trische  A n tr ie b  ve rsp rich t, in  W irk lic h k e it  e rre ich t w ird  und g e f  Z' ' d l® neue B a u a rt des W agner-Bauer-Kessels, bei dem  es 
v o r  a llen  D ingen im  F äh rb e trie b  von  p ra k tische r B edeutung £  >s t’ dle a*  einen W a s s e r r o h r e  m it  na tü rlichem  U m la u f

A ls  sehr güns tig  müssen die e r r ^ d i t e ^ S f ^ i u c h e  an Ford J F ° rderangen ^ a n g lo s  in  E in k la n g  zu b ringen m it  den
gesehen werden, welche bei der „G ne isenau“  zum  T e il u n te r o rd®ru n | : n  nach der günstigs ten F orm  des Verbrennungsraum es. 

„ K V n e u  ~ , . .. ”  1Jclsend-u zum  le n  u n te r D er E n tw u r f  eines solchen Kessels m it  einer B abcock-S taub-
290 g /W P S /h  ( fü r  a lle Zwecke) liegen und  d a m it die du rch  A nw endung 
des H ochdruckdam pfes erzielte B rennsto ffe rsparn is  ausdrücken gegen­
über den V erbrauchen z. B. der S chne lldam pfer „B re m e n “  und 
„E u ro p a “ , welche noch e tw a 350 g /W P S /h  betragen.
.... D le Ausm aße der größeren Schiffsan lagen b ringen  es m it  sich, daß 
iu r  d ie  E rzeugung des Dam pfes fa s t ausschließ lich ölgefeuerte W asser­
rohrkesse l in  Frage kom m en —  W asserrohrkessel wegen ih re r g e rin ­
geren Gewachte, ihres kle ineren R aum bedarfs  sowie ihres höheren’w i r -  
kungsgrades, O lfeuerung wegen der bequemeren B ed ienba rke it und 
d a m it verbundenen Personalersparnis und  der einfacheren und  v o r 
a lle n  D inge n  rascheren B rennsto ffübernahm e.

Es lä ß t sich jedoch n ic h t übersehen, daß bei den heutigen W e lt­
m a rk t-B re n n s to ffp re ise n  in  vie len F ä llen  der ö lgefeuerte D a m p f­
a n tr ie b  m it  dem M oto re na n trieb  h in s ic h tlic h  der B renns to ffkos ten  
n ic h t w e ttbew erbs fäh ig  is t, insbesondere deshalb n ic h t, w e il an vie len 
O rten  der U n te rsch ied zwischen T re ib ö l- und H eizö lpre isen so gering 
is t, daß n u r be i m odernen H ochdruckan lagen , w ie sie die L lo y d - 
S chnellsch iffe  des Ostasiendienstes ve rkö rpe rn , diese W ettbew erbs­
fä h ig k e it gesichert is t.

Es is t  daher ve rs tän d lich , wenn im m e r w ieder der Versuch ge­
m ach t w ird , die so v ie l b illige re  K oh le  in  m ög lichst w irts c h a ftlic h e r

“ “ “ “  -DaDcocK-btaub-
ieuerungsanlage fü r  einen F lußschlepper m it  einer A n trie bs le is tun g  
von  e tw a 750 PS w urde  in  der Z e its c h r ift  „D ie  W ä rm e " vom  s DeS 
zem ber 1936 u n te r A bb . 6 von E. R am m ler ve rö ffe n tlic h t.

V on  besonderem Interesse im  Zuge dieser B e trach tungen is t  eine 
m  der folgenden N u m m er der genannten Z e its c h rift vom  12 Dezember 
1936 gebrachte U nte rsuchung von  W . Schulte über den Verg le ich v e r­
schiedener A n trie bs fo rm e n  fü r  B innensch iffe , wobei der Verfasser 
zu dem  R e su lta t kom m t, daß sich D ieselm otoren und  H o ch d ru ck ­
dam pfan lagen etw a g le ich  w ir ts c h a ftl ic h  stellen.

A u f G rund  dieses Resulta tes d ü rfte  es g e rech tfe rtig t sein dem 
H o c h d ru ck -D a m p fa n trie b  auch m  der B in ne nsch iffa h rt in  Z u k u n ft 
w ieder erhöhte Beachtung zu schenken, um  m ög lichst die Verw endung 
der e inheim ischen K oh le  zu fö rde rn .

D ie  A nstrengungen, den D a m p fa n trie b  w ir ts c h a ftlic h  z u  gestalten 
haben jedoch n ic h t a u f der Dam pferzeugerseite H a lt  gem acht, sondern 
haben auch be i den D am pfverb rauchern  zu neuen Form en ge füh rt 

F ü r  kle inere und m itt le re  Anlagen sind Kolbenm asch inen e in ’ 
fachste r und  b illig e r B a u a rt e n tw ic k e lt worden m it  beachtlich n ie d r i­
gen Dam pfverbrauchszah len, die ohne H inzu fü g u n g  w e ite re r H i lfs ­
e in rich tungen  n ic h t le ic h t zu un te rb ie ten  sein werden. H ie rhe r ge" 
hören in  erster L in ie  die ven tilgesteuerten Len tz -E inhe itsm asch inen



W erft *  Reederei * Hafen
15. Juni 1937.

Mayr, Leistungssteigerung im  Scliiffsdieselmotorenbau. 183

sowie d ie  schiebergesteuerten C hris tiansen & M eyer-M aschinen, —  
Kolbenm asch inenbauarten , welche in fo lge  ihres k la re n  und  einfachen 
Aufbaues ein hohes M aß an B e triebss icherhe it e rre ich t haben.

E ine  erhebliche V erringerung  des D am pfverbrauches u n te r den­
jen igen  dieser beiden B auarten  he ru n te r w urde du rch  die Z u fügung der 
A b d a m p ftu rb in e  nach dem  System  B auer-W ach e rre ich t. K oh le n ­
verbrauchszah len von  etw a 480 g /P S i und  S tunde fü r  de ra rtige  k le inere 
A n lagen  bis e tw a 1500 PS un d  von  430 g /P S i-S tunde  fü r  größere 
A n lagen bis e tw a 8000 PS sind durchaus üb liche  G esam t-Betriebs- 
ve rb räuche  u n te r no rm alen D rü cken  und Tem peraturen, also etwa
16 a tü  u n d  250— 300° C.

In  E ng la nd  h a t m an in  le tz te r Z e it einen ähn lichen  W eg be­
sch ritte n , um  den besseren W irkun gsg ra d  der Kolbenm aschine im  
H o chd ruckge b ie t m it  dem jenigen der T u rb in e  im  G ebiet der n ie d r i­
geren D rücke  zu verb inden . B e i der „W h ite  E conom y-E ngine , 
welche übrigens id en tisch  m it  der P ro f. D r. Bauer in  E ng la nd  p a te n t­
re c h tlic h  geschützten K o m b in a tio n  einer schnellaufenden K o lb e n ­
m aschine m it  A b d a m p ftu rb in e  is t, ■—  besteht der H o c h d ru c k te il einer 
Anlage von  insgesam t 2200 P S i aus einer schnellaufenden (und h ie r­
du rch  von  der deutschen Bauer-W ach-Anlage abweichenden) K o lb e n ­
m aschine in  D oppe lve rbund-A nordnung, deren D rehzah l von  300/m m  
über eine einfache U n te rsetzung au f das m it  75 U m dr. laufende große 
G etrieberad übertragen w ird , wobei die Kolbenm aschine eine Le is tung  
von  1200 PS i, die T u rb in e  also rooo PSe ab g ib t. D ie  restliche  A rb e it 
w ird  von  einer e infachen N iede rd ru ck tu rbm e  gele istet, deren D re h ­
zah l von  3500 über eine zw e istu fige U n te rsetzung au f die gleiche 
W elle  übertragen w ird . D abe i is t  die Kolbenm asch ine m itte ls  einer 
stoßdäm pfenden B ib b y -K u p p lu n g  m it  dem  G etrieberitze l verbunden. 
E ine  R ü ckw ä rts tu rb in e  is t  n ic h t vorhanden. Es w ird  v ie lm eh r die 
Le is tu n g  der um steuerbaren K olbenm asch ine fü r  ausreichend erachtet.

A ls  Vorzüge dieser Anlage werden der geringe Anschaffungspre is 
dieser Kolbenm asch ine sowie die hohe W ir ts c h a ft lic h k e it  gerühm t. 
So w ird  z. B . fü r  das S ch iff „L la n a s h e “  e in  K oh lenverb rauch  von 
0,45 kg /P S i fü r  a lle  Zwecke angegeben, wobe i die G esam tle istung 
e tw a 1250 P S i b e trä g t.

E ine  w e ite re  V e rring e run g  der D a m p f- un d  B rennsto ffve rb räuche  
zu erzielen, m ach t die A nw endung von  H ö chs td ru ck -H e iß d a m p f zur 
Voraussetzung.

B e i der K olbenm asch ine is t  dabei d ie  H e iß da m p fte m pe ra tu r 
begrenzt du rch  die heute e rh ä ltliche n  H e iß dam pf-Zy linderschm ierö le , 
welche einen D aue rbe trieb  m it  A n fangs tem pera tu ren  von  über 380 
bis höchstens 400° C noch n ic h t zulassen.

W il l  m an sich tro tz d e m  den V o r te il noch höherer T em pe ra tu r 
zunu tze  machen, so b le ib t n u r der W eg der e in- oder m ehrfachen 
Zw ischenüberh itzung, w ie  er z. B . neuerdings von  der Deschim ag 
bei den B auer-W ach-A n lagen  b e sch ritte n  w ird .

E in e r an sich no rm alen Kolbenm asch ine w ird  ein H ö ch s td ru ck ­
z y lin d e r vorgeschaltet. D e r F risch d a m p f passie rt v o r E in t r i t t  in  den 
H ö ch s td ru ckzy lin d e r einen Zw ischenüberh itze r un d  g ib t dabei seine 
T em pe ra tu r an den aus dem  H ö ch s td ru ckzy lin d e r austre tenden 
D a m p f ab. A u f diese Weise g e lin g t es, die heute noch bestehenden 
S chw ie rigke iten  der K o lbenschm ierung im  H ö ch s td ru ckzy lin d e r zu 
überw inden .

M it  Maschinensätzen dieser B a u a rt und  u n te r A nw endung des
W agner-B auer-H ochdruckkessels is t  es m ög lich , einen ' K o h le n ­
verb rauch  von  etw a 300 g /P S i fü r  die H aup tm asch ine  bzw. von  etw a 
350 g /P S i fü r  a lle Zwecke zu erre ichen, e in  W e rt, der es sicher erm ög­
l ic h t  dem  D a m p fa n tr ie b  fü r  v ie le  F ah rts trecke n  weitere A nw endungs­
gebiete zu erschließen, ganz besonders aber da, w o m it  einer ö fte ren 
B u n ke rm ö g lich ke it zu rechnen is t, so daß die erfo rderlichen  B u n ke r­
räum e in  m äßigen Grenzen bleiben.

W il l  m an die heute b is zu einem gewissen Grade noch bestehenden 
S chw ierigke iten , welche bei der K olbenm asch ine du rch  die V e r­
un re in igung  des Speisewassers m it  Schm ierö l fü r  den H o chs td ru ck - 
W asserrohrkessel bestehen, verm eiden, so b le ib t die M ö g lich ke it, Ge­
tr ie b e tu rb in e n  auch fü r  k le ine  An lagen zu verwenden.

Es is t  heute bereits gelungen, T u rb ine nba ua rte n  von  un ve rh ä lt-

n ism äß ig  k le inen  Abmessungen und  geringen G ew ichten bei güns tig ­
sten D a m pfve rb räuchen  herauszubringen.

Diese Bestrebungen, die in  D eutsch land zunächst fü r  Spezia l­
fä lle  —  Z o llw ach tsch iffe  u. dg l. —  v e rfo lg t w u rden, haben in  E ng land  
inzw ischen zu der „P arsons S im p lex  U n it  tu rb in e  m ach in e ry “  ge führt. 
Diese B a u a rt besteht aus der a u f einer W elle  sitzenden H o chd ruck - 
und  N ie d e rd ru ck tu rb m e  sowie der im  Gehäuse der N ie d e rd ru ck ­
tu rb in e  un tergebrachten R ü ckw ä rts tu rb in e  und  einem  zw e istu figen 
Untersetzungsgetriebe.

W ährend  be i dieser englischen B a u a rt T u rb in e n  und  Getriebe 
noch nebeneinander un d  som it a u f besonderen F undam enten an ­
geordnet sind, w odurch die ganze A n lage verhä ltn ism äß ig  b re it  und 
sperrig  bau t, zeigen in  D e utsch land  von  der W agner-H ochd ruck- 
D a m p ltu rb in e n  Kom m .-G es. e rs te llte  A n lagen eine typ ische  B lo c k ­
k o n s tru k tio n , welche es erm ög lich t, m it  k le ins ten  G ewichten und  ge­
rin g s te m  R aum bedarf auszukom m en.

Ebenso w ie bei den vorgenannten deutschen Anlagen kan n  m an 
be i der „P arsons S im p lex U n it  tu rb in e  m a ch in e ry “  das Bestreben 
festste llen, lang gebaute T u rb in e n lä u fe r zu verm eiden, um  den 
schw ierigen Fragen der W ärm edehnung R echnung zu tragen.

D ie Folge is t,  daß die genannten Turb inensä tze  m it  ih re r geringen 
S tufenzah l je Gehäuse ein hohes Maß an B e triebss icherhe it auch un te r 
den schw ierigsten B etriebsbedingungen zeigen, und  daß die frühe r 
so ge fü rch te ten  Schaufelhavarien, welche be i den langen, m it  R eak­
tionsbeschaufe lung versehenen L ä u fe rn  schon bei Zubruchgehen einer 
einzelnen Schaufel fa s t stets zum  vo lls tänd igen  Schaufelsala t füh rten , 
heute nahezu u n b e ka n n t sind.

D ie m it  diesen A n lagen zu erreichenden B rennsto ffve rb räuche  
liegen bei Le is tungen von  etw a 1000— 2000 PS ebenfalls in  der Größen-

p u n k t  der heu tigen  M a te ria lkn a p p h e it be trach te t, auch vo n  Be­
deu tung  is t.  , ,

D ie  geringen Raum abm essungen dieser modernen Kessel und  
Turb inenan lagen  der vorstehend genannten B lo c k k o n s tru k tio n  v e r­
bunden m it  ih ren  geringen Ansprüchen, welche sie h in s ic h tlic h  Be­
d ienung und  W a rtu n g  stellen, d ü rfte n  in  absehbarer Z e it zu einer 
w e iteren A usb re itu ng  des Turb inenan triebes auch au f k le ineren 
F rach tsch iffe n  führen, da die m it  dieser B a u a rt verbundenen E r ­
sparnisse an M asch inenraum  —  welche der La de fä h igke it des Schiffes 
zugutekom m en —  rech t be trä ch tlich  sind. Diese Ersparnisse lassen 
sich noch vergrößern, wenn m an sich von  dem  A lthe rgeb rach ten  los­
re iß t und  alle gegebenen M ög lichke iten  v o ll ausschöpft Dazu gehört 
z B  die A no rdnung  der Kesselanlage u n m itte lb a r über den G etriebe­
tu rb inensä tzen  oder be i tu rbo e lek tr ische m  A n tr ie b  in  um gekehrte r
A nordnung.

Zusammenfassend kan n  gesagt werden, daß sich der D a m p f- 
a n trie b  u n te r V erw endung von  Koh lenfeuerung ganz besonders au f

t i • .1__i__ViKo-rlorriiv» 7piffpn -wirrl auf r lptip ii m it

einer häu figen  B un ke rm ö g lich ke it gerechnet werden kann , un d  es steht 
zu erw arten , daß in  den nächsten Jahren von  diesen w irts c h a ftlic h e n  
A usw irkun ge n  steigender Gebrauch gem acht w ird .

Leistungssteigerung im Schiffsdieselmotorenbau.
V on  O bering. F.

D er D ieselm otor, dessen 4ojähriges Bestehen in  diesen Tagen ge­
fe ie rt werden kann, erregte von  seinen Anfangstagen an Aufsehen 
du rch  die ih m  eigene große W ir ts c h a ft lic h k e it,  die dam als a lle anderen 
K ra fte rzeugungsque llen  ü b e rtra f. Diesem Vorzug v e rd a n k t der D iesel­
m o to r seinen großen A u fs tie g  und  insbesondere sein im m er weiteres 
E in d rin g e n  in  den S ch iffbau  als Schiffsantriebsm asch ine. In  den 
heute üb lichen  D urchschn ittsg röß en von  T ank- und H ande lssch iffen  
is t  die w irts c h a ftlic h e  Ü berlegenheit des D ieselm otors u n b e s tr itte n ,

M ayr, M .A .N ., Augsburg.
doch gehen die neuen Forderungen des Schiffbaues dahin, größere Ge­
schw ind ig ke it und  d a m it höhere L e is tu n g  in  einem S ch iff zu vere inen.

D ie  Wege der Le is tungsste igerung , d ie  im  D ieselm otorenbau be­
gangen werden können, s ind  bekannt. Es sei h ie r n u r e rw ähn t, daß 
eine de ra rtige  S teigerung du rch  E rhö hu ng  der L e is tun g  des einzelnen 
M otors , du rch  U n te rte ilu n g  der W e llen le is tung  in  m ehrere M oto ren  
und  Ü bertragung  du rch  Getriebe irgendwelcher A r t  erfo lgen kann, 
und daß insbesondere der d iese le lektrische A n tr ie b  als aussichtsre icher
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W eg der Le is tungsste igerung angesprochen werden da rf. D e r Ü ber­
gang zu der in  m ehrere M otoren u n te rte ilte n  W ellen le is tung  bed ing t 
die Lösung m ancher k o n s tru k tiv e n  Probleme, die aber in  diesem 
Rahm en n ic h t behandelt werden sollen. D ie  folgenden A usführungen 
beschränken sich bew ußt darauf, zu untersuchen, w ie s ich B re n n s to ff­
verb rauch und B renns to ffkos ten  der verschiedenen A n trie bsa rte n

Jahreszeit oder K o n ju n k tu r  verschieden einzusetzen is t, gewinnen 
auch die  T e illas tve rb räuche  bis w e it h e run te r an Bedeutung.

A bb . 2 is t  aus A bb. i  e n tw ic k e lt u n te r der Voraussetzung, daß 
das gewählte V erg le ichssch iff einen B re n n s to ffv o rra t von  2000 t  m it  
sich fü h r t .  Je nach A n tr ie b s a rt und  je  nach der G eschw indigkeit, die 
das S ch iff e inhä lt, können m it  diesen 2000 t  B re n n s to ff verschiedene

Abb. 1. Leistungsbedarf und spezifischer Brennstoffverbrauch eines Schiffes 
von 30 000 WPS m it verschiedenen Antriebsarten.

höherer Le is tun g  stellen. A ls  Verg le ich  h ierzu wurde noch eine tu rb o ­
e lektrische  Anlage in  die Berechnung einbezogen.

D ie  U n te rsuchung soll erfolgen an H a nd  des Beispieles e iner A n ­
lage von  m ax im a l 30 000 W PS, die einem S ch iff eine Höchstgeschw in­
d ig k e it von  26 sm verle ihen soll. D ie  Zahlen, die dem  B eisp ie l zugrunde 
liegen, s ind n ic h t abso lu t ve rb in d lich , können aber, sow eit die D iesel­
anlage in  Frage kom m t, ohne weiteres v e rw irk lic h t bzw. u n te rs c h rit­
te n  werden. F ü r die tu rbo -e lek tr ische  Anlage w a r maßgebend die 
V e rö ffe n tlich un g  in  H e ft  6, 1937 dieser Z e its c h r ift :  „S ch iffsm asch i­
nentechnische E rgänzungen zu dem in  H e ft  22, 1936 v e rö ffe n tlich te n  
V o rtra g sb e rich t: K ra ft ,  G eschw indigkeit, W ir ts c h a ft lic h k e it und See­
tü c h tig k e it m itte lg roß e r schneller F ahrgastsch iffe ".

A bb . 1 zeigt den theore tischen Le is tungsbedarf des Verg le ichs­
schiffes, überschläg ig errechnet nach dem  Gesetz der 3. Potenz in  
A bh ä n g ig ke it von  der G eschw indigkeit. D ie  geforderte  H ö ch s t­
le is tun g  von  30 000 W P S  des Zweiwellenschiffes w urde v e rw irk lic h t 
e inm a l du rch  A nordnung  von je  einem d ire k t die W elle  tre ibenden 
langsam laufenden doppe ltw irkenden Z w e ita k tm o to r m it  e iner L e i­
s tung von  15 000 PSe. D ie zweite A n triebsan lage b e t r i f f t  ein Zw ei­
w e llensch iff m it  zwei M otoren p ro  W elle, die über V u lk a n k u p p lu n g  
und  Getriebe arbeiten. Das d r i t te  B eisp ie l bezieht sich au f eine diesel­
e lek trische  Anlage, be i der 6 D ieselgeneratorsätze und fü r  die beiden 
W e llen  zwei P rope lle rm oto ren angeordnet sind. W ie  zu erw arten, 
ze ig t das d iese l-d irekte S ch iff in  dem  Bere ich von V o lla s t b is ca. 
1/ 3-L a s t die günstigsten V erbrauchsverhältn isse. N ic h t wesentlich 
schlechter fü r  den gleichen Bere ich s te llt  sich das D ieselgetriebeschiff, 
das aber in fo lge  der M ög lich ke it, einen M o to r abzuschalten, im  T e il­
lastbere ich  u n te r 1/ 3-L a s t günstigere Verbrauchszahlen aufw eist. D ie 
g le ichm äß igste K u rv e  über den gesamten m öglichen Fahrbere ich eines 
Schiffes h a t in fo lge  der größten U n te rte ilb a rk e it das dieselelektrische 
S ch iff. In  dem V o llastbere ich  b is he run te r zu e tw a 1/ 4-La s t a llerd ings 
e rre ich t das diese le lektrische S ch iff den günstigen Verbrauch der be i­
den anderen n ic h t ganz. Bei k le in e r F a h r t is t  es a llen  anderen Anlagen 
w esen tlich  überlegen. D ie  tu rbo -e lek tr ische  Anlage is t  nach dem  be­
re its  e rw ähnten A u fsa tz  in  zwei Aggregate u n te r te ilt,  deren eines 
kn a p p  u n te rh a lb  y2-L a s t s tillgese tz t werden kann.

F ü r  H ande lssch iffe , die einen norm alen vorausbestim m ten K urs  
fahren, und  deren G eschw ind igke it m ög lichs t k o n s ta n t gehalten w er­
den soll, s ind die U ntersuchungen über d ie  T e illas tve rb räuche  n a tü r­
lic h  n ic h t sehr von  Interesse. Sobald es sich aber um  S ch iffe  fü r  
Sonderzwecke ha nd e lt oder um  solche, deren G eschw ind igke it je  nach

Abb. 2. Vergleich der Reichweiten eines 30 000 WPS-Schiffes m it verschie­
denen Antriebsarten. B rennstoffvorrat 2000 t.

R e ichw eiten e rz ie lt werden. M an ers ieh t aus der A b b ild u n g , daß die 
d re i verschiedenen D iese lan triebsa rten in  den Bereichen von  M a x im a l­
fa h r t  b is  unge fähr % -Las t n ic h t w esentlich voneinander abweichen, 
und  daß alle D iese lan triebsa rten der beispielsweise entgegengestellten 
tu rbo -e lek trische n  Anlage doch sehr überlegen sind. W ird  eine R e ich­
w e ite  von  der in  dieser U n te rsuchung eingesetzten G rößenordnung 
n ic h t gewünscht, so kann  der B re n n s to ffv o rra t entsprechend v e r r in ­
g e rt werden, und die  h ie rdu rch  fre i werdenden G ew ichte und  Räum e 
können fü r  zahlende L a s t zu r V erfügung geste llt werden. D ieser Ü ber­
schuß is t,  w ie  aus der A b b ild u n g  hervorgeht, fü r  a lle D iese lan triebs­
a rten  auch gegenüber einer hochw ertigen Dam pfan lage sehr groß.

N a tü r lic h  is t  der P reisunterschied zwischen H e izö l und  D ieselöl 
von  großem E in flu ß  a u f die W ir ts c h a ft lic h k e it eines Schiffes. Das 
P re isve rhä ltn is  zwischen den beiden Ö la rten  is t  a lle rd ings ke in  fester 
W e r t ;  es is t  ze itlichen  Änderungen un te rw orfen , abhäng ig von  der 
Q u a litä t des angebotenen Öles und außerdem in  verschiedenen H a fe n ­
o rten  sehr un te rsch ied lich . A u f G rund  von unverb ind lichen  Angaben

Abb. 3. Leistungsbedarf und spezifischer Brennstoffverbrauch eines Schiffes 
von 30 000 WPS Vollast und 26 sm Höchstgeschwindigkeit.

verschiedener Ö lfirm e n  w urde versucht, in  der Z ah len ta fe l 1 das Preis­
ve rh ä ltn is  von  H e izö l un d  gu tem  D ieselö l nach dem  S tand vom  A nfang  
dieses Jahres fü r  einige w ich tige  H ä fe n  zusam m enzustellen. Je 
nach Sonderabschlüssen, die die einzelnen Schiffahrtsgesellschaften 
m it  den Ö lfirm e n  tre ffe n , kann  der Preis n a tü r lic h  noch gewissen
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Schwankungen un te rw o rfen  sein, w ird  aber im  allgem einen v e rh ä lt­
n isg le ich  b leiben.

U m  in  e in fachste r D a rs te llu ng  ein  Berechnungsbeispiel fü r  die 
V e rh ä ltn iszah l der B renns to ffkos ten  pro Seemeile aufzustellen, wurde 
die dem ersten T e il un te rs te llte  Anlage von  30 000 PSe m ax. beibe­
ha lten , doch w urden die V erb rauchskurven  in  erster A nnäherung ve r­
e in fach t. Es w u rde  also sowohl fü r  die Dieselanlage als auch fü r  die 
tu rbo -e lek trische  Anlage ein V e rb rau chsm itte lw e rt errechnet (Abb. 3).

Abb. 4. Preisverhältnis der Brennstoffkosten fü r Diesel- und Dampfschiff
m it 30 000 WPS.

H ieraus w urden  dann m it  H ilfe  der 
Z ah len ta fe l 1 die in  A bb . 4 gezeigten 
K u rv e n  errechnet. A ls  Abszisse is t  
die G eschw ind igke it des Schiffes, als 
O rd ina te  das V e rh ä ltn is  der B renn- 
s to ffk o s te n fü rd ie  Seemeile des D iesel­
schiffes zu den B ren ns to ffkos ten  der 
Seemeile des D am pfsch iffes  gew ählt.
A ls  Param eter dienen die  versch ie­
denen Preis ve rhä ltn iszah len von  D iesel­
ö l und  H e izö l. Aus dem Schau­
b ild  ers ieh t man, daß fü r  das zu­
grunde gelegte S ch iff z. B . be i 24 sm /h G eschw ind igke it und  einer 
P re isve rhä ltn iszah l von  1,1 die B re n n s to ff kosten p ro  Seemeile fü r  
das D iese lsch iff n u r 2/ 3 der fü r  das D a m p fsch iff betragen. B e i dem 
im m e rh in  schon rech t ungünstigen P re isve rhä ltn is  von  1,4 und  einer 
G eschw ind igke it von  22 sm /h s ind die K osten des D ieselschiffes 
20%  n ied rige r als die des D am pfschiffes. A uch  h ie r w ird , w ie  bei 
der A b b ild u n g  über d ie  R e ichw eite  der verschiedenen A n trie bsa rte n , 
fü r  ein norm ales H ande lssch iff, das fü r  26 sm H öchstgeschw ind igke it 
ausgelegt is t, im  allgem einen n u r der Bere ich zwischen 22 und  24 sm

von  Interesse sein. D ie M a x im a lfa h rt, fü r  die das S ch iff ausgelegt is t, 
w ird  aber n u r selten und  auch dann n u r vorübergehend gefahren 
werden.

N ic h t b e rü c k s ic h tig t is t  in  den ganzen Schaub ildern dieses A u f­
satzes der V erb rauch  der Bordhilfsm aschinen, die aber be i einem der­
a rtigen  p rin z ip ie lle n  V erg le ich  von  verschiedenen A n tr ie b sa rte n  die 
Ü b ers ich t n u r stören w ürden. N a tü r lic h  sind n ic h t n u r die re inen 
B renns to ffkos ten  von  E in flu ß  a u f die W ir ts c h a ft lic h k e it eines Schiffes. 
D ie  Anlagekosten, d ie  Lebensdauer und die U n te rh a ltu n g  sind m it  in  
Rechnung zu s te llen ; doch kan n  h ie r fü r  ein allgem ein g ü ltig e r M aß­
stab n ic h t gegeben werden. D er E in flu ß  dieser F ak to ren  is t  v ie lm ehr 
von  F a ll zu F a ll zu prü fen.

N ic h t zu vergessen is t  ein V o r te il der Dieselanlage, der s ich bei 
Übergang zu größeren Le is tungen und  der dadurch  bedingten U n te r­
te ilu n g  von  selbst e rg ib t. Je w e ite r eine Anlage in  einzelne A n tr ie b s ­
aggregate aufge löst w ird , um  so größer is t  d ie  S icherheit des Schiffes. 
Je w e ite r d ie  U n te rte ilu n g  getrieben w ird , um  so weniger is t  der v o r­
übergehende oder dauernde A u s fa ll eines A ntriebsaggregates au f die 
G eschw ind igke it des Schiffes von E in flu ß .

D ie  an sich schon gu ten  M anövrie re igenschaften der Dieselschiffe 
werden be i u n te r te ilte r  Anlage noch verbessert. Ganz besonders g i lt  
dies auch fü r  M o to rsch iffe , be i denen mehrere M oto ren  über V ulcan- 
K up p lung en  a u f eine Propellerw elle  arbe iten. D ie  M ö g lich ke it, bei 
F ah rte n  im  H a fen  oder u n te r äh n lich  schwierigen V erhä ltn issen  einen 
M o to r im  L e e rla u f „v o ra u s “ , einen M o to r im  L e e rlau f „ z u rü c k “  lau fen 
lassen zu können und  je  nach B edarf die entsprechende V u lc a n -K u p p ­
lu n g  zu fü lle n  oder zu entleeren, e rg ib t raschestes und  dabei doch 
weichstes U m steuern  des Propellers. Da dieses M anövrie ren n u r durch 
Legen der F ü llungshebe l der V u lcan kupp lu ng  e rfo lg t und  d a m it ke iner­
le i L u ftv e rb ra u c h  zum  Anlassen oder Um steuern verbunden is t,  is t 
die Z ah l und  die  ze itliche  Folge der M anöver unbegrenzt. Daneben 
s teh t aber, wenn der B ed a rf danach v o rlie g t, auch fü r  solche Schiffe, 
wenn alle M oto ren  um gesteuert werden, die vo lle  R ü ckw ärts le is tung  
w ie bei d ire k t angetriebener P ropellerw elle  und w ie be im  diesel-elek­
trisch e n  A n tr ie b  z u r V erfügung.

Zum  Schluß so ll n ic h t ve rsä um t werden, au f die M ö g lich ke it h in ­

zuweisen, zum  m indesten fü r  den diesel-elektrischen A n tr ie b  zu einer 
A r t  von  E in h e itsm o to r fü r  verschiedene S ch iffsgattungen und fü r  
verschiedene G esam tantriebsle istungen zu kom m en. D ieser gedachte 
E in h e itsm o to r w ürde je  nach be nö tig te r A n trie bs le is tun g  in  den e in­
zelnen S ch iffen  in  verschieden großer Z ah l und v ie lle ic h t noch m it  
verschiedener Z y lin de rza h l e ingebaut werden. D ie  dann zu bauende 
große A nza h l g le icher Z y lin d e r e rg ib t die M ög lich ke it, a lle  E inze lte ile  
dieses E inhe itsm otors  b is zu r höchsten technischen V o llendung du rch ­
zub ilden .

Z ah len ta fe l 1. P r e i s v e r h ä l t n i s  v o n  D i e s e l -  u n d  H e i z ö l .  
(U n ve rb ind liche  Sortenpreise von  Ö lfirm en .

O st-Asien N o rd -A m e rika S üd-A m erika A fr ik a A us tra lie n

Y okoham a L i  7 Los Angeles 1,10 V alpara iso 1.25 Las Palmas L43 Sydney 1,12
Shanghai L17 Seattle 1,20 Buenos A ires 1,60 K a p s ta d t 1,14
Singapore 1,26 New  Y o rk L43 M ontevideo 1,60 Suez 1.43
H onkong 1,28 Panam a K a - L4 7 R io  de Ja- 1,62

na l ne iro

Slabilitätsfrage und Nautiker.
V on D r. W . Dahlmann, H am burg .

Es is t  u n s tr it t ig ,  daß a lle in  im  le tz ten  Jah rzehn t zwischen 1000 
und 2000 Menschen du rch  K en te rn  von  S chiffen in fo lge  m angelnder 
S ta b ilitä t  ums Leben gekom m en sind. M ag die R ic h tig k e it der v o r  der 
In s t itu t io n  o f N a va l A rch ite c ts  von P ie rro tte t vorgetragenen S ta tis tik , 
welche diese V erlus te  a lle in  vom  J u n i 1931 bis M ärz 1934 auf  1300 
Menschen be z iffe rt, auch bezw e ife lt werden, so is t  jedenfa lls  S ta b ili­
tä tsm ange l nach w ie  v o r  eine der anerkannten G efahrenquellen der 
W e lts c h iffa h rt. A uch neuere schwere U n fä lle  in  der deutschen S ch iff­
fa h rt  kennzeichnen e in d rin g lich  die B edeutung der S tab ilitä ts frag e .

M it  R ü cks ich t h ie ra u f is t  die ablehnende H a ltu n g  m aßgebender 
S tellen gegenüber der B edürfn is frage  einer p ra k tis c h  brauchbaren 
-ösung der S tab ilitä ts frag e  fü r  den S ch iffa h rtsbe trie b  bem erkenswert. 

K e r i i .  deutsche Seeschiffahrtstag 1924, besch ickt von  H u nd e rten  
sachverständiger N a u tik e r, h a t aus gu ten  G ründen nach dam als v o r­
gekommenen U n fä lle n  e ins tim m ig  eine S tab ilitä tsko m m iss io n  beste llt, 
deren A u ftra g  dah ing ing , die von  D r.- In g . E . Foerster 1922 gem achten

und in  „W e rft-R e e d e re i-H a fe n “  u n te r dem  T ite l „S c h iffs fü h ru n g  und 
S ta b ili tä t“  am  7. Novem ber jenes Jahres ve rö ffe n tlic h te n  Vorschläge 
a u f ih re  p rak tische  B rau chb a rke it h in  du rchzuprü fen. Vors itzender 
dieser K om m iss ion  w ar P ro f. D r.F . B o lte , und  ih rg e h ö rte n u . a. D r.- In g . 
C. Commentz, K a p t. Jantzen und  K a p t. Teigeier an. D ie  B e tä tigun g  
dieser D e leg ierung des Seeschiffahrtstages in  der S tab ilitä ts frag e  
h a tte  keineswegs n u r die un m itte lb a re  S icherheitsfrage, d. h. das Ge­
fah re n ris iko  des Kenterns, zum  A nlaß . V ie lm eh r h a tte n  die damals 
m it  der Sache be trau ten  sch iffbautechniscben und  nautischen Sach­
verständ igen das E m pfinden , die S t a b i l i t ä t s f r a g e  von  einer v ie l 
b re ite ren  Basis aus be trach ten  zu müssen, n ä m lich  als e i n e  F r a g e  
d e r  t ä g l i c h e n  B e t r i e b s f ü h r u n g ,  der gu ten  Lage und  der 
günstigen Bewegungen der Schiffe , insbesondere der Fahrgastsch iffe . 
Diese m. E . durchaus zutre ffende A uffassung s teh t noch heute im  
Gegensatz zu maßgebenden Stellen, welche die Frage le d ig lich  vom  
S ta n d p u n k t der U n f a l l v e r h ü t u n g  aus betrachten.
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D er G esich tspunkt a lle in , daß es sich bei der S tab ilitä ts frag e  n ic h t 
n u r um  den V e rlu s t des Ganzen hande lt, sondern um  die E insch rän ­
kung  von  Zuständen und  V o rfä lle n , welche u n te r besonderen U m stän ­
den A n la ß  zum  T o ta lv e r lu s t b ie ten  können, und  welche schon z. B. 
du rch  das A u ftre te n  k le ine re r Schlagseiten unbequem  und  s törend fü r  
den S ch iffsbe trieb  un d  fü r  die G eschw indigkeit werden können, lo h n t 
eine m ög lichst vo lls tänd ige  O rien tie rung  der S ch iffs füh rung  über M aß­
nahm en zu r s tändigen A u fre ch te rh a ltu n g  g u te r Lage und  zu schneller 
p lanm äß iger G egenw irkung au f G rund genauer Kenntnisse. D ie  V e r­
ne inung der B edürfn is frage h in s ic h tlic h  einer so rg fä ltigen  B esch ä fti­
gung der S ch iffs füh rung  m it  der S ta b ili tä t  s tam m t doch w o h l zum  
größten Teile aus der V erlegenheit, keinen w irk lic h  gangbaren W eg 
zeigen zu können.

D ie  genannte K om m iss ion  des Seeschiffahrtstages faß te ih re  A n ­
s ich t dah in  zusammen, daß die E rm ittlun gsm e th od e  fü r  die S ta b ilitä t  
be i Neigungen aus den einfachen H ilfsd ia g ra m m en  D r. boersters, 
deren P rü fu n g  die Aufgabe der K om m iss ion  geb ilde t ha tte , als eine 
brauchbare G rundlage anzusehen sei. D ie  K om m iss ion  nahm  dam als 
an, daß die See-Berufsgenossenschaft diesen Vorschlägen jede U n te r­
s tü tzun g  gewähren werde, insonderhe it daß sie, —  w ie w ö rtl ic h  be­
k u n d e t w urde, —  nach den G ebrauchsdiagram m en Sonderdrucke an ­
fe rtigen , diese m it  Gebrauchsanweisungen versehen, dieses M a te ria l 
an die Reedereien un d  W e rfte n  versenden und  d a fü r sorgen werde, 
daß von  jede r W e r ft  solche D iagram m e fü r  jedes neuerbaute S ch iff 
he rgeste llt würden. Diese po s itive n  un d  in  ih ren  G rundlagen nach 
A ns ich t der d a m it befaßten nautischen P ra k tik e r  durchaus zweck­
m äßigen Vorschläge s ind  in  der Z u k u n ft  unbeach te t geblieben.

D a die nachstehenden A usführungen m it  a u f jenen Vorschlägen 
beruhen, wenn sie auch in  e inigen P un k ten  noch w e ite r gehen, so er­
sche in t es angebracht, aus den dam aligen Vorschlägen einige g ru n d ­
legende Thesen, deren R ic h tig k e it heute w o h l n ic h t m ehr bezw e ife lt 
werden d ü rfte , noch e inm a l herauszustellen:

,,Die erfolgreiche konstruktionstechnische Beeinflussung der Stabilität entlastet die 
Schiffsführung niemals, weder von ihrer Verantwortung noch von der Notwendigkeit dauernder 
Sorgfalt und Bearbeitung dieser Fragen“ .

,,Die Kenntnis der metazentrischen Höhe allein genügt nicht in  allen Fällen.“  
„Ergebnisse von solchen Ermittlungen und Berechnungen (des Nautikers) sollten in 

kurzen formularmäßig vorbereiteten Protokollen in den Schiffsakten festgelegt werden, 
womit auch jedem künftigen Schiffsführer und der Reederei klarste Erkenntnis von Haupt­
eigenschaften des Schiffes übermittelt wird.“

„Das praktische Ziel ist, die Schiffsführung zu befähigen, sich selbst Stabilitäts- 
•momente auf Grund ermittelter Schwerpunktslagen bilden zu können, ohne über deren theore­
tische Herkunft nachdenken oder dafür rechnen zu müssen.“

D ie  einzige am tliche  V o rs c h r if t  bezüglich der S ta b ilitä t  der H a n ­
delsschiffe be finde t sich in  den U n fa llve rhü tu ng svo rsch rifte n  der See- 
Berufsgenossenschaft, in  denen es im  Rahm en der allgem einen Be­
s tim m un ge n  h e iß t:

„B e i Neubauten sowie be i S chiffen, die einem wesentlichen, d ie  
S ta b ilitä t  beeinflussenden U m bau unterzogen worden sind, müssen 
fü r  die w ich tigs te n  in  B e tra ch t kom m enden B eladungsfälle und T ie f­
gänge die H ebe larm kurven der statischen S ta b ilitä t au fgeste llt und 
dem F ühre r des Schiffes ausgehändigt und  e rlä u te rt w erden.“

Das Reichsgesetzblatt N r. 31 vom  31. Dezember 1932 sagt dem ­
gemäß auch in  § 23 der V o rsch rifte n  über die S icherung der S chw im m ­
fä h ig k e it der F ahrgastsch iffe  u n te r „S ta b ilitä ts p rü fu n g '':

„A lle  neuen F ahrgastsch iffe  müssen nach ih re r F e rtigs te llu ng  ge­
k rä n g t und die G rundlagen fü r  ih re  S tab ilitä tsve rhä ltn isse  bes tim m t 
werden. Dem  K a p itä n  sind S tab ilitä tsu n te rlage n  auszuhändigen, da­
m it  das S ch iff sachgemäß gehandhabt werden k a n n .“

Ferner he iß t es im  T e il 5 der reichsgesetzlichen V o rsch rifte n  über 
die B estim m ung der F reiborde der K a u ffa h rte isch iffe  u n te r § 85, der 
die S tauung von  H o lzdeck las t behandelt:

„S ie  (die H o lzdecklast) d a rf in  ke iner Weise die S ch iffs füh rung  
und die H andhabung  des Schiffes beh indern  ncch w ährend des V er­
laufes der Reise die S ta b ili tä t  ge fährden.“

Zu betonen is t, daß außer in  diesen V o rsch rifte n  die S ta b ilitä ts ­
frage in  den F re ib o rd vo rsch rifte n  be rü cks ich tig t w ird . S ta b ilitä t  und 
F re ib o rd  s ind fu n k tio n a l zusammenhängende Größen. Diese F re i­
bo rdvo rsch riften  s ind aber in  erster L in ie  fü r  den K o n s tru k te u r be­
s tim m t, und wenn die F re ibordm arken  fü r  den N a u tik e r auch einen 
S ich e rh e its fak to r bezüglich der K en te rge fahr darste llen, so is t  diese 
S icherhe it doch keine unbedingte. D ie  F re ibo rdm arke  is t  eine n o t­
wendige, aber keineswegs a lle in  h inre ichende Bed ingung zur B e u rte i­
lung  dieser S icherheit. D ie M a n n ig fa lt ig k e it der Belastungen, nam en t­
lic h  bei F rach tsch iffen , m ach t eine K o n s tru k tio n  des Schiffes au f der 
von nautischer Seite o f t  geste llten F orde rung stets h inre ichender 
S ta b ilitä t  p ra k tisch  unm ög lich . D ie  S ta b ilitä t  eines Schiffes, —  das 
is t  das Vermögen, s ich aus einer geneigten Lage w ieder au fzu rich ten , 
sobald die Ursache der Neigung aufgehoben is t, —  is t  som it eine E igen­
schaft, die s ich im  B e trie b  dauernd ändert zw ischen Grenzen, die 
gefühlsm äßig von  dem N a u tik e r n ic h t im m er abgeschätzt werden 
können. Im  Interesse von  S ch iff und B em annung m uß daher g ru n d ­

sätz lich eine d a u e r n d e  Ü b e r w a c h u n g  der S ta b ilitä ts v e r­
hä ltn isse von  seiten der S ch iffs le itung  ge fo rde rt werden.

D ie  bestehenden behörd lichen V o rsch rifte n  geben fü r  eine solche 
K o n tro lle  keine hinre ichende G rundlage. M it  ihnen kann  der N a u tik e r 
p ra k tisch  wenig anfangen, und  es is t  ve rs tänd lich , daß er es ab lehnt, 
au f ih re r G rundlage die unbedingte V e ra n tw o rtu ng  fü r  die S ta b ilitä ts ­
s icherhe it seines Schiffes zu übernehmen. Dazu b ra uch t er R ic h t­
lin ie n  und  R echnungsvorschriften  ganz ko n kre te r N a tu r, welche ih m  
eine s c h n e l l e  z a h l e n m ä ß i g e  B es tim m u ng  und  B eu rte ilung  
der S tab ilitä tsve rhä ltn isse  seines Schiffes erm öglichen. D ie  V o rsch rift, 
er habe fü r  „genügende“  S ta b ilitä t  seines Schiffes zu sorgen, n ü tz t 
ih m  n ich ts .

D ie  ersten w irk lic h  pos itiven  und  u n m itte lb a r fü r  die S c h iffa h rts ­
p rax is  zugeschnittenen Vorschläge sind 1922 von  D r. F oerste r ge­
m ach t w orden. Dem gegenüber is t  es bezeichnend, daß die S ta b ili-  
tä ts frage  be i den in te rn a tio n a le n  V erhand lungen über die S icher­
h e it de r S chiffe  im m e r als ein n o li me tangere be tra ch te t w orden 
is t. E ine solche Z u rückh a ltu ng  sowohl bei den T heo re tike rn  als auch 
den P ra k tik e rn  geht auch daraus he rvor, daß die höchste Ins tan z  der 
Schiffbauw issenschaft in  Deutschland, die S chiffbautechnische Gesell­
schaft, e rs t 1914 den ersten eigentlichen V o rtra g  über die S ta b ilitä ts ­
frage brachte, w ährend bereits 1903 über die Frage der T ie fla d e lin ie  —  
in  ab lehnendem  Sinne —  gesprochen w urde, ohne das S ta b ilitä ts p ro ­
b lem  anzuschneiden. Im  Jah rbuch  1907 dieser G esellschaft f in d e t  m an 
sogar einen V o rtra g  über das K e n te rn  der S chiffe  be im  Zuwasserlassen, 
der jedoch in fo lge  der g rundsä tz lichen  U n k la rh e it über Wesen und  Maß 
der S ta b ilitä t  n u r theoretisches Interesse und  keine p raktische  A us­
w irk u n g  ha tte .

D er V o rtra g  1913 „Ü b e r  das M aß der S ta b ilitä t  der S chiffe“  
(Jah rbuch  1914) brachte das P rob lem  auch n ic h t w e ite r, denn die als 
M aß vorgeschlagene dynam ische S ta b ilitä t  be i 300 und 600 wurde 
abgelehnt. E rs t 1919 w urden während der Tagung der S ch iffbau tech­
nischen Gesellschaft die ersten g rundsätz lichen A usführungen über 
die S tab ilitä ts frag e  gem acht, deren A usw irkun g  sich in  den bestehen­
den V o rsch rifte n  bezüglich des von  der B a u w e rft dem S ch iff m itz u ­
gebenden S ta b ilitä ts b la tte s  bem erkbar m acht. D ie  entscheidenden 
Fragen über Maß und  B eu rte ilung  der S ta b ilitä t w urden jedoch n ic h t 
gek lä rt.

Diese V orträge, ergänzt du rch  Aufsätze in  der F a c h lite ra tu r, 
truge n  aber dazu bei, die theoretischen und p rak tischen  Fragen zu 
k lä ren  und  die Schw ie rigke iten  herauszustellen. Bezüglich der le tz te ren 
wurde in  erster L in ie  d ie  N o tw e n d ig ke it der E r m i t t l u n g  d e s  
S y s t e m s c h w e r p u n k t e s  während des Betriebes du rch  den 
N a u tik e r  e rkann t.

D er im  nachfolgenden gemachte Vorsch lag b r in g t theore tisch  
n ich ts  Neues, zeigt jedoch einen W eg zur p raktischen  Lösung dieser 
H a u p tsch w ie rigke it und  e rs treb t d a m it fü r  den N a u tik e r eine Rech­
nungsgrundlage, welche ih m  eine bessere S tab ilitä tsb e u rte ilu n g  er­
m ög lich t als das vorgeschriebene S ta b ilitä ts b la tt der W e r ft  fü r  einige 
w ich tige , aber n ic h t a lle  G renzfä lle umfassende Belastungsfä lle  des 
Schiffes.

D er Vorschlag g ib t  die einzige M ög lichke it, die S tab ilitä ts frag e  
fü r  den P ra k tik e r vo rw ärtszub ringen . Das zeigt ein Ü b e rb lic k  über 
die b isherige E n tw ic k lu n g  und  den je tz igen S tand der S tab ilitä ts frag e . 
B e i dieser is t  zu unterscheiden zwischen der A u fs te llun g  der S ta b iiitä ts - 
k r ite r ie n  und  ih re r B eu rte ilung  fü r  die S icherhe it gegen K en te rn  
(S ta b ilitä ts e rm ittlu n g  und S ta b ilitä tsb eu rte ilu ng ). D e r N a u tik e r m uß 
in  diesen beiden Zweigen geschu lt werden. E r  m uß fü r  a l l e  Bela­
stungszustände des Schiffes die S ta b ilitä ts k r ite r ie n  selbständig find en  
und beurte ilen  können. Dabe i m uß die Schiffbauw issenschaft bem üh t 
sein, ih m  diese A ufgabe durch Vorlagen und  R echenvorsch riften  so 
le ic h t w ie m ög lich  zu machen. M it  R ücks ich t au f die S icherhe it 1 der 
S c h iffa h rt is t  diese Forderung n ic h t zu hoch. D e r E inw and , daß der 
N a u tik e r n ic h t die nö tige  m athem atisch-techn ische V o rb ild u n g  fü r  
die h inre ichende Beherrschung des S tab ilitä tsp rob lem s haben kann, 
is t  abzulehnen. W ie  er ohne R ücks ich t au f rechnerische Schw ierig­
ke iten  ausgebildet w ird , die navigatorischen Fragen sicher zu lösen, 
so sollte er auch in  der S tab ilitä ts leh re  ohne R ü cks ich t au f die ungleich 
geringeren m athem atischen Schw ierigke iten ausgebildet werden. D a­
bei sei da rau f hingewiesen, w ie w e it heute das Schiffsm aschinenperso­
na l in  die inneren Zusammenhänge der von  ih m  bedienten k o m p li­
z ie rten  A nlagen e ing e füh rt werden m uß und  e ing e füh rt w ird . Feri. 
zeigen vie le  U n fä lle , daß n ic h t n u r die F üh re r großer Fahrgastsch iffe , 
sondern auch die k le ine r F rach tsch iffe  wegen deren m ann ig fa ltigen  
und stets wechselnden Belastungen —  z. B . H o lz fah re r —  m it  den 
Fragen der S ta b ilitä t  eingehend v e r tra u t gem acht werden müssen.

Die bisher aufgestellten Stabilitätskriterien.
A l l g e m e i n e s :  V om  S tan dpu nk t der M echan ik aus betrach 

te t, is t  die S ta b ilitä t  eines Schiffes, also das Bestreben, bei Störung 
des K räftesp ie les im  statischen G leichgew icht die G leichgew ichtslag
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wieder einzunehmen, eine Drehbewegung um  eine Längsachse, fü r
welche die Bewegungsgleichung la u te t:

„ T. , ,, , . . W irksam es D rehm om entW m kelbeschleum gung =

oder in  Zeichen e =
M c

M assenträgheitsm om ent

-

J
H ie r in  is t M st das zu jeder Neigung gehörende S tab ilitä tsm o m en t 

V  • y ■ M ^G  ■ sing? und  M Kr das diesem entgegenwirkende K rängungs­
m om ent der äußeren oder inneren K rä fte  (vgl. A bb . i ) .  Solange die 
D iffe renz der K ra ftw irk u n g e n  p o s it iv  is t, is t  positive , d .h . au frich tende 
S ta b ilitä t vorhanden. In  dieser Bewegungsgleichung sind alle K r ite r ie n  
der S ta b ilitä t en tha lten ; die W inke lbeschleunigung e is t  das e igent­
liche M aß der S ta b ilitä t.  I s t  der fu n k tio n a le  Zusam m enhang der 
äußeren K rä fte  m it  der entstehenden N eigung <p und  der zu dieser ge­
hörenden W inke lbesch leun igung e gefunden, so is t  das S ta b ilitä ts ­
prob lem  theore tisch  ge löst und p ra k tisch , wenn beide W erte  w ährend

des B etriebes nach B edarf u n te r 
K o n tro lle  gehalten werden können.

D a Lage und  Größe dieser W erte  sowohl von  den Schiffsabm es­
sungen und  der S ch iffs fo rm  als auch von  der H öhenverte ilung  der 
Schiffsgew ichte abhängen, is t  der V e rla u f der H ebe la rm kurve  allgem ein 
m athem atisch n ic h t angebbar, sondern n u r von  F a ll zu F a ll zu berech­
nen. F ü r  diese Berechnung liegen die D aten der S ch iffs fo rm  jeweils 
fest, und  so ta u c h t auch h ie r —  vom  S tan dpu nkt des N a u tike rs  ge­
sehen —  w ie bei M  G -W erten  als einzige praktische S chw ie rigke it auf, 
die Höhenlage des System schwerpunktes des Schiffes zu bestim m en, 
d. h. aber, daß m it  dem M 0G -W e rt und  den D a ten  der F o rm s ta b ilitä t 
auch die H e be la rm ku rve  b e s tim m t is t.

Der 1919 gemachte Vorsch lag (vgl. Jb. S chiffbautechn. Ges.), die 
S tab ilitä tsve rhä ltn isse n ic h t aus der H ebe larm kurve, sondern aus der 
K u rve  der M G ,,-W erte  zu bestim m en, is t  entsprechend der Bezie­

hung M G f  =  ——  n u r eine äußerliche U m form ung der H ebe larm ­
sing?

ku rve  und b r in g t ke in  neues S ta b ilitä ts k r ite r iu m . M an is t  au f diesen 
Vorschlag auch n ic h t w ieder zurückgekom m en.

Beachtenswerter is t  der Vorschlag, fü r  die B eu rte ilung  der S ta­
b ilitä tsve rhä ltn isse  n ic h t die h -K u rve , sondern ih re  D iffe re n tia lku rve

1. D ie  m e t a z e n t r i s c h e  H ö h e  d e r  A n f a n g s s t a b i l i t ä t .
D er jedem  S chiffbauer geläufige W e rt M 0G s te llt  das ä lteste und 

einfachste M aß der S ta b ilitä t dar. Es h a t den einzigen, aber schwer­
wiegenden N ach te il, daß es über die S tab ilitä tsve rhä ltn isse  bei N e i­
gungen, au f die es ankom m t, n ich ts  aussagt. T ro tzdem  w ird  es noch 
heute gebraucht in  der Annahm e, daß u n te r sonst norm alen V e rh ä lt­
nissen —  vornehm lich  bezüglich des Freibordes —  ein h inre ichender 
W e rt —  etw a 400 m m  —  eine G ewähr d a fü r is t, daß auch be i den 
gewöhnlich vorkom m enden Neigungen ein hinreichendes S ta b ilitä ts ­
m om ent vorhanden is t. D ieser Schluß setzt also voraus, daß die 
Frage des Um fanges der S ta b ili tä t  fü r  norm ale F ä lle  h in re ichend 
du rch  die F re ib o rd vo rsch rifte n  geregelt is t. B e i S ch iffen  m it  er­
höhtem  Fre ibord , also v o r a llem  bei Fahrgastschiffen , t r i f f t  das zu. 
D er M 0G -W e rt is t  som it fü r  diese Schiffe ein brauchbares K r ite r iu m  
fü r  die S ch iffs le itung. Seine E rm it t lu n g  is t  m it  H ilfe  des Tiefganges 
aus den von der W e rft  m itgegebenen D aten der F o rm s ta b ilitä t le ich t 
m ög lich , wenn d e r  S y s t e m s c h w e r p u n k t  d e r  H ö h e  
n a c h  b e k a n n t  i s t .

B e i F rach tsch iffen  m it  geringen F reiborden, bei welchen der 
S ta b ilitä tsu m fa n g  in  g le icher B edeutung an die Seite der A n fangs­
s ta b ilitä t  t r i t t ,  kann  der M 0G -W e rt ein schärferes S tab ilitä tsm aß  
werden, wenn es ge ling t, ih n  in  eine einfache und allgem ein gü ltige  
Beziehung zum  F re ibo rd  zu bringen. Diese Beziehung m üßte etwa 
von der F o rm  sein

M „G0 notwendig =  M 0G 1 +

wo c ein B e iw e rt is t, der sich m it  wachsendem F re ibord  f  dem W e rt 
N u ' nähert, und dessen fu n k tio n a le r A u fbau  durch system atische 
Ve feuche am  fahrenden S ch iff k la rge s te llt werden m üßte. M 0G is t 
dann ein Festw ert, der fü r  den betre ffenden S ch iffs typ  in  Frage kom m t.

2. D i e  K u r v e  d e r  H e b e l a r m e .
Sie lie fe rt fü r  jede Neigung das au frich tende S tab ilitä tsm om en t, 

entsprechend G leichung
M st =  V ' 7 ’ h  =  V ’ y M G , '  si n <p .

Die K u rve  veranschaulich t die statische S ta b ilitä t  nach Größe 
"n d  U m fang  und g i l t  heute als die beste G rundlage zur B eu rte ilung  
Mer S tab ilitä tsve rhä ltn isse  eines Schiffes (vg l. A b b . 2).

Diese H ebe larm kurve is t  durch fü n f charakte ris tische  D aten ge­
kennze ichnet:

a) U m fang : O K ,  wo K  der sog. K e n te rp u n k t be im  H ebe larm  
h =  N u ll is t,

b) Größe: O rd ina tenw ert h max,
c) Lage des M a x im u m s : W in k e l g?m ,

d) Anfangsanstieg:
dh
dg?

M „G

,p = o a rc 57 19' 
e) Seite Deck zu W asser: hü  bei g?n .

=  M 0G ,

—  =  f  (g?) zu verwenden (Abb. 3). Diese re ich t vong? =  o bis g? =  g?m und 
dg?
en tsp rich t der Auffassung, daß p ra k tisch  so lange po s itive  S ta b ilitä t 
vo rherrsch t, als einer zunehmenden Neigung auch eine Zunahm e der 
Hebelarm e en tsp rich t. A be r auch diese K u rve  is t  le tz ten  Endes nur 
eine re in  m athem atische U m fo rm ung  der H ebe larm kurve und  d ü rfte  
wegen ihres D iffe re n tia lcha rak te rs  fü r  den N a u tik e r n ic h t in  B e tra ch t 
kom m en.

Es sei nochm als hervorgehoben, daß die K u rv e  der s ta tischen 
M om ente M s tsich keineswegs deck t m it  derjenigen, d ie  im  Seegang 
ta tsä ch lich  a u f t r i t t .  D ie  G ew innung dieser ta tsäch lichen  M om enten- 
ku rve  is t  eine der w ich tig s te n  Aufgaben der S tab ilitä ts fo rsch un g  am 
fahrenden S ch iff.

3. D i e  d y n a m i s c h e  S t a b i l i t ä t .
B ild e t m an von  der K u rv e  der S tab ilitä tsm om ente  von  g? =  o 

aus die In teg ra lku rve , so ste llen deren O rd inaten die b is zu ihnen 
geleistete A rb e it der S tab ilitä tsm om ente  da r oder, m it  anderen W orten , 
die b is zu dieser Ne igung erforderliche äußere D re ha rb e it zu r Ü ber­
w indung  der po ten tie llen  Energie der statischen S ta b ilitä t.  D iv id ie r t  
m an alsdann die erhaltenen O rd inatenw erte  durch die Verdrängung
—  als K ra f t  — , so e rg ib t sich die K u rv e  der dynam ischen Hebelarm e 
(hd), das Gegenstück zu r K u rve  der sta tischen Hebelarm e (h,,). Beide 
K u rv e n  stehen in  geom etrischer Beziehung zueinander, d. h. m it  der 
sta tischen H ebe larm kurve is t  auch die dynam ische gegeben.

W ie  bereits erw ähnt, w urde 1913 in  einem V ortrage  v o r  der 
Schiffbautechnischen Gesellschaft vorgeschlagen, diese K u rv e  der 
dynam ischen Hebelarm e an Stelle der üb lichen s ta tischen H ebe la rm ­
ku rve  als S ta b ilitä ts k r ite r iu m  einzuführen.

M it  dem V orsch lag w urde zum  erstenm al versucht, die dynam ische 
Seite des S tab ilitä tsp rob lem s zu klä ren. Diese ve rd ie n t keineswegs 
die scharfe Ablehnung, welche sie 1913 in  der Aussprache zu dem 
V o rtra g  fand. P e r Ken tervorgang is t  an s ich schon ein dynam ischer 
Vorgang, denn sta tische G leichgewichtslagen tre te n  im  Seegang n ic h t 
auf, ein re in  s ta tischer Ken tervorgang is t  n u r in  ruh igem  Wasser durch 
allm äh liches V o llau fen  se itliche r Räum e m ög lich . A u f die Größe der 
Neigungen k o m m t es also an, und die w ird  au f See,durch die dyn a m i­
schen K rä fte  von W in d  und W ellen bestim m t. Diese Zusammenhänge 
suchte der dam alige V o rtra g  k la rzuste llen . A uch  Techel1 be ton t die 
W ic h t ig k e it  der dynam ischen Seite des S tab ilitä tsp rob lem s und h ä lt 
es m it  R ü cks ich t au f die m athem atischen S chw ie rigke iten  fü r  an­
gebracht, die dynam ischen Fragen du rch  entsprechende E rfah rungs- 
be iw erte  au f sta tische zu rückzu füh ren .

In  einem V o rtra g  v o r  der In s t itu t io n  o f N a va l A rch ite c ts  1934 
h a t P ie rro tte t ein von dynam ischen G rundlagen abgeleitetes S tandard­
s tab ilitä tsm a ß  au fgeste llt. E r  be tra ch te t als S ta b ilitä ts k r ite r iu m  die 
dynam ische R eserves tab ilitä t b is  zu dem Neigungsw inkel, bei dem die 
beweglichen Gewichte übergehen, den er —  w o h l zu hoch —  m it  etwa

1 W erft Reed. Hafen vom 7. März 1921.
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40° ann im m t. Is t  die R eservestab ilitä t bis zu diesem W in k e l S tdy, so 
m uß nach seiner Forderung stets sein

S tdy ;>  K i1 +  I i r 2 +  K rs +  K r4 ,

wo K r  die krängenden M om ente von W ind , W ellen, h in - und hergehen­
den Menschen und von  der R u de rw irku ng  sind. D er A nsa tz is t  
zweifellos r ic h tig , prob lem atisch b le ib t die q u a n tita tiv e  Erfassung der 
krängenden M om ente sowie des k ritisch e n  Neigungsw inkels. P ie rro tte t 
be tont, daß sein Vorschlag n ic h t fü r  die N a u tike r, sondern fü r  den K o n ­
s tru k te u r be s tim m t is t. Aus diesem G runde möge der Vorschlag, w e l­
cher der Versuchstechn ik am  fahrenden S ch iff dankbare A ufgaben 
s te llt, in  diesem Zusam m enhang n u r e rw ähnt bleiben. Sehr aufsch luß­
re ich  is t  die E rö rte ru n g  zu dem  Vorschlag, der in  dieser a llgem ein ab­
gelehnt wurde. Sie g ib t einen tie fen  E in b lic k  in  die psychologische 
Seite des S tab ilitä tsp rob lem s und o ffen ba rt e ind rin g lich  die U n lo g ik  
in  der Forderung der V e ra n tw o rtu ng  des K ap itän s  bezüglich der 
S ta b ilitä t seines Schiffes und dem M angel an Unterlagen, jene h in ­
re ichend genau zu bestim m en und  zu beurte ilen .

Im  Rahm en dieser A rb e it  b ra u ch t a u f diese —  an sich sehr 
w ich tige  —  Seite des Problem s n ic h t eingegangen zu werden, da sie 
fü r  den N a u tik e r die ohnehin vorliegenden Schw ie rigke iten  erheb lich 
erhöhen würde. Denn es hande lt sich v o r lä u fig  n u r um  die G ew in­
nung eines m ög lichst einfachen und le ich t au fste llbaren K r ite r iu m s  
fü r  den N a u tike r, und d a fü r is t  die K u rv e  der statischen Hebelarm e m it  
ih rem  an- und absteigenden C harakte r anschaulicher als die schon 
ih rem  Wesen nach dem N a u tik e r frem dartige re  bis zum  K e n te rp u n k t 
ansteigende K u rv e  der dynam ischen Hebelarme.

D ie B e tra ch tung  der verschiedenen K r ite r ie n  ze ig t, daß als fü r  
den N a u tik e r zweckmäßigstes K r ite r iu m  v o r lä u fig  n u r die statische 
H ebe la rm kurve  in  Frage kom m t. D er W e rt der A n fa n g s s ta b ilitä t 
(M 0G) sowie die H ebe la rm kurven  fü r  einige charakte ris tische  Be­
lastungsfä lle  genügen n ic h t; denn wenn der N a u tik e r in  z w e i f e l ­
h a f t e n  Fä llen  eine S tab ilitä tsu n te rsu chun g  vo rn im m t, m uß diese 
m ög lich s t genau sein.

Es is t  also die grundsätz liche Forderung aufzustellen, den N au­
t ik e r  zu befähigen, jederze it selbständig die K u rv e  der s tatischen 
Hebelarm e fü r  einen vorliegenden Belastungszustand seines Schiffes 
m ög lichst schnell au fste llen und beurte ilen  zu können.

Diese Forderung is t  m it  einer fü r  den B ord be trieb  gewöhnlicher 
Schiffe h inre ichenden G enauigke it e rfü llba r, wenn eine Frage p rak tisch  

"zufriedenstellend ge löst w ird , n ä m lich  die Frage der s c h n e l l e n  
B e s t i m m u n g  d e r  H ö h e n l a g e  d e s  G e w i c h t s S c h w e r ­
p u n k t e s  des ganzen Schiffes.

Bestimmung des Gewichtsschwerpunktes der Höhe nach.

1. D e r  K r ä n g u n g s v e r s u c h .
D er Krängungsversuch is t  das beste vorliegende M it te l zu r B e­

s tim m ung der Lage des System schwerpunktes des Schiffes und w ird  
von den W erften  fü r  jeden Neubau du rchgefüh rt.

D ie daher naheliegende Forderung, auch vom  N a u tik e r ge­
gebenenfalls die D u rch füh rung  eines Krängungsversuches zu ve r­
langen, is t  o f t  geste llt worden. M an h a t vorgeschlagen, bestim m te 
B odentanks zu verwenden oder besondere K rängungstanks e in ­
zubauen. D ie  du rch  die T a n k fü llu n g  erre ichte N e igung so llte  ab ­
gelesen werden, ebenfalls der T ie fgang und alsdann die m etazentrische 
Höhe be s tim m t werden nach der sog. K rängungsfo rm el

K rängungsm om ent 
Verdrängung x  tg  cp

So einfach diese Zusammenhänge sind, so schw ierig  is t  bekann t­
lic h  die D u rch füh rung  des Versuches. D ie Fehlereinflüsse sind so 
s ta rk , daß der Versuch n u r u n te r günstigen Bedingungen von ge­
schu lten W erftingen ieuren  du rchg e füh rt werden kann. E in  K rä n ­
gungsversuch während der F a h r t —  w ie auch vorgeschlagen —  is t  
nach E rfah rungen des Verfassers w e rtlos2. A uch  das bei H o lz ladungen 
üb liche Verfahren des K ap itäns , aus der N e igung in fo lge  der le tz ten 
H ieven  einen Schluß au f die S ta b ilitä t zu ziehen, is t  ein roher K rä n ­
gungsversuch, der A nsp ruch  au f h inre ichende G enauigke it n ic h t 
m achen kann.

A be r selbst wenn der K rängungsversuch in  einem Z w eife ls fa ll 
vom  Bordpersonal e inw andfre i ausgeführt werden könnte , b le ib t die 
Frage offen, welche praktische  Folgerungen aus seinem Ergebn is ge­
zogen werden m üßten. Diese können sehr weitgehender N a tu r sein, 
so w e it z. B ., daß Ladung gelöscht oder um gestaut werden m uß. W er 
t r i f f t  die diesbezüglichen Entscheidungen und t rä g t  die V e ra n tw o r­
tu n g  ? A n  dieser Frage sind die Vorschläge au f E in fü h ru n g  dieser 
Krängungsversuche gescheitert, weniger an ih re r U ngenau igke it.

W enn som it der Krängungsversuch fü r  den N a u tik e r n ic h t in  
Frage kom m t, so is t  andrerseits zu fordern, daß in  gewissen Z e it­

abständen —  etwa m it  den periodischen Besichtigungen der A u f­
sichtsbehörden —  genaue Krängungsversuche durch eine W e r ft  aus­
g e fü h rt werden als E rgänzung —  wegen Aus- und E inbau ten  während 
des Betriebes —  und K o n tro lle  des bei der A b lie fe rung  gemachten 
Versuches.

2. D e r  S c h l i n g e r v e r s u c h .
V on verschiedenen Seiten3 is t  vorgeschlagen worden, die m eta­

zentrische Höhe M G  aus der Schwingungsperiode des Schiffes im  
Seegang abzule iten. D ie  Theorie  der Pendelbewegung lie fe r t dazu die 
einfache Beziehung

wo k  der T räghe itsrad ius des Schiffes und T  die Z e it einer vo llen  
Schw ingung bedeutet.

D ie  so fo rt auftauchende Frage nach der Größe des T rägh e its ­
rad ius wurde d a m it e rled ig t, daß dieser fü r  verschiedene Belastungs­
zustände des Schiffes in  engen Grenzen b le ib t und daher dem N a u tik e r 
fü r  a lle p ra k tisch  vorkom m enden Fä lle  m it  h inre ichender G enauigke it 
m itgegeben werden kann.

Verfasser h a t zu diesem au f den ersten B lic k  e infach und zweck­
m äßig erscheinenden Vorsch lag bereits 1926 eingehend S te llung ge­
nom m en4.

Dieser Schlingerversuch ko m m t m. E . fü r  den N a u tik e r als H i lfs ­
m it te l zu r S tab ilitä tsb es tim m un g  n ic h t in  B e trach t. Dagegen kann  
m it  H ilfe  von Schlingerversuchen m it  verschiedener M assenverte ilung 
in  ruh igem  Wasser sowohl der k -  als auch M 0G -W e rt e rm itte lt  
w e rde n4.

3- D i e  R e c h n u n g .
D er im  nachfolgenden gemachte Vorschlag, die Höhenlage des 

System schwerpunktes des Schiffes von  seiten des N a u tike rs  durch 
Rechnung zu bestim m en und  m itte ls  eines S t a b i l i t ä t s ­
j o u r n a l s  d a u e r n d  u n te r K o n tro lle  zu ha lten , m ag au f den 
ersten B lic k  als zu weitgehend und p ra k tisch  zu schw ierig erscheinen. 
B e i entsprechender O rganisierung is t  die Rechnung jedoch außer­
o rd en tlich  einfach und kann —  w ie Verfasser m ehrfach in  p rak tische r 
Zusam m enarbeit m it  der S ch iffs le itung  b e s tä tig t gefunden h a t —  
von dieser an B ord  selbständig und e inw andfre i du rchg e füh rt werden.

D ie  theoretische G rundlage der rechnerischen E rm itte lu n g  des 
System schwerpunktes is t  die Lehre vom  S chw erpunkt eines Systems 
von G ew ichten (Momentensatz). Aus der G leichung 
G esam t-Höhenm om ent =  Summe der M om ente der E inzelgew ichte 
fo lg t als Rechnungsgrundlage die Be­
ziehung (vgl. A bb . 4)

G • y 0 =  2 A G • y  ,
woraus

2  A G  ■ y

wo A G  die Teilgew ichte sind, in  welche 
das G esam tgewicht G des Schiffes zerlegt 
werden kann, y  s ind die A bstände dieser Teilgew ichte von  O berkante 
K ie l.

G =  V - y

is t  die Verdrängung in  Tonnen, entsprechend dem Tiefgang. D e r ge­
fundene y 0-W e rt is t  der A bs tand  des Gesam tschwerpunktes S des 
Schiffes von  der K ie llin ie .

D ie  B estim m ung der Teilm om ente A G • y  der Schiffse inze l­
gew ichte kann  dem N a u tik e r keine Schw ie rigke iten  bere iten und 
m it  H ilfe  von  Tabe llen und  un te r A u f t e i l u n g  auf  D e c k  
und  M a s c h i n e  le ic h t du rchg e füh rt werden. N o tw end ig  is t  n u r 
eine zweckmäßige A u fte ilu n g  und Zusammenfassung der i m  B e ­
t r i e b  v e r ä n d e r l i c h e n  Gewichte. N u r fü r  diese brauchen 
die Höhenm om ente von  h a ll zu F a ll geb ilde t zu werden. Das g le ich­
bleibende H öhenm om ent der unveränderlichen G ewichte —  also des 
leeren, aber be triebsfe rtigen  Schiffes (m it M s bezeichnet) —  kann  von 
der W e rft  au f G rund  des Krängungsversuches genau e rm itte lt  werden 
und  dem S ch iff als K ons tan te  der Rechnung m itgegeben werden. Es 
m uß naturgem äß u n te r K o n tro lle  gehalten werden und  bei V e r­
änderungen am  S ch iff durch E in - und  A usbauten k o rr ig ie r t werden 
(vgl. den vo rhe r gemachten Vorschlag zur periodischen W iederho lung 
des Versuches).

D ie  —  veränderlichen —  Betriebsgew ichte werden fü r  die M o- 
m entenrechnung in  die beiden G ruppen: Maschine —  D eck g e te ilt 
und von diesen beiden Instanzen ge trenn t behandelt (Ladungso ffiz ie r, 
Le itende r Ingen ieu r). F ü r  jede G ruppe w ird  aus den E inzelm om enten 
das G esam tm om ent geb ilde t. Es sei fü r  Maschine m it  M s und  fü r

AB

AG
0

AG
Q S

9  y
y®

Oberkante Kiel

AG

JT
Momentenachse 

Abb. 4.

2 Vgl. Aufsatz des Verfassers in „W e rft  Reed. Hafen“  7. Jahrgang, 
1926 S. 393.

3 Jb. Schiffbautechn. Ges. (1914) S. 638.
4 W erft Reed. Hafen (1926) S. 393.
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Dahlmann, Stabilitätsfrage und Nautiker,

Deck mit M D bezeichnet. Diese Werte werden dem i. Offizier gegeben, 
der alsdann nach der Gleichung

M s +  M m +  M D

die Höhe des Schwerpunktes über O berkante K ie l berechnet und in  
das S ta b ilitä ts jo u rn a l e in träg t. G le ichze itig  w ird  der T ie fgang ein­
getragen und gegebenenfalls e in  S taup lan beigefügt.

F ü r die Rechnung lassen sich die in  Frage kom m enden G ew ichts­
gruppen folgenderm aßen e in te ilen :

M a s c h i n e  
A usrüstung 
Schm ierö l 
B ren ns to ff 
Speisewasser 
Personal m it  E ffe k te n  
Sonstiges

D e c k
Ladu ng
M annscha ft m it  E ffe k te n
Fahrgäste m it  E ffe k te n
P ro v ia n t
W asser
B a lla s t
S o n s tig e s

D ie h ierzu gehörenden E inzelgew ichte s ind der S ch iffs le itung  
stets genau bekannt, als Ladung gegeben, aus V erb rauch  bestim m bar 
oder du rch  Peilungen (Tankfü llungen) fes ts te llbar. Es b le ib t som it 
zur D u rc h fü h ru n g  der M om entenrechnung als einziger m ehr oder 
weniger unsicherer F a k to r  die Höhenlage der S chw erpunkte dieser 
E inzelgew ichte .

D ie  S chw erpunktsbestim m ung fü r  die einzelnen Gewichte, bei 
welcher Anschauung und technisches G efüh l m itsprechen muß, 
kann du rch  Zeichnungen und Rechenschemata, welche die W erften  
dem S ch iff in  g röß tm ög lichem  U m fang  m itgeben müssen, w esentlich 
e rle ich te rt werden. D ies g i l t  besonders fü r  die Ladung, deren Schwer­
punk te  bei homogener Beschaffenheit m it  den einzelnen Raum schwer­
pu nk ten  übere instim m en, w enn die Räum e vo lls tä n d ig  g e fü llt  sind. 
Bei S tückgu t kann  sich der Ladungso ffiz ie r folgendermaßen he lfen : 
D a g le ichartige  G üter, z. B . Fässer oder Sackladung, zusammen ve r­
s tau t werden, kann  jede dieser P a rtie n  in  sich als homogen be trach te t 
werden. Ih re  Gewichte sind gegeben, und der eingenommene Ladungs­
raum  kann  abgeschätzt oder gegebenenfalls ausgemessen werden. 
D er La dungso ffiz ie r t rä g t  dann G ew icht und R aum bedarf der e in ­
zelnen P a rtie n  in  einen entsprechend aufgem achten vorged ruckten  
S tauungsplan ein und kann  dann die einzelnen Schwerpunktslagen 
h inre ichend genau ablesen. Dabe i können W erftangaben über die 
Schw erpunktslagen einzelner T e ilräum e —  z. B . Zw ischendeck, V o r­
kan te  L u ke  bis S cho tt oder U nte rdeck-B ere ich  u n te r L u ke  usw. — 
gute D ienste tu n .

B e i Tanks kann  nach Peilung m itte ls  zweckm äßiger D iagram m e 
das H öhenm om ent des Inha ltes  schnell ohne besondere Rechnung 
e rm itte lt  werden.

U ntenstehend sind einige Rechenschemata nach den E rfah rungen 
des Verfassers angegeben.

nung, wenn entsprechend Abb. i bzw. 5 gesetzt wird
H ebe larm  h =  O D  —  O G ' =  (O M  — OG)  • s in  <p .

D ie Strecke O D  hä ng t n u r von der Schiffsform ab und  kann in  
A bhäng igke it von  dem T iefgang als feststehendes D a tu m  in  einem 
Schaubild fü r  eine A nzah l Neigungen von io °  zu io °  da rges te llt 
werden 'A bb . 5). O G  is t  durch vorgeschiagene M om entenrechnung 
bestim m t, und som it s ind die  verschiedenen h -  
W erte  le ic h t berechenbar und zu der gesuchten 
K u rv e  zusam m engestellt.

Diese Rechnungsgrundlage g i l t  n u r fü r  den 
norm alen F a ll, daß sich be i der Neigung des 
Schiffes keine Gewichte verschieben. B e i fre ien 
O berflächen in  Tanks is t  der O D -W e rt  nach be­
sonderer Angabe zu ko rrig ie ren ; be i S chü ttla d u n ­
gen sind ebenfalls besondere Angaben erfo rderlich .

Maß und B eurte ilung der S tab ilitä t.
W erden die errechneten Hebelarm e m it  der 

Verdrängung des Schiffes in  Tonnen m u ltip liz ie r t ,  
so ergeben sich die S tab ilitä tsm om ente , welche das geneigte S ch iff 
w ieder in  das G leichgew icht der au frechten oder be i an fäng licher 
Schlagseite in  das einer geneigten N u ll-L ag e  zu rü ckb rin ge n  wollen. 
H ö r t  die äußere K ra ftw irk u n g , welche die N e igung hervorgerufen hat, 
auf, so w ird  bei au frich tenden M om enten (positive  S ta b ilitä t)  die 
G leichgewichtslage w ieder erre ich t; b le ib t die krängende Ursache in  
kons tan te r Größe w irksam , so t r i t t  eine geneigte G leichgewichtslage 
ein, entsprechend der statischen Bedingung

Krängungsm om ent =  S tab ilitä tsm o m en t .
D e r Neigungs- und  A u frich tungsvorgang  s teh t som it u n te r der 

E in w irk u n g  von  zwei A rte n  von  K rä ftepaaren, den neigenden (äußeren) 
und den s tab ilis ierenden (inneren). D ie  Gefahr des K en te rns häng t 
demnach von  dem V e rh ä ltn is  be ider zueinander ab, und  die S ta b ilitä ts ­
verhä ltn isse sind erst gek lä rt, wenn außer der K u rve  der s tatischen 
S tab ilitä tsm om en te  die K u rv e  der krängenden M om ente v o r lieg t. 
D u rch  das Zusam m enspiel be ider M om ente en ts teh t überhaup t erst 
das S tab ilitä tsp rob lem , und zwar deshalb, w e il bei k le inen Neigungen 
die K rängungsm om ente aus W in d  und W ellen stets erheb lich  größer 
als die S tab ilitä tsm om ente  sind. D ie von beiden M om enten resu ltie ­
rend hervorgerufene W inke lbeschleunigung des Schiffes is t  also bei 
Neigungsbeginn stets in  neigendem Sinne, also kenternd, und das Maß 
der notwendigen S ta b ilitä t kann daher n u r abgeleite t werden aus der 
B ea n tw o rtu ng  der Frage, w ann die neigende W inkelbeschleunigung in  
eine au frich tende übergehen m uß und m it  welcher In te n s itä t.

M an erkenn t, daß das M aß der S ta b ilitä t n u r von der dynam ischen 
Seite her gewonnen werden kann, und der V o rtra g  v o r der S ch iffbau ­
technischen Gesellschaft 1914 t ra f  tro tz  des allgemeinen W iderspruchs 
den K e rn  des Problem s, wenn er dessen dynam ische Seite in  den 

V orderg rund s te llte .

'M

. /  h

Abb. 5.

S c h e m a  f ü r  S t a b i l i t ä t s j o u r n a l .
S ch iff leer, aber b e trie b s fe rtig : G ew icht 5150 t ;  H öhenm om ent über O .K .K . 36 600 m t.

Datum

Tiefgang
m

Ver­
drängung

t

Freibord
m

Seite 
Deck zu 
Wasser

Gewichte

Maschine 

t ,  m t

und Höhei

Deck 
t ,  m t

imomente

Summe 
t ,  m t

OM

m

c

nach
Rech­
nung

m

)G

zu­
lässig

m

MG Bern.

25. IX . 8,20 
17 25°

2,70
160

2 800 
20 240

9 300 
53 16 0

12 IOO

73 400
7,02 6,37 6,54 0,65

S c h e m a  f ü r  e i n  T e i l g e w i c h t .
K e s s e l s p e i s e w a s s e r  M kw (vg l. D iagram m e zwischen W asserstand, G ew icht und

H öhenm om ent

Messung
Nr. Datum

F ü ll

Stand
m

B. B. 

ung

Gewicht

t

Höhen­
moment

m t

Fü

Stand
m

llung

Gewicht
t

St. B.

Höhen­
moment

m t

E  Gewichte 
und Höhen­

momente

Bern.

Re in theore tisch is t  die D y n a m ik  des 
bewegten Schiffes n ic h t k la rzuste llen  Dazu 
sind um fangreiche und  system atische V e r­
suche am  fahrenden S ch iff no tw endig , durch 
welche die krängenden E in flüsse  fu n k tio n a l 
und zahlenm äßig festgeste llt werden müssen, 
und  zwar fü r  alle S ch iffsa rten  und  S ch iffs ­
größen. Solche Versuche sind um  so n o t­
wendiger, als die Bewegungsvorgänge auch 
durch das M assenträgheitsm om ent des 
Schiffes bee in fluß t werden und  in  dieser 
R ich tun g  Untersuchungen überhaup t noch 
n ic h t angeste llt worden sind. Zw ei sonst 
gleiche Schiffe m it  gleichen S chw erpunkts­
lagen können be i verschiedener Massenver­
te ilun g  verschiedene S tab ilitä tse igenschaften 
haben.

B is zur K la rs te llu n g  dieser dynam ischen 
Fragen kann  n u r die K u rv e  der Hebelarm e 
eine Grundlage der S tab ilitä tsb eu rte ilu ng  
lie fe rn . Daß der M G -W e rt  a lle in  h ierzu 
n ic h t ausreicht, beweist die E rfah rung , daß 
große hochbordige Schiffe t ro tz  nega tiver 
A n fa n g s s ta b ilitä t bei Neigungen h inre ichend 
s ta b il sein können, und  um gekehrt, daß t ie f  
weggeladene Schiffe tro tz  h inre ichender A n ­
fa n g s s ta b ilitä t be i Neigungen ungenügende 
S ta b ili tä t  haben.

Die Aufstellung der Hebelarmkurve. E ine der ersten Aufgaben einer system atischen S ta b ilitä ts u n te r-
D ie  Rechnung b a u t sich au f aus T rennung der S tab ilitä tsm om en te  suchung m uß es daher sein, die S tab ilitä tsve rhä ltn isse  n iedrigbord iger 

in  die A n te ile  aus F orm  und G ew icht. A m  einfachsten w ird  die Rech- S ch iffe  be i der N e igung Seite D eck zu W asser festzulegen und  auch
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daraus ein M aß fü r  den N a u tik e r z u r B e u rte ilu n g  der von  ih m  aufge- 
s te ilte n  H e be la rm ku rve  abzule iten .

V o r dem Absch luß  um fassenderer Versuche m uß die B e u rte ilu n g  
der errechneten S ta b ilitä ts w e rte  du rch  Verg le ich  m it  den H e be la rm ­
ku rve n  erfo lgen, d ie  von  der W e r f t  au f dem sog. S ta b ilitä ts b la tt ,  m it  
dem sich der N a u tik e r  nach bestehender V o rs c h r if t  befassen m u ß /a u f­
ge s te llt s ind.

Diese Vorschläge sind aber auch n u r behelfsmäßig. D ie  v o l l ­
s t ä n d i g e  p ra k tische  L ö s u n g  des S tab ilitä tsp rob lem s w ird  erst 
e rre ich t sein, wenn es ge ling t, fü r  jedes S ch iff —  also fü r  jede ge­
gebene S ch iffs fo rm  —  die A b h än g ig ke it der K en te rge fahr vom  T ie f­
gang und von der Höhenlage des Schiffsschwerpunktes k la rzuste llen . 
Is t  dieser Zusam m enhang durch Zusam m enarbeit von  Theorie, E r ­
fah ru ng  und Versuch gek lä rt, so kann  der K a p itä n  von  a llen  p r o b l e ­
m a t i s c h e n  F r a g e n  h in s ic h tlic h  der B eu rte ilu n g  seiner Rech­
nung e n t l a s t e t  werden. A u f G rund der Zusammenhänge zwischen 
Tiefgang, S ch iffs fo rm  und Lage des System schwerpunktes —  in d i­
v id u e ll fü r  jedes S ch iff —  kann  die W e rft  der S ch iffs le itung  ein D ia ­
gram m  m itgeben, welches fü r  jeden T ie fgang den höchsten zulässigen 
W e rt fü r  O G  —  S chw erpunkt über K ie l —  ang ib t. D er K a p itä n  
b ra uch t dann n u r den jew eils  errechneten O G -W e rt m it  dem des 
D iagram m s zu vergle ichen, um  zu einem sicheren U r te i l über die 
S tab ilitä tsve rhä ltn isse  des berechneten Belastungszustandes zu ge­
langen. W eitere S tab ilitä tsb e trach tu ng en  sind dann von  seiner Seite 
aus n ic h t m ehr e rfo rderlich .

E ntsprechend A bb . 6 is t

M it  diesem e i n f a c h e n  Verfahren wäre auch die Frage der 
V e ra n tw o rtu ng  e in fachst oder k la r  gelöst. Diese w ird  g e te ilt getragen 
von W e r ft  (D iagram m ) und S ch iffs füh rung  (Rechnung). A lle  die 
sovie l e rö rte rten  unsicheren Fragen über A n fa n g ss ta b ilitä t, K u lm in a - 
tionshöhe und -neigung der Hebelarm e, U m fang, K e n te rp u n k t, d yn a ­
mische S ta b ilitä t  fa llen  fü r  den N a u tik e r fo r t,  sie sind von  der W e rft 
in  das S tab ilitä tsd iag ram m  ve ra rbe ite t. D ie  In d iv id u a litä t  der 
S ta b ilitä t  jedes Schiffes d rü c k t sich dann in  der In d iv id u a litä t  dieses 
D iagram m s aus.

Doch auch m it  der beschriebenen M om entenrechnung und  dem 
anzustrebenden D iagram m  zwischen T ie fgang und äußerster Schwer­
punkts lage is t  das G esam tproblem  der prak tischen  S ta b ilitä t  noch 
n ic h t ganz gelöst. A lle  b isherigen B etrachtungen bezogen sich au f 
den F a ll des —  im  Sinne der gewöhnlichen S ta t ik  —  starren Schiffes, 
d. h. a u f die Annahm e, daß be i Neigungen die S chw erpunkte der 
F o rm  und  der Gewichte in  unveränderte r Lage bleiben, daß also keine 
Gewichte übergehen und ke in  Wasse- 'nb ruch  e rfo lg t.

Diese Voraussetzung is t  bei den .. , ;ten S ta b ilitä ts u n fä lle n  n ic h t 
e r fü l lt  gewesen, und sch ließ lich geht in  der le tz ten  Phase des K e n te r­
vorganges naturgem äß im m er Ladung  über. E in  U m w erfen des v ö llig  
in ta k te n  Schiffes is t  auch ta tsäch lich  n u r bei kle ineren Fahrzeugen 
u n te r bestim m ten U m ständen m ög lich . D ie h ie rm it  gegebene Sicher­
he itsfrage kann  n u r von der p raktischen  Seite her angefaßt und  ge löst 
werden. D ie  S icherheit m uß geschaffen werden von der W e r ft  du rch 
die K o n s tru k tio n  und von der S ch iffs le itung  durch betriebstechnische 
M aßnahm en.

W ird  gesetzt:

und

so fo lg t

O G  =  M F  +  O F  — M G  .

O F  = k „ - T ,

^ B2O G  =  V T  (5 - f k 2T  M G .

W ird  die S chw im m lin ie  als Parabel be trachte t, so is t

k  _______________________
1 2 (a +  i )  (2 a +  i)

und (nach N orm and)

k 2 =  T - ( | —  -  
\ 6  3 a

OB

_höchste, zu/ässi'ge Lage / inB

Obtrkante Kn.V

Abb. 6. Abb. 7.

M G is t ebenfalls eine P u n k tio n  von T , und zwar eine solche, daß bei 
größtem  T iefgang M G  am  größten w ird  und be im  Leertie fgang au f 
etw a N u ll —  und  auch d a run te r —  fä ll t .

F ü r  einen F rach td am p fe r von  L  =  80 m, B  =  12 m , T  =  5 m  
und dabei a =  0,83 und <5 =  0,76 und M G  =  4 0 0 m  fo lg t h iernach

O G :
8,42

——I—  +  T  ■ T  • ¿T +  1 —  0,4 .

N im m t m an an, daß au f je  0,5 m  T iefgangabnahm e M G  um  0,05 m 
und a. um  0,01 m  abnehmen, so ergeben sich folgende W erte :

T  m 5 4.5 4 3:5 3

O G m 4.46 4.53 4.61 4,80 5.26

D a m it e rg ib t sich die in  A bb . 7 dargeste llte K u rve .

D ie  h ie rm it  zusammenhängenden p ra k tisch  sehr w ich tige n  F ra ­
gen können im  Rahm en dieser m ehr grundsätz lichen A usführungen 
n ic h t behandelt werden. W ie  oben dargelegt, h a t P ie rro tte t versucht, 
diese Problem e der Lösung entgegenzuführen.

Schließ lich is t  noch e inm al au f die schiffbautechnische A usb ildung  
des N a u tike rs  zurückzukom m en. W enn gegen das vorgeschlagene 
Rechnungsverfahren eingewendet w ird  —  der einzige E inw and, der 
m ög lich  is t  — , dem N a u tik e r wäre S inn und P rax is  des M om enten- 
satzes zu frem d, um  d a m it sicher arbe iten zu können, so is t  dieser 
E in w a nd  entschieden abzulehnen. D ie  sphärische T rigonom etrie , die 
er fü r  seine nautischen Berechnungen brauch t, is t  m athem atisch ab­
s tra k te r und in  rechnerischer H in s ic h t ungleich schw ieriger als die 
M om entenrechnung. Es wäre geradezu beschämend, wenn der ge­
m achte Vorsch lag an der U n m ög lich ke it scheitern sollte, den N a u tik e r 
m it  dem B e g r if f  des M om entes und  dem S inn und  Gebrauch der H ebe l­
a rm ku rve n  v e r tra u t zu m achen. A lle rd in g s  m uß der U n te rr ic h t 
in  der P h y s ik  au f der Seefahrtsschule in  dieser H in s ic h t den U n te r­
r ic h t  im  S ch iffbau un te rs tü tzen , und die  Schiffstheorie , die fü r  den 
Seemann in  erster L in ie  S ta b ili tä t  und  T r im m  um faß t, m uß e in ­
gehender als b isher gebracht werden. Es d a rf n ic h t vergessen werden, 
daß der K a p itä n  heute n ic h t m ehr, w ie  frü h e r einm al, als V e rtre te r 
des Reeders in  erster L in ie  K au fm ann  is t, sondern F üh re r des techn isch 
k o m p liz ie rte n  Apparates „ S c h if f “ . Daher m uß m. E . seine technische 
A usb ildun g  dieser B e ru fung  in  einigen H ins ich te n  noch m ehr an­
gepaßt werden.

A uch a u f den b ritis ch e n  Seefahrtsschulen g i l t  d ie  K e n n tn is  der 
S ta b ilitä ts le h re  v ie l. Es w ird  von  den sog. E x tra -M as te rs  das B e­
stehen e ine r P rü fu n g  a u f diesem Gebiete ve rlan g t. W enn diese U n te r­
r ic h tu n g , w ie  es he iß t, n u r so w e it geht, ge lie ferte  S ta b ilitä ts k u rv e n  
verstehen zu können, so d a rf dies niem als e in  A rgu m en t d a fü r sein, 
daß w ir  unseren S ch iffso ffiz ie ren  n ic h t m ehr be izubringen b rauch ten ! 
Es is t  v ie lm e h r n ic h t einzusehen, w arum  n ic h t D eutsch land eine 
füh rende  S te llung  in  dieser Sache einnehm en so llte , be i der es s ich um 
die Verbesserung von  M aßnahm en zu r V ergrößerung der S icherhe it 
a u f See und  zu denkbar bester H andhabung des Schiffes hande lt. 
A uch  in  bezug au f F re ibord -F ragen is t  die See-Berufsgenossenschaft 
in  gewissem Sinne andern vorcingegcingen

Verfasser h a t be i seinen S tab ilitä tsrechnungen an B ord  be­
sonders von  seiten der jüngeren O ffiz ie re  n ic h t n u r volles V erständn is 
fü r  die dargelegte Rechnungsmethode gefunden, sondern h ä u fig  auch 
den W unsch fes ts te llen  können, in  den Fragen der S ta b ilitä t  und des 
T rim m s  tie fe r ausgebildet zu werden.

W enn der K a p itä n  die V e ra n tw o rtu ng  auch fü r  die S ta b ilitä t  
seines Schiffes übernehmen soll —  er m uß, kann  und w i l l  es — , so 
m uß er zu ih re r  E rken nu ng  un d  Bee in flussung b e fäh ig t und  v o r ­
geb ilde t sein. F ü r diese A usb ildung  einen w e iteren B e itrag  zu lie fern , 
is t  der Zweck der vorstehenden Ausführungen.
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40 Jahre Dieselmotor.
N ach den im  T e x t genannten Q uellen von  D r.- In g . E . Foerster, H am burg .

In  der Geschichte der technischen E rfin d u n g e n  g ib t es n ic h t 
vie le  Vorgänge, die der E n tw ic k lu n g  des D ieselm otors m it  Bezug auf 
das Tem po der G esta ltung und  die W e ltbedeutung  ihres Wesens, be­
sonders auch fü r  die S c h iffa h rt, an die Seite zu ste llen sind.

Im  le tz te n  H a lb ja h rh u n d e rt konn ten  E rf in d e r w ie Siemens, 
Parsons, Röntgen, M arconi, G ra f Zeppelin, Isherw ood u. a. zu ih ren  
Lebze iten selber die T räge r ihres epochemachenden Schaffens werden.

D ie  schöpferische G esta ltung R u d o lf Diesels, die er zuerst A n ­
fang F ebruar 1893 in  einer S c h r ift  „T h e o rie  und K o n s tru k tio n  
eines ra tione llen  W ärm em oto rs “  der Ö ffe n tlic h k e it kun dg ab1, n im m t 
insofern eine besondere S te llung ein, als h ie r die erfinderischen 
Grundgedanken bei der p rak tischen  V e rw irk lic h u n g  starke, ja  p r in ­
z ip ie lle  Änderungen erführe, d der E rfo lg  in  we item  Ausm aß durch 
die un be irrba r überzeugte, S c h r itt  um  S c h r itt  käm pfende technische 
und finanz ie lle  M itw irk u n g  D r it te r  s ichergestellt wurde. Kennze ich­
nend fü r  die V eränderung des Grundgedankens is t, daß das erste 
D ieselpa tent von  1892 den isotherm ischen A b la u f des V erbrennungs­
prozesses zugrundelegte, w ährend das zweite P a ten t vom  Novem ber 
1893 das Gegenteil dokum entie rte . Aber dieses P a ten t w a r ebenfalls 
Diesels! Diese E n tw ick lu nge n  sind ebenso u n s tr it t ig ,  w ie es fes t­
steht, daß sowohl der Erfindungsgedanke des Verbrennungsm otors 
w ie die R ic h tlin ie n  fü r  die erfo rderliche U m w and lung  der Idee zur 
E rre ichung  der G ebrauchsfähigkeit D iesel selbst zuzuschreiben sind. 
V o r der Geschichte fes tgeste llt is t  fe rne r seine eigene A nerkennung 
der fü r  das D u rchd ringen  zur p rak tischen  V erw endba rke it und  M a rk t­
re ife  n ic h t wegzudenkenden B e tä tigun g  der M a s c h i n e n f a b r i k  
A u g s b u r g - N ü r n b e r g  bzw. ihres w e itb lickenden General­
d ire k to rs  H e i n r i c h  v o n  B u z  und  ebenso des hingebend und 
selbstlos m ita rbe itenden  O beringenieurs L u c i a n V o g e l ,  —  n ic h t 
zu w enigst aber auch des dam aligen O beringenieurs und späteren 
Le ite rs  der M .A .N ., I m a n n e l  I ,  a u s t  e r. A u f  d i e s e m  Wege, 
der v ie r  Jahre nach den am  21. F eb rua r 1893 m it  der M .A .N . und 
am  10. A p r i l  1893 m it  der Fa. F ried . K ru p p  abgeschlossenen V er­
trägen  zum  ersten e inw and fre i be triebsfäh igen D iese lm otor füh rte , 
w urde das Jah r 1897 zum  e igentlichen G eb u rts jah r des D ieselm otors 
und Augsburg  zur G eburtss tä tte . H ie r w urden am 17. F e b r u a r  
1897 von  Professor Schrö ter die ersten Verbrauchs- und Le is tungs­
messungen an einem be triebsbrauchbaren M o to r von  20 PS du rch ­
ge füh rt, die einen B ren ns to ffve rb ra uch  von  235 g/PSe/h fü r  den nack­
ten  M o to r ergaben1, eine Z iffe r, welche dam als gew ichtsm äßig um  
70%  günstiger als die K oh le feuerung fü r  den Zylinderkessel einer 
Kolbendam pfm asch ine w a r (die dabei m it  700 g/P S e/h  angenommen 
is t). D ie  Verbesserungen der W ir ts c h a ft lic h k e it  des M oto rs  von  der 
B re n n s to ffz iffe r von 235 g b is zu r heutigen von  155 g/PSe/h, —  d. h. 
um  35% , —  kennzeichnen den E rfo lg  der unerm üdlichen k o n s tru k tiv e n  
E n tw ick lu n g sa rb e it besser als jede Beschreibung der le tzteren. W e tt­
bew erb lich  s teh t heute eine D iese lö lz iffe r von  180 g/PSe/h f ü r  
e i n e  g r o ß e  S c h i f f s a n l a g e  e i n s c h l i e ß l i c h  H i l f s ­
m a s c h i n e n  einer Z if fe r  von  270 g/P S e/h H e izö l e inschließ lich 
H ilfsm asch inen  als dem B estverbrauch einer H o chd ruckda m pf- 
tu rb inen -A n lage  m it  ölgefeuerten W asserrohrkesseln gegenüber. D ie  
B rennsto ff-G ew ich tsverm inderung  zugunsten des M oto rs  b e trä g t 
dem nach heute rd . 30%  gegenüber der besten D am pfm asch ine. Das 
B augew ich t der M otorenanlage is t  vergleichsweise höher, und  deshalb 
schneiden sich die K u rv e n  der zu einer E in h e it zusammengefaßten 
Bau- p lus B rennsto ffgew ich te  je nach A r t  und Größe der A nlagen und 
der Schiffsgeschw ind igke it jeweils e rs t bei einem bestim m ten  A k tio n s ­
rad ius.

Schon im  U rs ta d iu m  der E n tw ic k lu n g  t r a t  die F irm a  F r i e d .  
K r u p p  von  1893 an in  die M itw irk u n g  e in 1 2. G leich nach den er­
w ä hn te n  beiden Vertragsschlüssen vere inbarten  M .A.N '. und F ried . 
K ru p p  in  einem K on so rtiu m sve rtrag  vom  25. A p r i l  1893, die w eiteren 
Versuchsarbeiten in  einem gemeinsamen L a b o ra to r iu m  au f gem ein­
same K osten  du rchzu führen. D ie  Bedeutung dieser V ere in igung  w urde 
von  Im anu e l L a us te r in  seiner Festrede zum  h u n d e rtjä h rig e n  G eburts­
tag  des G enera ld irekto rs der M .A .N ., H e in r ic h  von  Buz, am  .17. Sep­
tem be r 1933 m it  dem  A ne rken n tn is  hervorgehoben, daß die weitere 
A u fb rin g u n g  der bedeutenden M it te l zu r F ortse tzung  der u n te r fas t 
unüberw ind lichen  S chw ie rigke iten  vorangehenden E n tw ick lu n g sa rb e it 
du rch  jene V e rb in dun g  beider F irm en  gesichert worden sei. So w urde 
es auch das V erd iens t der w e itb lickenden L e itu n g  der F irm a  K ru p p , 
daß an der neuen G esta ltung une rsch ü tte rlich  w e ite rgescha fft werden 
konnte.

1 L o s s o w ,  P. von: Die geschichtliche Entw icklung der Technik im  
südlichen Bayern. Z. V D I (1903) N r. 27.

2 Rudolf D i e s e l s  Vortrag vo r der S. T. G., Jahrb. 1912 der S.T.G.

Das h ie r abgebildete Bronzere lie f wurde 1932 geschaffen als 
ein W ahrze ichen und zeitenüberdauerndes Zeugnis der V erbundenhe it 
der M .A .N . m it  K ru p p  in  dieser großen G esta ltungsarbe it. Es be finde t 
sich im  E hrensaal des D eutschen Museums in  M ünchen. D e r erste 
gangbare und  zu den Le is tungs- und  Verbrauchsm essungen von  P ro ­
fessor Schröter benu tzte  D iese lm otor der M .A .N . von  1897 s teh t eben­
fa lls  im  Deutschen Museum . U m  diese Z e it baute auch die F irm a  
F ried . K ru p p  ih ren  ersten 25 PS -D iese lm otor, der 1898 au f der K ra f t -  
und  A rbe itsm asch inen-A usste llung in  M ünchen zusammen m it  einem

DER MOTOR UhERTRAP DURCH HOHE Vtl 
DICHTUNG DFR VERBRENNUNOSUJFTALU 
ANDEREN WÄRMEKRAFTMASCHINEN AF 

T HERMI5CHFR WIRTSCHAFTLICHKEIT.

DF.R MOTOR.WtLCHER IN ALLER WEIT ^  j d l
DIESELMOTOR GENANNT WIRD. ARBEITt l 
MIT SELBSTZÜNDUNG DES E1NGESPRITZ

TEN BRENNSTOFFES. '

R U D O L F  D I E S E L
GF.B.AM 18. MARZ 1858 GEST. AM 3 ft SEPT. 1013.

R SCHUF GEMEINSAM MIT DER MASCHINENFABRIK AUGSBURG UNDDFN WERKEN 
FRIED. KRUPP IN DEN .IAHRF.N 18 93 " 1897 DEN DIESELMOTO R.

30 P S -M oto r der M asch inen fab rik  Augsburg, einem 20 P S -M oto r der 
M aschinenbau A kt.-G es. N ü rnb erg  und einem 20 P S -M oto r der Gas- 
m o to re n -F a b rik  D eutz  gezeigt wurde.

Das A ugenm erk der F irm a  F ried . K ru p p  als B es itze rin  der 
G erm an iaw erft in  K ie l w a r naturgem äß besonders au f den D iesel­
m o to r als Schiffsm aschine ge rich te t; doch wurde deren routinem äß ige 
F a b r ik a tio n  in  großem  S t il e rs t 1907 aufgenommen. V on  der F irm a  
K ru p p  w urde der erste um steuerbare e in fachw irkende V ie r ta k t-  
S ch iffs-D iese lm otor von  300 PSe bei 45 o U m d r./m in  im  Jahre 1907 
in  B e trie b  genommen. U m  1912 h a tte  K ru p p  (fre i T anksch iffe  fü r  
die D eutsch-A m erikan ische Petro leum gesellschaft im  Bau, welche sie 
m it  1500 PSe- bzw. 2500 PSe-D ieselm otoren eigener K o n s tru k tio n  
versah. In  der Folge errang dann die F ried . K ru p p  G erm an iaw erft 
auch in  dieser S p e z ia litä t einen W e ltru f.

D ie F e s ts c h rift zu Ehren des Andenkens H e in richs  von Buz 
le g t auch in  einer anderen R ich tun g  noch ein klassisches Zeugnis 
jener Vorgänge a b : Es w ird  einerseits unzw e ideutig  festgeste llt, daß 
der V ersuchsm otor nach dem u rsp rüng lichen  P atentgedanken und 
-anspruch Diesels n i c h t  selbständig gangbar gem acht werden 
konnte, daß aber andererseits „d e r  neue Versuchsm otor m it  seinen 
g rundsätz lichen Abweichungen, w ie sie s ich in  Diesels gem einschaft­
lich e r A rb e it m it  der M asch inen fab rik  A ugsburg und deren dam aligen 
B eauftrag ten  (und Ratgebern) Lu c ia n  Vogel und  F r itz  Reichenbach 
ergeben haben, u n te r Diesels F üh ru ng  entstanden is t  . Dieses A n ­
e rkenn tn is  m uß m an besonders u n te r dem G esich tsw inkel w ürdigen, 
daß Diesel m it  der so v ie len  E rfin d e rn  eigenen N e rv o s itä t die Schuld 
an den an fäng lichen  M ißerfo lgen vorübergehend seinen Freunden 
be i der M .A .N  zumaß, sich zeitweise au f eigene Füße s te llte  und 
eine D iese lm o to ren fab rik  in  Augsburg  gründete, die nach dem M iß ­
erfo lg  ih re r P rod uk te  aufgegeben werden m ußte.

G enera ld irek to r von  Buz und Im a n u e l L a u s te r w aren es, die 
auch im  A nges ich t der „Sezession“  des E rfin d e rs  unen tw eg t w e ite r­
arbe ite ten, b is die vo lle  G ebrauchsfäh igkeit und M a rk tre ife  des D iesel­
m otors e rz ie lt war.

M it  dem Jahre 1897 setzte langsam  und  u n te r ständigen kon ­
s tru k tiv e n  Verbesserungen jeder E in ze lh e it die fab rikm äß ige  H e r­
s te llung  des D ieselm otors zunächst n u r be i der M asch inen fab rik  Augs­
bu rg  ein. Zunächst w urden  n u r k le ine  o rts feste  E inhe iten  gebaut.

Es konn te  im  üb rigen  n ic h t ausbleiben, daß die ganze S ch iff­
fa h rts w e lt schon bei der K unde  von  der M ö g lich ke it einer gew ichts­
m äßig so außerordentlichen B rennsto ffe rsparn is  gegenüber der 
Koh le-Kesselfeuerung au fhorch te , und  daß G roßw erften und M a­
sch inenfabriken des In -  un d  Auslandes sich O ptions- und L izenz­
ve rträ g e  sicherten, um  diese um wälzende Verbesserung m it  in  die 
H a n d  zu bekom m en.
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D ie in  der ganzen technischen W e ite re n tw ick lu n g  führende 
und  richtunggebende A rb e it  der M .A .N . erstreckte sich nach dem 
K riege —  über die in te rna tiona le  Ausgesta ltung der gängigen e in ­
fachw irkenden V ie r ta k t-  und  Z w e ita k t-M o to ren  hinausgehend —  be­
sonders auch a u f die Schaffung des doppe ltw irkenden Z w e ita k t- 
M o to rs 3, welcher theore tisch  be i gleichen Z y linderg rößen die an­
nähernd doppelte Le is tun g  und  d a m it die größte B a u w irts c h a ftlic h ­
k e it  versprach. Es w a r aber w ieder e in  langer und schw ieriger W eg 
bis zu r E rre ichung  dieses Zieles, und die M .A .N . g ing  ih n  m it  der 
gleichen B e h a rr lich ke it w ie den ersten, —• b is zum  E rfo lge  der langsam ­
laufenden Schlitzspü lm asch ine (von besonderer E ignung fü r  den d ire k ­
ten  S ch iffsw e llena n trie b ).

B ere its  im  Jahre 1901 h a tte  die M .A .N . du rch  E n tw ic k lu n g  der 
Tauchkolbenm aschine den D iese lm otor so w e it v e rb ill ig t,  daß er zu 
tragb a re n  Preisen g e lie fe rt werden konnte.

V on  der deutschen K riegsm arine  w urde  au f G rund  eingehender 
V erhand lungen 1903 ein M o to r von  140 PSe bes te llt. D e r B re n n s to ff­
ve rb rauch  dieser Maschine b e tru g  191 g/PSe/h.

1905 beste llte  die französische M arine fü r  zwei U -Boote v ie r 
V ie rzy lin d e rm o to re n  von  je  300 PSe be i rd  400 U m d r./m in , die ein 
G ew icht von  je  35 kg/PSe h a tte n , welche sich bestens bewährten. 
D ie  von  der deutschen M arine  gestellte Bed ingung, daß der M o to r 
be i a llen K urbe ls te llungen  anspringen können muß, fü h rte  die M .A .N . 
zum  S echszy linde rm otor; ein solcher w urde  der deutschen M arine Ende 
19x1 ge lie fert. D ie  Maschine le is te te  850 PSe be i rd  450 U m d r./m in  
un d  w a r d ire k t um steuerbar.

A c h t D ieselm otoren g le icher Größe w urden  dann fü r  insgesam t 
v ie r  U -B oote  bes te llt, w ährend spä ter 24 M otoren von  1000 PSe 
(B oh rung  410 m m , H u b  420 m m ) fü r  z w ö lf größere U -B oote  in  A u ftra g  
gegeben w urden.

Zu g le icher Z e it w a r im  W e rk  N ürnberg  der M .A .N . der Bau von 
Z w eitak t-D iese lm o to ren  au f genommen worden. A ls  erste M aschine 
w u rde  eine solche von  300 PSe und  500 U m d r./m in  herausgebracht. 
D ie  S pülung e rfo lg te  du rch  V en tile , der A u sp u ff e rfo lg te  du rch  Schlitze, 
d ie  vom  K o lben  se lbst gesteuert w urden.

M otoren dieser B a u a rt w urden fü r  verschiedene M arineve rw a l­
tungen ' gebaut.

Neben diesen M otoren le ich te r B a u a rt w urden auch solche 
schwerer B a u a rt fü r  Fahrzeuge der H a n d e lssch iffa h rt ge lie fert, und 
zwar in  S tü fen fo rm , fü r  größere Le is tungen e in fachw irkende Z w e ita k t­
m otoren in  K re u zko p fb a u a rt.

In  W e ite re n tw ick lun g  des Zw e itak tes w urde 1908 der do pp e lt­
w irkende  Z w e ita k t in  A n g r if f  genommen und in  einigen M aschinen 
v e rw irk lic h t. A ls  Spitzenle is tung dieser B a u a rt w urde eine Sechs­
zy linderm asch ine von  12000 PSe be i 160 U m d r./m in  fe rtigg es te llt, 
die als Kriegsschiffsm aschine 1919 der V e rsch ro ttung  anhe im fie l.

Bere its  lange v o r dem K riege  h a t s ich die M .A .N . m it  der E n t­
w ick lu n g  des kom pressorlosen D ieselm otors beschä ftig t. Im  Jahre 
1911 w urde von  ih r  au f der W e ltauss te llung  in  T u r in  der erste D iesel­
m o to r m it  lu ft lo s e r E in s p ritz u n g  gezeigt. D e r W e ltk r ie g  s te llte  
höchste A nfo rderungen an die L e is tun gs fäh igke it des D ieselm otoren­
baues der M .A .N . B is  Kriegsende w urden  von  der M .A .N . a lle in  
519000 PSe fü r  deutsche U -B oote  hergeste llt, von  denen 252000 PSe 
b is zum  Kriegsende zum  E in ba u  ge langt s ind und die  üb rigen später 
in  ortsfesten oder in  H andelssch iffs-A n lagen verw endet w urden. U n ­
m itte lb a r  nach dem W e ltk r ie g  w urde  von der M .A .N . der erste D iesel­
m o to r m it  lu ft lo s e r B ren ns to ffe in sp ritzu ng  in  einen Lastwagen e in­
gebaut. D ie  E n tw ic k lu n g  der le tz ten  zehn Jahre b rachte  M otoren in  
Le is tungen von  25— 15000 PSe in  a llen A bstu fungen. 1928 w urde 
das größte D ie s e l-K ra ftw e rk  Europas m it  insgesam t 23400 PSe, das 
K ra ftw e rk  H enn ingsdorf be i B e rlin , gebaut. E in  noch größeres 
K ra ftw e rk  w urde 1930 in  Chile fe rtig g e s te llt m it  einer Le is tun g  von 
45000 PSe.

Das größte D iese lm oto r-H ande lssch iff m it  rd . 30000 PSe, das 
M o to rsch iff „A u g u s tu s “ , w urde ebenfa lls m it  M .A .N .-D iese lm oto ren 
du rch  die L izen z firm a  Cantiere O ffiz ine  Savoia ausgestatte t. Noch 
größere D ieselanlagen w urden in  die Panzerschiffe ,,D eu tsch land“ , 
„A d m ira l Scheer“  und „A d m ira l G ra f Spee“  e ingebaut.

Diese großen Le istungen w urden v o r a llem  du rch  das M .A .N .- 
U m kehrspü lverfahren gewährle istet. Selbst bei schnellaufenden M a­
schinen v o llz ie h t sich dadurch die Ausspülung in  ebenso vo llkom m ener 
und w irts c h a ftlic h e r Weise w ie be i langsam laufenden Maschinen. In  
le tz te r Ze it h a t die M .A .N . schnellaufende e in fachw irkende Z w e ita k t­
m otoren en tw icke lt, die im  S ch iffsa n trieb  eine bedeutende R o lle  
spielen. M it  diesem T y p  is t  das d iese le lektrisch betriebene F ra c h t­
sc h iff „W u p p e r ta l“  ausgerüstet, und  das Gleiche g i l t  fü r  die beiden 
bei B lohm  &  Voss und  bei den H ow a ld tsw erken  in  K ie l im  Bau be­
f in d lic h e n  K dF -S ch iffe .

A m  16. M a i 1893 bereits h a tte  D iesel m it  der F irm a  G e b r ü d e r  
S u l z e r  i n  W i n t e r t h u r  einen O p tio nsve rtrag  geschlossen,

3 Sonderheft der Z. V D I, „Dieselmaschinen I I “ , S. 31 u. f.

de r diese F irm a  berechtig te , nach D u rch fü h ru n g  der deutschen V e r­
suche einen L izen zve rtrag  abzuschließen, ohne sich vo rh e r an den V e r­
suchsarbeiten zu b e te ilig e n 4.

V ie r  Jahre später, 1897, bauten Gebr. Sulzer au f G rund der 
von  D r. D iesel erworbenen Rechte ih ren  ersten V ie rta k t-D ie s e l­
m o to r von  20 PS, aber die F a b rik a tio n  w urde e rs t 1903 aufgenom m en.

Den ersten S chiffsd iese lm otor bauten Gebr. Sulzer 1904, wobei 
die R ü c k w ä rts fa h rt mangels U m steuerba rke it d iese le lektrisch e r­
m ö g lich t wurde. D e r G enerator w a r d ire k t m it  der H a u p ta n tr ie b s ­
welle gekuppe lt (System  D e l Proposto). 1905 en ts tand  bei Sulzer 
der erste Z w e ita k t-S ch iffsm o to r m it  d ire k te r U m steuerung (100 PS). 
1907 w urde zum  erstenm al in  einem Z w e ita k t-D iese lm o to r das Sulzer- 
S ch litzspü lverfah ren  angewendet. (Zwei übereinanderliegende S pü l­
sch litzre ihen , von  denen die untere durch den K o lben  gesteuert is t, 
während die obere Reihe die  A uspuffsch litze  überragt, deren Ö ff­
nen du rch  ein A bschlußorgan gesteuert w ird .) 1912 baute Sulzer einen 
E in zy lin de r-Z w e itak t-V e rsu chsm o to r fü r  Schiffszwecke von  2000 PSe, 
be i welchem  der Z y lin d e r einen Durchm esser von  1000 m m  ha tte , und 
im  gleichen Jahre wurde in  W in te r th u r  die erste D iese l-Lokom otive  
fü r  die Preußischen Staatsbahnen gebaut. Im  Jahre 1924 w urde das 
damals größte F ah rgas t-M o to rsch iff „A o ra n g i“  m it  v ie r F a ir f ie ld -  
Sulzer-M otoren von  zusammen 13000 PS ausgerüstet.

Das erste deutsche seegehende M o to rsch iff, die „M o n te  Penedo“  
(6500 t)  der H am burg-S üdam erikan ischen D am pfsch ifffah rts -G ese ll­
schaft, is t  um  diese Z e it m it  zwei v ie rz y lin d rig e n  e in fachw irkenden 
Z w e itak t-S u lze r-M o to ren  aus W in te r th u r  ausgerüstet worden.

Das Jah r 1935 be tra ch te t die F irm a  Sulzer als fü r  s ich besonders 
bedeutungsvo ll insofern, als es ih r  gelang, au f dem P rü fs tan d  einen 
S ch iffsm o to r von 5500 PSe im  D auerbe trieb  m it  einem B re n n s to ff­
verb rauch u n te r 150 g /P S /h  lau fen zu lassen.

G ebrüder Sulzer bauten ih ren  W e lte rfo lg  im  Schiffsd iese l­
m otorenbau au f dem e in fachw irkenden Z w e ita k tm o to r auf. D ie 
G esam tp roduktion  dieser F irm a  im  D ieselm otorenbau ü b e rs c h ritt 
1936 d i e  f ü n f t e  M i l l i o n  P f e r d e s t ä r k e n  e in fach - und 
do pp e ltw irken der Z w e ita k tm o to ren  sowie V ie rta k tm o to re n  m it  und 
ohne A u fla d u n g  fü r  orts feste Anlagen. Bei Sulzer w urde  der Nam e 
B  ü c h  i  von  W eltbedeu tung  in  V e rb indung  m it  dem  System  der 
A u fladung . W as die le tz te re  an sich b e tr i f f t ,  so is t  R u d o lf D iesel be­
re its  im  Jahre 1896 ein V erfahren  zur Steigerung der Le is tun gs fäh ig ­
k e it von  V erbrennungsm otoren p a te n ta m tlic h  geschützt worden. D er 
erste D iese lm otor im  Deutschen M useum  in  M ünchen is t  bereits m it  
dieser A u fla d u n g  versehen gewesen. D ie  U nte rse ite  des K olbens w urde 
dabei zu r V e rd ich tu n g  der V e rb re n n u n g s lu ft benu tz t.

A m  30. A p r i l  1894 h a tte  D iesel einen Sulzer ähnlichen V ertrag  
m it  der belgischen F irm a  C a r e l  F r e r e s ,  G e n t ,  abgeschlossen. 
Diese F irm a  be lie ferte  1913 eines der ersten deutschen M otorsch iffe , 
die 2700 t  große „R o la n d se ck “  der D . D . H ansa m it  zwei sechs­
zy lin d rig e n  e in fachw irkenden Z w e ita k tm o to ren  nach dem System 
, ,Tecklenborg-C are l‘ “5.

Noch v o r der L ie fe rung  dieses Schiffes wurde die deutsche 
S ch iffa h rtsw e lt im  J u n i 1912 du rch  den A n k a u f des be i B u r ­
m e i s t e r  &  W a i n i n  Kopenhagen fü r  die O stasia tiske K om pagn i 
erbauten dänischen M otorsch iffes „C h r is t ia n  X “  (1800 PSe) seitens 
der H a m bu rg -A m erika  L in ie  übe rrasch t6. B urm e is te r &  W a in  in  
Kopenhagen h a tte n  im  Januar 1898 einen L izenzve rtrag  m it  R u d o lf 
D iesel abgeschlossen7. Nach E rw e rbung  der P atentrechte fab riz ie rte n  
B urm e is te r &  W a in  zunächst k le ine  ortsfeste D ieselm otoren, deren 
größter, m it  160 PS, i9 ° 4  gebaut wurde. A uch  b is  1910 ve rb lie b  
es d o r t  be i n u r orts festen  M otoren. D ann aber w urden  g le ich  die 
M otorenanlagen von  je 2 X 2500 PS fü r  D oppelschraubenschiffe der 
O stasia tischen K om pagnie  erbau t. Das erste S ch iff dieser G ruppe 
von  11 kn -S ch iffe n  w a r die „S e la n d ia “  (1912), g le ichze itig  das erste 
große Ü bersee-M otorsch iff der W e lt, welches noch heute, nach 25- 
jä h rigem  D ienst, m it  der gleichen M otorenanlage fä h rt .  B u rm e is te r & 
W a in ’s erste Sch iffsm otoren wurden als K reuzkop fm o to ren  gebaut; 
spä ter g ing  m an zu Tauchko lbenm otoren über. Das System  der D ru c k ­
zerstäubung des B ren ns to ffs  w urde von B urm e is te r &  W a in  zw ar schon 
1904 an einem V ersuchsm otor p ro b ie rt, jedoch in  endgü ltig  be fried igen­
der F o rm  ers t nach dem  K riege au f dem F ahrg as t-M o to rsch iff ,,C. F. 
T ie tge n “  bei einem A ch tzy lind e r-T auch ko lben m oto r von  2450 PSe 
angewendet. Bei der A nw endung der H o ch d ru ck -A u fla d u n g  bevor­
zugen B urm e is te r &  W a in  das System des Gebläseantriebs durch 
die  M otorw elle . —  Neben dem V ie r ta k tm o to r  en tw icke lte  die F irm a

4 Siehe Anm. 1.
5 Erörterungsrede des D irektors Rosenberg der Fa. Tecklenborg zu 

R udo lf Diesels Vortrag. Jahrbuch S. T. G. 1912.
6 Siehe Anm . 5.
7 Diese Angabe und das folgende nach dem Vortrag des D irektors 

D ip l.-Ing . Paul Hansen zu Kopenhagen am 22. Jun i 1933 vor der Gesell­
schaft der Freunde und Förderer der Hamburgischen Schiffbau-Versuchs­
anstalt.
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den Z w e ita k t, und zwar auch den doppe ltw irkenden m it  D ru c k ­
spü lsystem  von  un ten  nach oben.

D ie  F irm a  B urm e is te r &  W a in  in  Kopenhagen h a t b is Ende des 
Jahres 1936 Schiffsd iese lm otoren m it  4,4 M illio n e n  PSe e rbau t und 
o rts feste  D ieselm otoren m it  267000 PSe. D ie  F irm a  schuf fü r  ein 
Kopenhagener K ra ftw e rk  den größten b isher erbau ten o rts festen 
D iese lm oto r von  22500 PSe.

B l o h m  &  V o s s  m achten Versuche m it  zwei d re izy lin d rig e n  
doppe ltw irkenden Z w e itaktm asch inen von  zusammen 2400 PSe 
( „ F r i t z " )  und  bauten 1912/13 die M otorenanlage fü r  das H apag- 
F ra c h ts c h iff „S ecundus“  m it  zwei v ie rzy lin d rig e n  e in fachw irkenden 
Z w e ita k tm o to re n  von  zus. 3900 PSe.

Sehr bekann t und  bedeutungsvo ll fü r  die E rkennung  bestehender 
M ög lich ke ite n  w urden die nach dem K riege von  dieser F irm a  ge­
schaffenen 6000 PS-G etriebem otoren-A n lagen der H am burg -S üd- 
Schiffe „M o n te  S arm ien to“ , „M o n te  O liv ia “ , „M o n te  R osa" und 
„M o n te  Pascoal“ . Jede Anlage bestand aus v ie r 1500 PS-M otoren, 
die paarweise fü r  jede W elle  du rch  je  e in  starres U ntersetzungs- 
Getriebe zusam m engespannt sind.

B lo hm  &  Voss bauten später u n te r M .A .N .-L izen z  den größten 
deutschen ortsfesten D iese lm oto r von  rd . 15000 PSe B etriebs le is tung  
(fü r das K ra ftw e rk  N euhof der H am burg ischen E le k tr iz itä tsw e rke ).

V on  der A .-G . „ W e s e r "  w a r 1913 ein Versuch m it  einem J u n  - 
k e r s - T a n d e m - M o t o r  m it  gegenläufigen, von  zwei entgegen­
gesetzten Seiten m it  P leuel- und K urbe ls tangen au f die dazw ischen­
hegende H a up tw e lle  arbeitenden K o lben  gem acht ( „P r im u s “ ). W enn 
der erste Versuch m it  diesem System damals n ic h t be fried ig te , so is t 
doch festzustellen, daß auch d i e s e  A nordnung  spä te rh in  zum  E rfo lg  
g e fü h rt wurde. D ie  F irm a  W i l l i a m  D o x f o r d  &  S o n s ,  Sunder­
land en tw icke lte  n ä m lich  den von  ih r  „ th e  D o x fo rd  opposed P is ton  
balanced O il E n g in e " ge tau ften  T yp , von  dem  sie bis Ende 1936 
482000 PSe herausgebracht ha t. B e ka n n tlich  is t  es auch gerade 
dieses P rin z ip , welches Junkers in  neuester Z e it als F lugzeugm otor 
fü r  s tä rks te  Dauerbeanspruchung be i hoher D rehzah l erfo lg re ich  
herausgebracht ha t. Im  üb rigen  is t  auch der Nam e J u n k e r s  aus 
der deutschen Le is tu n g  im  D ieselm otorenbau n ic h t wegzudenken.

M it te n  in  die Z e it s tü rm ischer E n tw ic k lu n g  des D ieselm otors in  
a llen größeren K u ltu r lä n d e rn  fä l l t  der klassische V o rtra g  R u d o lf 
Diesels v o r der S chiffbautechnischen G esellschaft im  N ovem ber 1912, 
wo der E r f in d e r  das B ekenn tn is  seiner G esta ltung ablegte. In  der 
E rö rte ru n g  w urde  ih m  dam als neben eh rlich e r B ew underung und 
A nerkennung von  akadem ischer Seite der V o rw u rf gem acht, daß er 
in  seinem V o rtra g  n ic h t genügend die  doch entscheidend gewesene 
M ita rb e it  D r i t te r  hervorgehoben habe. Das v e rö ffe n tlic h te  P ro to ­
k o ll der S itzung, welcher H u nd e rte  von  deutschen und  aus länd i­
schen M aschinenbauern und  S ch iffbaue rn  anw ohnten, verze ichnet h ie r 
a lle rd ings „ge ringen  B e ifa ll weniger M itg lied e r, starkes Zischen und 
he ftige  M iß b illig u n g  der ganzen V e rs a m m lu n g "8.

In  seinem S chlußw ort be tonte Diesel, w ie hä u fig  er ö ffe n tlic h  und  
auch im  Auslande ausgesprochen habe, daß „ohne  die ta tk rä ftig e  M it ­
h ilfe  der F irm en  F ried . K ru p p  und  M asch inen fab rik  A ugsburg der 
D iese lm otor n ic h t en tstanden w ä re " (w örtliches Z ita t) .  Das P ro to k o ll 
jener denkw ürd igen S itzung verze ichnet nach den S chlußw orten D ie ­
sels „m in u te n la n g  anhaltenden, s ich im m er w ieder erneuerndem  b ra u ­
senden B e ifa ll“ .

D ie  E n tw ic k lu n g  be i K ru p p  ne ig te in  jene r Z e it v o r  a llem  nach 
der V e rvo llko m m nu ng  des um steuerbaren Z w e itak t-D iese lm o to rs  fü r  
die H a n d e lssch iffa h rt und  des Z w e ita k t-U -B oo tsm o to rs  fü r  die K rie g s ­
m arine  h in .

D ie  „A u f la d u n g "  h a t K ru p p  zum  ersten M ale 1924 be i einem 
V ie rta k t-K ru p p -S c h iffs d ie s e lm o to r von  1020 PS be i 320 U m d r./m in  
angewendet. D ie  G e r m a n i a w e r f t  s te igerte  ih re  P ro d u k tio n  
besonders in  S chiffs-D iese lm otoren von 1910 an in  s te tigem  A nstieg  
b is heute. N ach dem V erlau fe  ih re r Le is tungsku rve9 w ird  sie i n  
d i e s e m  J a h r e  d i e  e r s t e  M i l l i o n  P f e r d e s t ä r k e n  
ge lie fe rte r K rupp-D iese lm o to ren  übe rsch ritten  haben.

D ie  im  zw eiten Jahrzehnt dieses Jah rhunde rts  einsetzende be i­
spiellos schnelle in te rna tiona le  E in fü h ru n g  des D ieselm otors s tü tz te  
sich bezüg lich der hauptsächlichen Verbesserung der K o n s tru k tio n  
und  W ir ts c h a ft lic h k e it,  der steigenden E inzelgröße der Z y lin d e r und 
der Le istungsgröße der M o to re n -E inhe it in  e rster L in ie  au f die in  diesen 
A usführungen genannten großen F irm en , von  denen die M .A .N . 
m it  R ech t als die F ü h re rin  und  die „V e rsuchsansta lt der W e lt“  fü r  
den D ieselm otorenbau zeichnen w ird . E inen  H ö h e p u n k t der E n tw ic k ­
lung  und  A nw endung des D ieselm otors überhaup t b ilde te  die A us­
rüs tun g  des 26 kn-Panzerschiffes „D e u tsch la n d “ , des „A d m ira l Scheer" 
und  des „A d m ira l G ra f Spee“  m it  M .A .N .-D iese lm oto ren-A n lagen 
von  ca. 56 000 PSe a u f 2 W ellen. H ie rb e i w u rde  als lebenswichtiges

8 Siehe Anm. 2.
9 Angabe der Fried. K rupp Germaniawerft fü r Ende 1936.

V erb indungs-E lem en t die V u lcan -F lüss ig ke its -K u pp lun g  (F ö tting e r- 
T rans fo rm a to r) angewendet.

D ie  M .A .N ., deren W irkun gs fe ld  als M o to re n fa b rik  sich au f eine 
größere Z ah l verschiedener Anwendungsgebiete des D ieselm otors er­
s treck t, lie fe rte  b is  A p r i l  1937 aus eigenen W e rk s tä tte n  rd . 3,8 M i l ­
l i o n e n  P S e  in  D iese lm otoren10 und w ird  nach dem  V e rla u f der 
Le is tungsku rve  und  nach den in  A rb e it be find lichen  Beste llungen 
E n d e  d i e s e s  J a h r e s  a u f  ü b e r  4 M i l l i o n e n  P S  ab­
ge lie ferte r M otoren kom m en. D ie  B au le istungen der Lizenznehm er 
der M .A .N . betragen b is da to  rd . 1,9 M illio ne n  PS D ieselm otoren.

Zu den G rößten im  D ieselm otorenbau gehört H u m b o l d t -  
D e u t z ,  deren T ra d itio n e n  diese F irm a  in  besonderer W eise fü r  eine 
bestim m te E n tw ick lu n g s rich tu n g  p rä de s tin ie rte n : D er V erg le ich der 
b is Ende 1936 von  H u m b o ld t-D e u tz  ge lie ferten A nzah l von  115000 
D ieselm otoren m it  einer G esam tkra ft von  3,2 M illio ne n  PSe11) zeigt 
n ä m lich  eine D urchschnittsgröße des M o to rs  von  27%  PSe.

A u f der G rundlage der B auerfahrungen am  O tto m o to r lagen 
A n fa ng  der 90er Jahre be i D eutz schon weitgehende p raktische  Ergeb­
nisse m it  Petro leum m otoren vor. Diese einfachen M aschinen h a tte n  
sich fü r  den K le in k ra ftb e d a rf als durchaus b rauchbar erwiesen. M an 
versuchte bei ihnen z. B . du rch  A nw ärm en der A nsa ug e lu ft und E in ­
spritzen  des Petro leum s in  die A nsa ug e lu ftle itun g  schon Wege, die 
au f ein Verlassen des O ttove rfahrens h indeute ten.

Dies w a r etw a der technische Stand, als D iesel s ich den Gedanken 
der H o c h d r u c k m a s c h i n e  m i t  S e l b s t z ü n d u n g  
schützen ließ.

Schon im  J u n i 1897 e rw arb  D eutz eine au f den deutschen M a rk t 
beschränkte L izenz und  nahm  die ersten 20 PS-D ieselm aschinen in  
A rb e it und  w a r 1898 au f der A usste llung zusammen m it  der M .A .N . 
und F ried . K ru p p  du rch  einen gangbaren M o to r ve rtre te n . Nach 
A b la u f des D ieselpatentes en tw icke lte  D eutz dann eigene Bauform en. 
Dies e rk lä rt, daß die Le is tungsku rve  im  Bau von D ieselm otoren bei 
D eutz b is  1924 sehr fla c h  lieg t, und daß auch die dann folgenden Jahre 
b is 1927 n u r eine Jah resp roduk tion  von je  ca. 65 000 PS zeigen. D ie 
A rbe iten  be i H u m b o ld t-D e u tz  waren da rau f ge rich te t, eine vere in­
fachte anspruchslose M arktm asch ine zu schaffen. D er W eg fü h rte  
über den H asse lw ande r-E insp ritzm otor (B rennstoffpum pe, G lüh ­
rohrzündung) und den B rons-M otor (B rennsto ff-E insp ritzkapse l) zu 
dem D eutz-P a ten t, welches die Z ünd trop fenvorlage rung  und  T eerö l­
verb rennung zum  Z ie l ha tte . In  F ortse tzung  des Hasselwander- 
Gedankens baute  D eutz  1912 d e n  e r s t e n  k o m p r e s s o r ­
l o s e n  D i e s e l m o t o r  m it  bew ußt und ich tem  V erd ränger­
ansatz am  K o lben  zu r L u ftv e rw irb e lu n g  und  d ire k te r B re n n s to ff­
e insp ritzung  in  den L u ftw irb e l.

W eitere  verbrennungstechnische Untersuchungen fü h rte n  H u ro ^  
bo ld t-D eu tz  sch ließ lich z u m  e r s t e n  d i r e k t  e i n s  p r - P t  z e n  - 
d e n  H  o c h  d r  u c k  - D  i  e s e 1 m  o t  o r  m i t  F T o h l k o l b e n  
u n d  f e d e r b e l a s t e t e r  E i n s p r i t z n a d e l ,  der 1922/23 
bereits in  größeren S tückzahlen au f den M a rk t gebracht wurde.

D ie  Übernahm e der V orkam m er-M asch ine in  die D eutzer H e rs te l­
lung  begann a u f G rund  eines pa ten trech tlichen  Ausgleichs m it  der 
dam aligen F irm a  Benz &  Cie, M annheim , in  den Jahren 1925— 1926. 
Dieses A rbe itsve rfah ren  fan d  dann umfassende Anw endung. D er D e u t­
zer D iese l-K le inm o to r gewann au f dem W e ltm a rk t eine steigende Be­
deutung. D er Fahrzeugm otor und  die le ich te  E inbaum aschine fanden 
verb re ite te  Verw endung in  a llen  Ländern . Z u r Z e it deckt H u m b o ld t- 
D eutz etw a die H ä lf te  der gesamten deutschen D iese lm otoren-E r- 
zeugung.

Im  Rahm en der deutschen E n tw ic k lu n g  und  E rzeugungsle istung 
sind auch die  M o t o r e n - W e r k e  M a n n h e i m  A.  G.  v o r m .  
B e n z  A b t .  S t a t .  M o t o r e n b a u  von  nam ha fteste r Bedeutung. 
Diese F irm a  h a t im  Jahre 1908 noch u n te r dem Nam en Benz &  Cie, 
Rhein ische G asm otorenfabrik , den D ieselm otorenbau aufgenom m en 
und ein Jah r spä ter m it  den ersten Versuchen zu r H e rs te llu ng  kom ­
pressorloser M aschinen begonnen. V on  1920 an begann der V e rka u f 
kom pressorloser M aschinen, und  die A b te ilu n g  M otorenbau der F irm a  
Benz &  Cie e rh ie lt zwei Jahre später den heutigen Nam en.

D ie  ersten um steuerbaren S ch iffsm otoren w urden  aber schon 1910 
von  Benz &  Cie fü r  den R he in  gebaut.

D er D ieselm otorenbau is t  n ic h t zu r S pe z ia litä t der M otoren- 
W erke M annhe im  im  ausschließlichen Sinne geworden, und  deshalb 
hande lt es s ich bei der L e is tu n g s s ta tis tik  der W erke au f diesem G ebiet 
auch n u r um  einen A ussch n itt de r G esam tp roduktion  der F irm a . Sie 
h a t v ie lm eh r in  A n lehnung an die be i den D ieselm otoren üb lichen 
Bauform en neuerdings auch gerade Gasmotoren hoher Le is tungs fäh ig ­
k e it  en tw icke lt, d ie übe ra ll d o r t  eingesetzt werden, wo b illig e  Gase 
zu r V erfügung stehen, w ie Erdgas, Leuchtgas, Ferngas, Faulgas und 
Sauggas.

10 Nach Angabe der M.A.N.
11 Diese Z iffe rn  und die folgenden Textangaben nach M itte ilung von 

Hum boldt-Deutz.
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Die P ro d u k tio n  an o rts festen und S chiffs-D iese lm otoren h a t bei 
den M otoren-W erken M annheim  bis heute a u f nahezu i  M il l io n  PS 
g e fü h r t* 12. Diese waren —  sow eit S ch iffsm otoren —  haup tsäch lich
d ire k t um steuerbare Schnelläu fer in  den Größen von  500__1200 PS
E inze lle is tung , —  die größeren fa s t durchw eg Sechs- bzw. A c h t­
zy linde rm asch inen bei D rehzahlen zwischen 1250 und 600/m in.

W enn im  vorstehenden nach den bestehenden M ög lich ke ite n  eine 
etwas ausführlichere  W ürd igu ng  wesentlicher E n tw ick lungsvo rgänge 
und Le is tungen im  D ieselm otorenbau versuch t wurde, so w o llen  diese 
A usführungen in  ke iner W eise den A nsp ruch  a u f eine selbst n u r ange- 
nähe rt vo lls tänd ige  A u fzä h lu ng  der Tatsachen und  der an der E in - 
fü h ru n g  und V ervo llko m m nu ng  des D ieselm otors be te ilig ten  F irm en

zur Rettung Schiffbrüchiger Werft * Reederei .  Hafen 
6 ' 1937. Heft 12.

erheben. M an d ü rfte  bei genauerem Vorgehen n ic h t d ie  Verd ienste und 
Le is tungen übergehen, welche F irm en , w ie d ie  A E G ,  B e rlin  D e u t ­
s c h e  W e r k e  K i e l A . - G . ,  F.  S c h i c h a u  G. m. b. H  E lb in°- 
G ü l d n e r  M o t o r e n - W e r k e , A schaffenburg, W e r k s p o o r  R o t 
te rdam , die F irm a  J u n k e r s ,  Dessau, die H a n s e a t i s c h e n  M o ­
t o r e n w e r k e ,  H a m bu rg , die H am burge r M o to re n fa b rik  C a r l  
J a s t r a m ,  di e W u m a g ,  G ö rlitz , D a i m l e r - B e n z , M a y b a c h  
u. a. m it  dieser E n tw ic k lu n g  verb inden . Inso w e it als Vorgänge 
und  Le is tungsz iffe rn , d ie  nach A n s ic h t B e te ilig te r in  diesem Rahm en 
h a tte n  e rw ähn t werden sollen, fehlen, w ird  die Z e its c h r ift  z u r V e r­
ö ffe n tlich u n g  ih r  e tw a zugehender ergänzender M itte ilu n g e n  im  H e ft  
des 1. A u g u s t be re it sein.

C'ehlmann, M o to rre ttu n g sb o o t, ,D anie l D enker“  der Deutschen Gesellschaft

Motorretiungsboot „Daniel Denker“ der Deutschen Gesellschaft
zur Rettung Schiffbrüchiger.

\  I rvn T r r  r\ .V on S ch iffbau -Ing . K . O ehlm ann, V D I  
D u rch  die großzügige Förderung, die das deutsche Rettungswesen 

durch den F ühre r und Reichskanzler e rfä h rt, is t  der R e ttungsboo t­
bestand der Deutschen Gesellschaft zu r R e ttu n g  S ch iffb rüch ige r 
in  den le tz ten  Jahren b e trä c h tlic h  e rw e ite rt und verg rößert worden 

D er vergangene H e rb s t m it  seinen S türm en h a t w ieder e inm al be­
zeigt, w ie  no tw end ig  der Ausbau der deutschen K üstensta tionen  is t 
und w ie e rfo lg re ich  die M änner m it  ih ren  seetüchtigen M oto rboo ten  
in  so v ie len  F ä llen  den E lem enten ih re  O pfer w ieder entrissen haben 
W enn tro tzde m  die deutsche H andels- und K riegsm arine  so vie le 
O pfer zu verzeichnen ha t, so so ll es der Gesellschaft im  V ere in m it  
den W erfte n  n u r A nsporn  sein, den B oo tspa rk  m it  noch größeren 
le istungsfäh igeren und  seetüchtigeren Booten zu vers tärken, wobe i 
a lle b isher gesammelten E rfah rungen ausgenutzt werden müssen 
um  em H öchstm aß an Seefähigkeit, M an övrie rfäh igke it, S ta b ilitä t  
und B e triebss icherhe it herauszuholen.

Zu den m odernsten Booten der G esellschaft gehört das M o to r­
re ttun gsbo o t „D a n ie l D e nke r“ , ein Boot, bei dem die 30 jä h rig e  E r ­
fah ru ng  der B oo tsw erft von  A bek ing  &  Rasmussen im  Bau der­
a rtig e r Spezialfahrzeuge zugrunde gelegt worden is t.

Lem werder.

A ußer den oben bereits au fgeführten E igenschaften w a r d ie  F o r­
derung erstk lassiger A rbe itsausführung  bei V erw endung ausgesuch­
testen M a te ria ls  zu erfü llen .

Abb. i.  „D a n ie l Denker“  während der Probefahrt.

E rs tm a lig  w urde bei diesem R e ttungsboo t nach einer Reihe von  
Jahren w iederum  der reine H o lzbau  fü r  den R u m p f angewandt, w ie  es 
bereits bei den kle ineren offenen R e ttungsbooten der F a ll is t.

D ie  inzw ischen gesammelten E rfah ru ng en  m it  den größeren ge­
deckten R ettungsbooten in  S tah lausführung  haben zu dieser M aß­
nahm e A n laß  gegeben.

E in  weiteres M erkm a l dieses Bootes is t  die Besegelung, die n ic h t 
n u r in  F orm  von  Stützsegeln fü r  R e ttungs fah rten , sondern als eine 
reine Besegelung ohne Zuh ilfenahm e der Maschine fü r  Insp ek tion s­
fa h rte n  längs der deutschen K üste  zu r V erw endung k o m m t (Abb. 2 u. 4 ).

D ie Abmessungen des Bootes s ind  die fo lgenden:
Länge über alles , . . . , , 13,22 m
Länge C W L ......................................I 3 ’g0
G rößte B r e i te ................................ 4,34
S e ite n h ö h e ....................................  x gg
G röß te r T ie f g a n g ....................... 1 ,0 4  ”

12 Angabe der M. W . M. von Mai 1937.

Abb. 2. S e ite n a n s ic h t u n d  H ecksp lä ne

D ie  A rb e it s a u s fü h ru n g  u n d  d ie  M a te r ia la b m e s s u n g e n  s in d  d e m  
h ie r  a b g e b ild e te n  H a u p ts p a n t  z u  e n tn e h m e n  (A bb 3)

D ie  A ußenhaut, aus Teakholz in  doppe lt-karw ec ler B a u a rt und  
kup fe rfes t genietet, is t  u n te r der W asserlin ie bis etw a O berkante- 
F a rbenstraak m it  h a lb h a rt-  und  b lankgew alztem  K up fe rb lech  be­
schlagen.

Das R u d e rb la tt is t  ganz gekup fe rt, die S chw ertkästen sind innen 
bis e tw a 300 m m  über der W asserlin ie ebenfalls gekup fe rt. Das D eck 
is t  in  schmalen P lanken ve rleg t und besteht aus Teakholz. D ie A ußen­
h a u t is t  innen du rch  E ichenspanten nach B a u a rt A be k in g  &  Rasm us­
sen ausgeste ift. Im  B em che  des M otorraum es sind außerdem zwei 
Rahm enspanten aus Schiffbaustah l, vo lls tä n d ig  e lek trisch  geschweißt 
angeordnet.

Das zu r Verm e idung von Schw ingungen besonders lang und 
k rä f t ig  ausgebildete M otorenfundam ent is t  aus S ch iffb aus ta h l von 
G .L .-T es t ange fe rtig t. D ie Bodenwrangen außerhalb des M aschinen- 
raum es bestehen aus E ichenholz.

F ü n f wasserdichte stählerne Schotte te ile n  das B oo t in  sechs 
wasserdichte A b te ilungen . D ie  Schotte werden du rch  S tah lspanten 
a u f eingebogenen Spanten m it  der A ußenhaut w asserd icht verbunden. 
D ie  K o llis ionsscho tte  haben M annlöcher, die beiden M asch inenraum ­
schotte  wasserdichte T üren  aus S tah l m it  V orre ibern  und  G um m i­
d ich tungen.

D er Fußboden vo rn  und h in te n  und im  M asch inenraum  besteht 
aus doppe lt-d iagona l verleg ten P lanken aus P ine und  is t  losnehm bar 
angeordnet. D ie  einzelnen T a fe ln  können wasserd icht ve rsch raub t 
werden. D er Fußboden im  M asch inenraum  is t  außerdem m it  L e ic h t-
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m e ta llr iffe lb le ch  und der Fußboden in  den K a jü te n  m it  L ino leu m  in  
M essingschieneneinfassung belegt.

U n te r dem  C ockp it, in  der achteren K a jü te  und  im  M otorenraum  
sind, um  das B oo t u n s in kba r zu machen, L u ftta n k s  aus Y e llow -B lech 
au fges te llt.

D ie  v ie r  M ann sta rke  Besatzung is t  in  einer V order- und A c h te r­
ka jü te  un tergebracht. D ie  vordere K a jü te  fü r  zwei M ann is t  m it  einer 
um laufenden B a n k  m it  Auflegepo lster, zwei G asrohrko jen darüber, 
einem K la p p tisch , zwei K le iderschränken  und  verschiedenen Borden 
ausgesta tte t. A n  B .B .-S e ite  im  vorderen R aum  is t  die P a n try  m it  
Aufw asch, V o rra tssch ran k  und  einem kom b in ie rten  K och - und H e iz ­
herd  au fgeste llt. D er O fen is t  e in Zentra lhe izungsofen, System  N arrag- 
Classig. V on  h ie r aus w ird  der M oto renraum  und  die achtere K a jü te

Außenhaut Teak dopp. ^
innen 13 m m, außen 17mm Schteerf-BL 
Kupferung 0,6mm

Hauptspant des „D a n ie l Denker“ .

geheizt. A n  S t.B .-S e ite  lie g t in  einem abgeschlossenen R aum  die 
T o ile tte  m it  U n te rw asserpum pklosett und einem W aschbecken. D er 
ganze vordere R aum  is t  aus na tu rla ck ie rte m  M ahagoni hergeste llt.

D ie achtere K a jü te  fü r  den S ch iffs füh re r und  F unke r is t  m it  
zwei K o jen , einem Sofa, einem T isch, einem K le iderschrank, Sofa­
schrank und  einem K a rte n tisch , in  dem g le ichze itig  die drahtlose 
Telephonie und Telegraphie un te rgebrach t is t, ausgestatte t.

Säm tliche Decksaufbauten sind aus ve rz ink tem  S .M .-S tah l an­
ge fe rtig t. D er vordere A u fbau  d ie n t als N iedergang zur vorderen 
K a jü te ; der m itt le re  A u fbau  is t  losnehm bar ausgebildet zu r bequemen 
Dem ontage des M otors. In  dem h in te ren  A u fbau , dessen V o rd e rte il 
über der K a jü te  lieg t, und in  dem der N iedergang eingebaut is t, is t 
der F üh re rs tand  angeordnet. D er h in te re  T e il des h in te ren  A ufbaus 
is t  als Schutz über dem C o ckp it angeordnet.

Das C ockp it, aus S .M .-S tah l, is t  wasserd icht und selbstlenzend 
ausgeführt. Im  Steuerstand sind der H andsteuerappara t, die Be­
d ienungsinstrum ente  und  -elemente fü r  den M o to r un tergebracht. 
A n  jeder Seite des C ockpits is t  eine feste B an k  sowie ein K la p p tisch  
fü r  Seekarten eingebaut.

A lle  Räume, insbesondere die bewohnten und der M otorenraum , 
haben eine ausreichende n a tü rliche  B e leuchtung und  B e lü ftu n g  e rha l­
ten . A ls  kün s tlich e  B eleuchtung h a t das B oo t e lektrische Lam pen. D er 
S trom  w ird  der vom  M o to r angetriebenen L ich tm asch ine  bzw. den 
B a tte r ie n  entnom m en.

In v e n ta r und  A usrüstung  sind in  einem U m fang, w ie er fü r  Boote 
dieser A r t  ü b lich  und  e rfo rderlich  is t, m itge lie fe rt.

M asten und R undhö lzer sind aus P ine an ge fe rtig t und aus 
m ehreren Te ilen ve rle im t, um  ein H öchstm aß an F es tigke it be i ge ring­
stem  G ew icht zu gewährle isten. D ie  M asten sind als K lappm asten  
ausge füh rt (Abb. 4).

Das Fahrzeug h a t eine vo lls tänd ige  Takelage aus erp rob tem  
hochw ertigem  ve rz in k te m  S tah ld ra h tta uw erk , W antenspannern und 
Beschlägen nach K o n s tru k tio n  von  A bek ing  &  Rasmussen sowie eine 
vo lls tänd ige  A usrüstung  an laufendem  G ut aus S tah ld ra h tta uw erk  und 
T auw erk  fü r  Fallen, V o rläu fe r, S trecke rta ljen  usw. m it  den e rfo rde r­
lichen  H aken, Schäkeln und  B löcken  erhalten.

Zum  Gebrauch als Bereisungsboot e rh ie lt das B oo t folgende 
Segel aus M a k o : ein Großsegel, ein Besansegel, eine Fock, ein Besanstag- 
segel, ein B a llon , fü r  den Gebrauch als R e ttungsboo t außerdem ein 
T rysegel und  eine S tu rm fock. D ie  Groß- und  Besansegel haben B inde ­
re ffs  und  werden an die R undhö lzer angereih t.

D ie  Decksausrüstung besteht aus P olle rn , K la m pe n  usw. aus

feue rve rz ink tem  S tah l oder po lie rte r Bronze in  re ich liche r Z ah l und 
zweckm äßig v e r te i lt  und angeordnet. R ings um  das D eck is t  ein 
Geländer aus geschmiedeten S tützen und G asrohrdurchzügen. Im  
Bereiche des Steuerstandes sind K ettendurchzüge vorgesehen.

Das M o to rre ttu ngsb oo t is t  m it  einem 3 m -M oto rbe iboo t aus ge- 
k lin k e rte m  M ahagoni ausgerüstet. Das B oo t is t  als B randungsboot 
gebaut und  h a t einen 5— 6 P S -B U B -B enz inm oto r.

Das R e ttungsboo t is t  m it  den erforderlichen und  vorgeschriebenen 
P ositionsla ternen einsch ließ lich einem s tarken Zeiss-Scheinwerfer aus­
gerüstet. D ie P ositionslam pen haben als N o tbe leuch tung P etro leum ­
einsätze. Das B oo t e rh ie lt w e ite rh in  die notwendigen S igna le in rich ­
tungen und nautischen Ins trum en te .

A ls  A n trie bsm o to r is t  ein 6 -Zyl.-B enz-D iese lm otor der M oto ren­
werke M annheim , und zwar die Type  R S K  20 S eingebaut, die be i 
975 U m d r./m in  125 PS le is te t. D e r M o to r is t  m it  a llen  Zubehörte ilen 
e insch ließ lich  W endegetriebe, L ich tm asch ine  und  B a tte rien , zwei A n ­
laß lu ftfla schen , einem A u s p u ffto p f, e iner angehängten Kühlw asser- 
und  Lenzpum pe usw. ge lie fert. D ie  Bed ienung des M otors  geschieht 

Esm vom  S teuerstand aus.
S  W elle  besteht aus Spezialbronze, das S tevenrohr aus Messing

und die S tevenroh ra rm atu ren  und P rope lle r aus Bronze. A n  jeder 
Seite im  M otorenraum  is t  je  ein B re n n s to ffta n k  von  600 1 In h a lt  e in ­
gebaut und  außerdem  ein Tagestank von  50 1 u n te r dem  A ufbaudach. 
E in  re ich lich  bemessener S chm ie rö ltank  is t  g le ich fa lls  im  M o to rra um  
au fgeste llt. D e r F rischw asservorra t is t  in  einem T a n k  von  2301 
In h a lt  un te rgebrach t und be find e t sich ebenfalls im  M aschinenraum .

A ußer der am  M o to r angehängten Lenzpum pe, die an a lle  Räum e 
angeschlossen is t, h a t das B oo t eine H and flüge lpum pe im  M o to ren ­
raum .

Das B oo t is t  m it  d re i H andfeuerlöschern ausgestatte t, d ie  in  
den einzelnen R äum en un te rgebrach t sind.

A u f der P ro b e fa h rt h a t das B oo t eine G eschw indigkeit von  9 M e i­
le n  erre ich t. B e i den sehr um fangre ichen E rprobungen a u f der N o rd ­
see um  H e lgo land m it  M o to r und  u n te r Segel h a t das B oo t die besten 
E igenschaften gezeigt und  e r fü l lt  zur vo llen  Z u friedenhe it a lle r B e­
te il ig te n  seinen D iens t. Es is t  bei der R e ttu ngss ta tio n  in  H e lgo land 
s ta t io n ie rt und w ird  im  Sommer als Insp ek tion sbo o t be i der Gesell­
scha ft verw endet.

E ine  derartige  Inspektionsre ise  fü h rte  das B oo t beispielsweise im

Abb. 4. Takelriß.

vergangenen H e rb s t zu a llen  deutschen K üstens ta tionen  bis nach P il-  
lau , wobei es s ich auch bei ungünstigstem  W e tte r bestens bew ährt ha t. 
I n  einem B e ric h t an die R e ttu ngss ta tio n  H e lgo land  äußerte sich 
der V orm ann des R ettungsbootes über dessen E igenschaften fo lgen­
derm aßen: „D a s  B oo t a rbe ite te  in  der hohen See ausgezeichnet, eben­
so der M oto r. D ie  R e ttungsm annscha ft w a r von  dem  A rb e ite n  des 
Bootes sehr bege istert und äußerte m ir  ih r  Z u trauen  zum  B oo t und 
M o to r.“

G elegentlich der Tagung a lle r R ettungsgesellschaften der W e lt 
in  G otenburg wurde das B oo t den annähernd 150 T agungste il­
nehm ern vo rg e füh rt, wobei d ie  A rbe itsaus führung  und die K o n ­
s tru k tio n  a llse itigen B e ifa ll fand.
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Eichfähige Kranwaagen zur Bestimmung der Gewichte 
von Massengütern beim Umschlag in Häfen.

V on F r. R iedig V D I,  Zeulenroda.
W enn be im  U m sch lag von  M assengütern die G ewichte du rch  in  

die K rane  eingebaute eichfähige W aagen b e s tim m t werden sollen, so 
m uß dabei in  D eutsch land dem deutschen E ichgesetz Rechnung ge­
tragen sein. D adurch  w ird  aber die A usb ildun g  e iner W aage schw ierig. 
E ich fäh ige W aagen s ind nö tig , wenn die M assengüter in  Fahrzeuge 
des ö ffen tliche n  Verkehrs, z. B. die E isenbahn, um zuschlagen sind und  
eine nochm alige V erw iegung fü r  die Frachtberechnung u. dg l. du rch  
eine am tliche  S telle un te rb le iben  soll. D u rch  die V ere in igung des U m ­
schlagsvorganges m it  der G ew ichtsbestim m ung du rch  eichfäh ige W aa­
gen w ird  die A b fe rtig u n g  beschleunigt und  K osten  im  H a fenbe trieb  
gespart, so daß sich der E in ba u  eichfäh iger W aagen in  die K rane tro tz  
der höheren Ausgaben, die eine eichfähige W aage gegenüber gewöhn­
lichen  Hebezeugwaagen veru rsach t, lohn t.

D ie  b isherigen eichfähigen W aagen, die m e is t als Seilzugwaagen 
ausgebildet waren 1, h a tte n  Lau fgew ich tsba lken . D a m it  dem E in ­
ste llen des Laufgew ich tes ein Z e itv e rlu s t verbunden war, den m an 
zwecks Beschleunigung und  V e rb illig u n g  des Umschlagsvorganges v e r­
m eiden m ußte, d u rfte  die G e w ich tse rm ittlu ng  n ic h t m ehr von  H a n d  
w ie bei den frühe ren Laufgew ich tsw aagen vorgenom m en w erden, 
sondern m ußte v ö llig  se lb s ttä tig  geschehen. S ta tt  des Lau fgew ich ts ­
balkens füg ten daher A lb e r t Essm ann & Co. einen se lbsttä tigen  „W ie g e ­
sch ra n k " in  die W aagen ein.

D ie  in  den Lastse ilen w irkenden senkrechten K rä fte  übertragen 
sich zunächst du rch  das Gehänge a (Abb. i )  au f den im  D re h p u n k t b

Abb. i.  Darstellung einer eichfähigen Seilzugwaage m it selbsttätigem
Wiegeschrank.

a Gehänge, b, f, h Drehpunkte, c ungleicharmiger Hebel, d waagerechtes 
Seilstück, e Parallellenker, g Druckstange, i  gleicharmiger Hebel, k  Hebel­
gestänge, 1 selbsttätiger Wiegeschrank, o Taralaufgewicht fü r überhängen­

des Lastseil an der Schnabelrolle, s Anzeigelampe.

gelagerten ungle icharm igen H ebe l c. D ie  waagerechten K rä fte  im  
Seils tück d werden du rch  die P ara lle llenke r e in  den D rehpunkten  f  
u n m itte lb a r au f das Auslegergerüst abge le ite t, so daß sie be im  W iegen 
ohne E in flu ß  sind. A n  den frühe ren A usführungen w a r d ie  zweite S e il­
ro lle  fü r  den waagerechten Seilstrang ebenfalls an der Auslagerspitze 
angebracht. U m  das K ip p m o m e n t des K ranes zu verringe rn , is t  an 
den je tz igen A usführungen diese Seilro lle in  den Ausleger selbst v e r­
leg t. D e r D ru c k  am  fre ien  Ende des Hebels c, der m e is t n u r 1/10 bis 
V 12 der senkrechten K ra f t  an der Schnabelro lle en tsp rich t, w ird  über 
die D ruckstange g au f den im  D ru ckp u n k te  h  gelagerten g le ich ­
arm igen Hebe l i  und  durch das Hebelgestänge lc au f eine Zugstange 
übertragen, die am  se lbsttä tigen  W iegeschrank 1 ang re ift.

Die Arbe itsweise der im  W iegeschrank un tergebrachten Waage 
b a u t sich au f dem G rundgedanken auf, daß be i einem einfachen 
Schneidenpendel der Tangenswert des A usschlagw inkels v e rh ä ltn is ­
g le ich zu r B elastung is t.

Im  W iegeschrank (Abb. 2) w ird  die Z u g k ra ft in  der Stange 1 über 
mehrere H ebe l au f ein solches Schneidenpendel w e ite rge le ite t, das 
sich entsprechend der L a s t in  einem W in k e l fre i e ins te llt. Sobald sich 
das Pendel e ingeste llt ha t, w ird  es in  dieser Lage durch eine K le m m ­
v o rr ic h tu n g  festgehalten, die über einen H ebe l du rch  eine K u rv e n ­
scheibe gesteuert w ird . Gemessen w ird  der Ausschlag des Pendels 
du rch  Verschieben einer Zahnstange aus der N u lls te llu n g  b is  zum  
Ansch lag an eine S toßp la tte  des Pendels. D ie  Schw ingungen des Pen­
dels hören in fo lge  einer Ö ldäm pfung rasch auf. D ie  S teuerung der 
Zahnstange, die in  einem G le its tü ck  versch iebbar is t,  geschieht auch

w iede r du rch  eine Kurvenscheibe. Zum  A n tr ie b  der beiden K u rv e n ­
scheiben d ie n t ein k le in e r E le k tro m o to r, der außerdem w e itere  
Kurvenscheiben, z. B. zu r S teuerung des Endausschalters und  der 
Anzeigelam pe s (Abb. 1), a n tre ib t.

M it  der Zahnstange s teh t ein au f einer W elle  befestigtes Zahnrad 
dauernd im  E in g r if f .  D ie  D rehung dieser W elle  is t  der am  K ranse i] 
hängenden L a s t ve rhä ltn isg le ich . A n  die W elle  s ind das Anzeige- und 
Zusam m enzählw erk angeschlossen.

Abb. 2. Selbsttätiger Wiegeschrank.
1 Zugstange, n D ruckknopf zum Einschalten des Wiegeschrankes, p Dreh­

knopf zum E in- und Ausschalten des Zusammenzählwerkes.

E in  W iegevorgang v o llz ie h t sich w ie fo lg t:  W enn du rch  D rü cken  
des K nopfscha lte rs  n  (Abb. 2) der M o to r des W iegeschrankes angelas­
sen is t  und  sich a lle  Steuernocken drehen, ö ffn e t s ich die K lem m e am  
Pendel, die Anzeigelam pe leuch te t au f und  das Pendel sp ie lt ein. 
D a rau f w ird  das Pendel in  seiner S tellung festgeklem m t, und  der V o r­
schub der Zahnstange beg innt, wobei s ich g le ichze itig  die Zahlen­
scheiben drehen. Sobald die Zahnstange an der S toß p la tte  am  Pendel 
angestoßen un d  der Vorschub beendet is t, e rlösch t die Anzeigelampe, 
d ie  Zahlenscheiben stehen s t i l l  und die Wiegeergebnisse können ab-

1 W erft Reed. Hafen 6 (1933) S. 80.

Abb. 3. Zahlenscheiben im  selbsttätigen Wiegeschrank.
1; 2 Zahlenscheiben zum Ablesen e i n e r  Wiegung, 3 bis 7 Zahlenscheiben 

des Zusammenzählwerkes.
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gelesen werden. Das Zusam m enzählw erk h ä lt  g le ichze itig  an, und  der 
Zähler, der die A nzah l der W ägungen anzeigt, w ird  ausgelöst. Im  
Ansch luß  daran laufen die Zahnstange und die Zahlenscheiben fü r  die 
E inzelw iegungen in  die N u lls te llu n g  zu rück  (die Zahlenscheiben des 
Zusammenzählwerkes ble iben stehen), und  der A n trie b sm o to r scha lte t 
s ich se lbs ttä tig  aus. D ie  einzelnen Wiegeergebnisse lie s t m an an den 
Zahlenscheiben i  und  2 (Abb. 3) und  die zusammengezählten G ewichte 
an den Zahlenscheiben 3 b is 7 ab.

W ird  die Waage überlaste t, so t r i t t  eine U n te rb rechung des e lek­
tr ischen  Stromes ein (E ich vo rsch rift) , so daß der M o to r im  W iege­
schrank n ic h t angelassen werden kann. E rs t nach dem Beseitigen 
der Ü b e rla s t scha lte t sich der S trom  se lb s ttä tig  w ieder ein.

P a ra lle l m it  dem D ru c k k n o p f n  (Abb. 2) kann  im  F ühre rs tand  des 
K ranes ein zw e ite r D ru c k k n o p f angebracht werden, so daß der W iege­
schrank von  zwei S tellen aus eingeschaltet werden kann  und  der 
K ra n fü h re r in  der Lage is t, die W aage selbst zu bedienen.

D er Ausg le ich der überhängenden Seilgew ichte be im  W iegen der 
Lasten in  verschiedenen Höhenlagen geschieht, w ie auch an den f r ü ­
heren A usführungen e ichfäh iger Seilzugwaagen, du rch  das von  der 
H u b tro m m e l angetriebene se lbsttä tige  T ara lau fgew ich t o (Abb. 1).

M it  den neuen Seilzugwaagen w urden bereits 13 K ranan lagen 
versehen. Es sind u. a. zwei D rehkrane der H e dw igshü tte  in  S te ttin  
(K ranbau  Dem ag A .-G . (Abb. 4) m it  je  7,5 t  T ra g fä h ig k e it be i 25 m 
A usladung. D ie  W aagen, deren W iegefäh igke iten  je  5 t  betragen, 
w urden im  J u li 1936 geeicht. Ferner w urden na ch trä g lich  in  d re i 
D re h lau fka tzen  von  je  5 t  T ra g fä h ig ke it der S te ttin e r Hafengesell­
scha ft se lbsttä tige  Seilzugwaagen dieser A r t  m it  einer W iege fäh igke it

von  je  9 1 eingebaut. D ie  le tz te  Waage w u rde  im  Dezem ber 1936 
geeicht. D ie  Änderungen, die an der D re h la u fka tze  n ö tig  waren, 
fü h rte  die Dem ag A .-G . aus. Außerdem  e rh ä lt d ie  D reh lau fka tze  
(10 t  T rag fä h ig ke it) der neuen von  der M asch inen fab rik  Augsburg- 
N ü rnb erg  A .-G . gebauten V erladebrücke der S te ttin e r Hafengesell­
schaft, die im  Lau fe  dieses Sommers fe r t ig  werden w ird , eine solche 
Seilzugwaage (7 1 W iege fäh igke it) m it  se lbsttä tigem  W iegeschrank.

Abb. 4. Drehkran (Hedwigshütte S tettin) von 7,5 t  Tragfähigkeit bei 25 m 
Ausladung m it eingebauter geeichter, selbsttätiger Wiegeschrank-Seilzug­

waage. W iegefähigkeit bis 5 t.

Wichtige Fachliteratur.
A u s z ü g e .

SB Seegehende Sonderschiffe.
Fa. 85. I  S. Tankmotorschiff „B rit is h  Endurance“ . (M otor Ship, Lond., 

November 1936, S. 282— 289, Längsschnitt, 2 Deckspläne, Maschinenanlage, 
Schema der Übernahme- und Saugleitungen fü r das Ladeöl im  Längsschnitt 
und in  zwei Grundrissen, Rohranordnung im  hinteren Pumpenraum, H aup t­
spant, 13 L ichtb.) Das Schiff is t ein Beispiel fü r die sich wachsender Be­
liebthe it erfreuende Bauweise m it 2 Längsschotten und einer Vereinigung 
der Längs- und Querspantenbauart. Die Längsschotte sind hier etwa 1/4 B 
aus der Schiffsm itte angeordnet, so daß die m ittleren Tanks rund die dop­
pelte Breite der äußeren haben. Längsspanten sind nur im  Deck und im  
Boden vorgesehen, in  den Seitentanks befinden sich im  Boden nur zwei

Längsspanten. Die Aussteifung der Außenhaut und Längsschotte besorgen 
Querspanten. Bemerkenswert is t die Rahmenspantkonstruktion des M itte l­
tanks m it dem Übergang nach den Bodenwrangen. Die Länge der Ladetanks 
is t vorn (Tank 1 und 2) und hinten (Tanks 7, 8 und 9) je 7,239 m =  23' 9 "  
von Querschott bis Querschott, die m ittleren Tanks 3 bis 6 haben eine Länge 
von je 12,192 m =  40'. Zwischen den drei Gruppen sind Pumpenräume an­
geordnet. In  den kurzen Tanks is t jeweils ein Querrahmen, in  den längeren 
Tanks sind je 3 Querrahmen m it gleichem Abstand untereinander und von 
den Querschotten vorhanden. Betr. Einzelheiten der Konstruktions, diebeige­
fügte Hauptspantzeichnung.

Das Schiff is t das zweite aus einer Serie von 18 Schiffen, von denen neun



19 8 W erft * Reederei * Hafen
1937. H eft 12.

N achrich ten  über den K riegssch iffbau.

als Antrieb einen Doxford-M otor m it gegenläufigen Kolben und die übrigen 
neun Viertaktmaschinen m it Aufladung von Harland &  W olff und K incaid 
erhalten.

Die Hauptangaben dieser Schiffe sind: L ü . a . =  rd. 146,06 m (481') 
f / ^ I4 i 4l 9 m  (4 6 4 '2 % "), B  =  18,821 m (6 1 '9 "), H  =  10,376m (34' 

0/2 ), 1 bis Sommerfreibord =  8,381 m (2 7 '6 "), Tragf. =  12445 t
(12250 ts), Dienstgeschw. =  11,5 kn, Norm alleistung: 3260 PSi =  2850 PSe 
b®.in  =  98 i- d - M in., Höchstleistung: 4000 PSi =  3450 PSe bei n =  105 i. d. 
i lm .,  Doxford-M otor: 4 Zylinder m it 600 mm Durchmesser und 2320 mm 
gemeinsamem Kolbenhub. T re ibö lvorrat rd. 850 ts, Frischwasser rd. 63 5 t  
Leistung der Ladeölpumpen insgesamt 92o ts /S td . (Wasser).

-Die Reederei is t die B ritish  Tanker Co. D ie Bauten sind auf mehrere 
W erften ve rte ilt. M it einem Modell dieser Schiffe sind Schleppversuche in

Teddmgton ausgeführt worden. Die Schiffe haben Kreuzerheck und Oertz- 
Ruder erhalten. Die Aufbauten bestehen, wie üblich, aus Poop, Brücke 
j ndLÜaCk' Dle Matrosen und Heizer haben ihre Wohnräume unter der Back, 
die Offiziere in  den Brückenaufbauten, die Ingenieure in  der Poop und einem 
Deckshaus darüber. Infolge der Höhe des Hauptm otors is t der größte Teil 
der Poop fü r  maschinenbauliche Zwecke beansprucht. Zur Stromerzeugung 
sind zwei Dieselgeneratoren von je 30 kW  vorhanden. Die Pumpen und 
Hilfsmaschinen haben durchweg Dam pfantrieb. Von den beiden Dam pf­
kesseln is t einer fü r Abgasfeuerung, der andere nur fü r  Ölfeuerung eingerich- 
4et- Da die Schiffe während der Reisen schwere Sandstürme antreffen, sind 
die 1 hermotank-Emheiten zum Heizen und Belüften der Wohnräume m it 
besonderen F ilte rn  versehen. tp-i

B ü c h e
Schweißverbindungen im  Kessel- und Behälterbau. Von Obering. E.

H ö h n ,  Zürich. Verlag Julius Springer, Berlin. 1935. Preis RM 12,60.
Die Erfolge auf dem Gebiete der Elektroschweißung von Kesseln und 

Behältern haben den Verfasser veranlaßt, die bisherigen Erfahrungen und 
Versuchsergebnisse in  Buchform  herauszugeben m it dem ausgesprochenen 
Zweck, den Gestalter von der überlieferten Formgebung fü r N ietung zu be­
freien.

Der erste Abschnitt behandelt Technologie sowie Grund- und Zusatz­
werkstoffe, insbesondere den E in fluß  der Temperatur, A lterung und Re­
krista llisation. In  dem längsten A b sch n itt, ,Festigkeit“  findet der Gestalter 
w ertvo lle  Angaben über Bruchgefahr. Die Berechnung der S tum pf- und 
Kehlnähte n im m t einen breiten Raum ein und w ird  an gut gewählten Bei­
spielen vorgeführt. Die heikle Frage der Schrumpfung geschweißter V er­
bindungen w ird  dem Betriebsmann durch wertvo lle Fingerzeige erleichtert 
und Maßnahmen zur Verminderung der Schrumpfung angeführt Der A b ­
schnitt „Versuche m it geschweißten Verbindungen“  zeigt die Bewährung 
von Stum pf- und Kehlnähten m it und ohne Laschen unter verschiedenen 
Beanspruchungen.

H a t in  den bisherigen Ausführungen des Buches der Leser sich ein klares 
B ild  über die Beurteilung geschweißter Verbindungen gemacht so findet 
er m  dem v ierten Abschnitt eine eingehende Behandlung der Anwendung 
der Schweißung im  Kessel-, Behälter- und Rohrleitungsbau. Die A n o rd ­
nung von Rund- und Längsnähten, W ahl der Nahtform , Berechnung der 
Nähte, Verstärkungen, Aussteifungen und Anschlüsse werden in  zahlreichen 
Ausführungen dargestellt und kritischer Betrachtung unterzogen. H ervor­
gehoben zu werden verdienen Beispiele von Dampfmantel- und Feuerbuchs­
verbindungen sowie geschweißte Verbindungen gekuppelter Doppelböden. 
Der letzte Abschnitt „Sicherungsmaßnahmen“  fü h rt über die wohl recht 
selten bleibende Anordnung von Schweißnähten im  Schraubengang zur A n ­
wendung von Laschen als Gestaltungselement.

In  kurzer übersichtlicher Form  g ib t das Buch dem Gestalter erschöpfend 
Auskunft über die Fragen, die beim E n tw u rf elektrisch geschweißter Kessel 
und Behälter auftreten, so daß sein beabsichtigter Zweck durchaus e rfü llt 
sem dürfte. Es w ird  auch dem Betriebsingenieur durch zahlreiche Hinweise 
ein w illkom m ener Ratgeber sein.

Der klare Text w ird  ergänzt durch sauber und sorgfä ltig ausgeführte 
Skizzen und Schaubilder sowie durch Zahlentafeln m it w irk lich  brauchbaren 
Werten. Zahlreiche Schrifttumhinweise erleichtern den Nachgang der einzel­
nen Sondergebiete. H . H  e i  n i  c k  e , V D I.
Darstellung der Wege der heutigen Dampferrouten im  Mittelmeer unter W ür­

digung der w irtschaftlichen und politisch-geographischen Bedeutung der 
Hauptrouten. Von D r. W i l h e l m  K e l l e r .  45 S. m it  29 Tafeln 
W ürzburg: Verlag von Konrad T riltsch  1934. Preis RM 3,__.

Der Verfasser hat sich die Aufgabe gestellt, in  zahlreichen Tafeln den 
verwickelten Verkehr auf dem Mittelmeere darzustellen. Aus dem Lin ien­
feld dieser Tafeln ist ersichtlich, welche Staaten und in  welchem Umfang sie 
am Verkehr beteilig t sind. Das Buch enthält außerdem Angaben .über die 
Handelsentwicklung aller am M ittelm eer beteiligten Staaten sowohl in  w ir t ­
schaftlicher wie in  politischer H insicht. Es ist eine sehr wertvolle Darstellung 
eines Teilausschnittes des Weltseeverkehrs und Interessenten zu empfehlen.
—  Für eine Neuauflage is t zu empfehlen, die entbehrlichen Fremdwörter 
auszumerzen, z. B. Dampferrouten durch Dampferwege zu ersetzen usw.

P e t e r s .
Beiträge zur betriebswirtschaftlichen Beurteilung der Rangierarbeit auf 

Hafenbahngleisen. Von D r.-Ing. K u r t F ö r s t e r .  Verlag von Konrad 
Triltsch, W ürzburg-Aumühle 1936. Preis RM 3,— .

Das Ziel des Buches ist, „e ine  systematische Darstellung der prin-

r s c h a u .
zipiellen Kostenentwicklung schwieriger und vielseitiger Verkehrsbetriebe 
wie die Hafenbahnen“  zu geben. Der Verfasser is t sich über die Schwierig- 
..ê .e“  s®“ .®r  A u fSabe klar. Gerade Hafenanlagen sind durch geschichtliche, 
örtlich bedingte Verhältnisse und politische Einflüsse so stark beeinflußt, 

a e wa eine Bestimmung der absoluten Kostenhöhe sicher interessant ist, 
aber keine allgemein-wissenschaftliche Bedeutung haben kann, auch fü r 
Vergleichsrechnungen nicht brauchbar is t.  Maßgebend is t fü r jede Ver- 
gieichsrechnung nur die re la tiv  beste W irtschaftlichkeit. Der Verfasser 
macht den Versuch —  meines Wissens is t es der erste in dieser umfassenden 
und konsequent durchgeführten Form  — , die Bedienungs- und Verteilungs­
arbeit im  Hafenbahnsystem betriebswirtschaftlich zu erfassen. M it dem 
ganzen Rustzeug der Betriebswirtschaftslehre werden die einzelnen Fak­
toren des Kostenaufwandes behandelt und die verschiedenen Betriebskosten 
m ihrer Abhängigkeit von der Verkehrsstärke, dem Arbeitsverfahren der 
Anlage kurvenmäßig verfolgt. Um neben der wichtigen Einzeluntersuchung 
der Betriebseinheiten ein wirtschaftliches Gesamtbild des Rangierbetriebes 
m  einem größeren Hafenbahnnetz zu erhalten, w ird  als Abschluß das Zu­
sammenwirken mehrerer Betriebseinheiten und die E rm ittlung  ih rer gün­
stigsten Arbeitsweise behandelt. Die streng mathematisch erm itte lten 
Kostenentwicklungen sind fü r den ungeschulten Betriebsmann schwer zu 
verfolgen. Ihre Ergebnisse sind aber so interessant und regen so zur U n te r­
suchung im  eigenen Betrieb an, daß die Anstrengung der Lektüre sich lohnt. 
Da gerade im  Eisenbahnbetrieb noch überwiegend nach praktischen Über­
legungen gearbeitet w ird  und die betriebswirtschaftlichen Untersuchungen 
noch sehr sparsam angestellt werden, fü llt  die A rbe it von Dr. Förster eine 
Lucke aus. Die dem Buch angefügte Literaturzusammenstellung ist er­
schöpfend. M ü h 1 r  a d t.

Die Dampfkessel. Von Dr.-Ing. A. L  o s c h g e. Zugleich 8. vollständig um­
gearbeitete Auflage von Tetzner-Heinrich: Die Dampfkessel Berlin- 
Julius Springer 1937. 424 S. m it 343 Abb. Preis r m  24,— .

Dem vorliegenden Buch, welches als Lehr- und Handbuch fü r Studie­
rende technischer Schulen sowie fü r Ingenieure der Praxis bestimmt is t ist 
das bekannte, im  Jahre 1923 zuletzt erschienene W erk von Tetzner zugrunde 
gelegt. Der Verfasser hat aus diesem die logische Einteilung übernommen 
der Inh a lt mußte jedoch der seitdem eingetretenen Entw icklung der Kessei 
und ih rer Feuerungen angepaßt und z. T. umgearbeitet werden”  Das Buch 
bring t im  ersten Abschnitt die theoretischen Grundlagen des Kesselbaues 
hinsichtlich der Dampferzeugung, der Brennstoffe und ih rer Verbrennung 
sowie der Wärmeübertragung durch Berührung und Strahlung. Überall 
werden praktisch brauchbare Daten und Rechnungsbeispiele gegeben. Der 
zweite Abschnitt behandelt die Bauarten der Feuerungen fü r die verschie­
denen Brennstoffe. Besonders ausführlich w ird  auf die Verbrennungsvor­
gänge eingegangen; auch werden die Verluste untersucht und die W ärme­
bilanz aufgestellt. Der d ritte  Abschnitt enthält eine ausführliche Beschrei- 
bung aller vorkommenden esselarten bis zu den neuesten Ausführungen 
im  Land und Schiffsbetrieb sowie aller einschlägigen Zubehörteile, wie Über­
hitzer, L u ft-  und Speisewasservorwärmer, Arm aturen usw., wobei auch der 
Wasserumlauf, die Zugerzeugung und andere wichtige Gesichtspunkte be­
rücksichtig t werden. Ferner werden alle Kesselteile auf Festigkeit nach den 
neuesten Vorschriften und unter Verwendung moderner W erkstoffarten be­
rechnet. Der letzte Abschnitt zeigt als Beispiele die ausführliche Berechnung 
eines Steilrohrkessels m it Staubfeuerung und eines Zweiflammrohrkessels 
m it Planrost. Das Buch vereinigt in  vorb ild licher Weise Theorie und Kon- 
struktion ; es bring t in  den vielen vorzüglichen Abbildungen in gleicher Aus­
führlichke it Gesamtdarstellungen und Einzelteile und gehört als guter R a t­
geber in  die Hand eines jeden, der sich m it Kesselanlagen zu befassen hat.

T  a p p.

Nachrichten über den Kriegsschiffbau.
N K 37— 12. Italienische Schlachtschiffe.

(Fortsetzung.)

Neben dem unter N K  37— 9 besprochenen Umbau des Schiffskörpers 
und der vollständigen Erneuerung der Maschinenanlage w ird  der Umfang der 
Modernisierungsarbeiten an der „C avour“ -Klasse besonders durch die w e it­
gehende Änderung der Bewaffnung gekennzeichnet.

Bei den zahlreichen Schiffsumbauten, wie sie unter dem E influß  der 
vertraglichen Rüstungsbeschränkungen vorgenommen wurden, begrenzen 
sich im  allgemeinen die Änderungen an der schweren A rtille rie  auf die Ver­
größerung .der Erhöhungswinkel und den Einbau moderner Feuerleitanlagen. 
In  einigen Fällen z. B. bei den französischen Umbauschiffen, sind die auf dem

M itteldeck angeordneten Türme ausgebaut worden. Bei einzelnen Kreuzer­
typen sind ferner die Geschütze der Hauptbewaffnung durch leichtere, 
schneller feuernde und zur Flugzeugbekämpfung eingerichtete Geschütze 
von kleinerem Kaliber ersetzt.

Bei „C onte d i Cavour und „G iu lio  Cesare“  is t erstmalig die schwere 
A rtille rie  durch neue Geschütze von größerem Kaliber —  32 cm s ta tt 
30,5 cm —  ersetzt worden. Der 30,5 cm -D rilling turm  auf dem M itteldeck 
is t zum Gewichtsausgleich ausgebaut, so daß die schwere A rtille rie  je tz t aus 
zehn 32 cm-Geschützen in  zwei D rilling - und zwei überhöhenden Doppel­
türm en besteht, die in  zwei Gruppen im  Vor- und H in tersch iff zusammen­
gefaßt sind. Über die Leistung des neuen Geschützes sind keine Angaben 
verö ffen tlich t; ähnlich wie bei den neuen 33 cm-Geschützen der französi-
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Tabelle i .  A n g a b e n  ü b e r  i t a l i e n i s c h e  S c h l a c h t s c h i f f e .

Stapellauf (Umbau)

,,Conte d i 
,, Giulio 
vor

Umbau
1911

Cavour“
Cesare“

nach
Umbau

Ö934— 36)

,, Ammira- 
glioCarac- 
ciolo“ - 
Klasse1 

I920

„V it to r io
Veneto“ ,

„L it to r io “

J937

Typdeplacement . . t 22 2004 24 OOO4 29 6001 2 ? 35 600
Konstruktionsdeplace-

m e n t .....................t 22 9005 25 4005 3 1 4003 —

Länge in  der K W L  m 475,5 182, o4 
(190,0 ?)5

210,7 236,51

Länge über Alles . m 176,0 186, o4 218,1 —

B r e i t e .....................m 28,0 28, o4 29,6 32,4
Konstr.-Tiefgang . . m 8,4 9 ,!4 9,5 ? 9,35
Seitenhöhe . . . . m 43.7 13,7 13.75
Konstr.-Geschwindig-

k e i t .................kn 21,5 27,0 24— 25 32
Konstr.-Leistung WPS 24 OOO 75 000 70 000 150 000
Höchstgeschwindig-

k e i t .................kn 22,5 — 28 —

Höchstleistung . . . 32 OOO — 105 000 —
Zahl der Schrauben . 4 4 (2?) 4 —

Maschinensystem . . Parsons- Belluzzo- Turbinen Belluzzo-
Turbinen, I  urbinen m it Ge- Turbinen
direkter
Antrieb

m it Ge­
triebe

triebe m it Ge­
triebe

Kesselanlage6 . . . . 20 Ble- 8 engr. 20 Yar-
chynden 
bzw. 24 
Babcock- 
W ilcox

Wasser­
rohrkessel

row-lves- 
sel, Heiz­
fläche 
12 000 m2

Bewaffnung, A rtille rie 43 IO 8 9
30,5 cm 32 cm 38,1 cm 38,1 cm

L/46 1V L/40 L  /
18 12 12

12 cm 12 cm 15,2 cm —

l /5° L  / L/45 —

18 8 12 —

7,6 cm 
L/45

10 cm 
Flak 
20 —

Masch. Flak

4 cm 
F lak

,, Torpedo-
waffe . . 2 — 45 cm 

f  SR 
1 -— 45 cm 

A H R

?

,, Flugzeuge 4 (2 Schleu­
dern)

— —

Panzerung, Gürtel . • 2547 254 (280 ?)8 305 ___

,, Z itadelle . 229’-—125 229 (170 ?)8 — —

,, Kasematte 125 ? 15° ___ .
,, Barbetten 280 280 250? —

sehen Marine ist wohl eine verhältnismäßig hohe Mündungsgeschwindigkeit 
—  , ,Dunkerque“ -Geschütze etwa iooo m/sec —  vorauszusetzen. Die W ahl 
des ungewöhnlichen Kalibers und die Betrachtung der Gewichts- und A u f­
stellungsverhältnisse läß t die Vermutung aufkommen, daß dieser Geschütz­
typ  in  Anpassung an die Umbaubedingungen fü r die v ie r älteren italienischen 
Schlachtschiffe, von denen noch , .Andrea D oria“  und ,,Caio D u ilio “  fü r eine 
Erneuerung in  Betracht kommen, eigens konstru iert worden ist. E in  Ver­
gleich m it den Abmessungen der 35,6 cm -Drillingtürm e der U.S.N. —  Bar- 
bettedurchmesser 9,8 m gegen 9,5 m des italienischen 30,5 cm -Drilling- 
turm s —  zeigt jedenfalls die Möglichkeit, auch drei 32 cm-Geschütze in der 
vorhandenen 30,5 cm -Drillingbarbette unterzubringen.

Das Geschoßgewicht des französischen 33 cm-Geschützes beträgt 
500 kg, danach lassen sich fü r das 32 cm-Geschütz mindestens 460 kg an­
nehmen. Das Geschoßgewicht der Breitseite fü r die ,,Cavour“ -Klasse be­
trä g t dann 4600 kg gegen 4000 kg der ,,Dunkerque“ .

In  Tabelle 1 sind die Angaben über die ,,Cavour“ -Klasse vor und nach 
dem Umbau m it denjenigen der unten angeführten ,,Caracciolo“ -Klasse und 
der neuen ,,L it to r io “ -Klasse zusammengestellt.

Nach den Angaben über den Umbau der ,,Cavour"-Klasse soll der 
Schutz vor allem durch den Einbau eines modernen Torpedoschutzsystems 
verbessert worden sein; daneben is t anzunehmen, daß nach Maßgabe der 
Deplacementsvergrößerung und gegebenenfalls der durch den Umbau er­
zielten Gewichtsersparnisse besonders der Horizontalschutz verstärkt worden 
ist. Über die mögliche bzw. wahrscheinliche Verteilung des Deplacements

1 Nach „T h e  Engineer“  vom  2. Januar 1920.
2 Normale Zuladung 1800 t  nach L
3 Nach P u g l i e s e ,  D =  34 0001 (voll ?) nach *.
4 Nach W e y e r ,  Taschenbuch der K riegsflo tten 1937.
5 Nach „T h e  Engineer“  vom 9. Oktober 1936.
6 , ,Cavour“ -Klasse vor Umbau Kohlefeuerung m it Ölzusatz.
7 Ä ltere Angaben (Weyer 1917/18).
8 Eingeklammerte Zahlen neuere Angaben (Weyer 1930).

vor und nach dem Umbau auf die einzelnen Gewichtsgruppen lassen sich aus 
der bekanntgegebenen Typcharakteristik einige Schlüsse ziehen. Die be­
treffenden Zahlen sind aus Tabelle 2 ersichtlich9, wobei die in  der deutschen 
Kriegsmarine nach derzeitigen Veröffentlichungen10 übliche Gewichts­
verteilung zugrunde gelegt und W erte eines der gleichen Epoche entstam­
menden deutschen Großkampfschiffes11 zum Vergleich angeführt sind. Die 
ursprüngliche Artilleriebewaffnung war durch Barbetten m it M axim al­
panzerdicken von 280 mm Dicke und entsprechend gepanzerte Türme ge­
schützt. Im  A nha lt an anderweitig12 vorliegende Angaben über derartige 
Türm e m it ähnlichen Panzerdicken und Barbettedurchmessern sind un­
te r Berücksichtigung der h ier etwas dickeren Panzerung die Gewichte 
fü r den 30,5 cm -D rilling turm  zu 750 t, fü r den Doppelturm  zu 500 t,  das 
Gewicht der M unition einschließlich des sonstigen Zubehörs fü r  den D r il­
ling tu rm  zu rd. 210 t ,  fü r den Doppelturm  zu 145 t  einzusetzen. M it einer 
Gewichtsannahme von 180 t  fü r die 18 Stück 12 cm-Geschütze und 170 t  
fü r deren M unition, Aufzüge und Zubehör, sowie von 54 t  fü r die 18 Stück 
7,6 cm, 126 t  fü r deren M un ition  und 70 t  fü r die Torpedobewaffnung 
ergibt sich ein gesamtes Bewaffnungsgewicht von 4770 t  einschließlich 
des Turmpanzers, das m it 21,5% einen verhältnismäßig hohen A n te il des 
ursprünglichen Typdeplacements darstellt.

U nter Einsetzung von 880 t  Gewicht fü r den neuen 32 cm -D rilling­
turm , 600 t  fü r  den Doppelturm  und entsprechenden Annahmen fü r M unition 
und Zubehör, 200 t  fü r die Anordnung von 12 Stück i2 cm -F la k  in  le icht 
gepanzerten Doppeltürmen, 135 t  fü r deren M unition, 80 t  fü r 8 Stück 
10 cm -F lak m it 150 t  M unition, 25 t  fü r 20 Maschinenkanonen zur F lug­
zeugabwehr und 20 t  fü r  deren M unition und von 50 t  fü r  zwei D rilling ­
torpedosätze, entsprechenden Gewichten fü r moderne Feuerleitanlagen und 
die zwei Schleudern m it v ie r Flugzeugen kann das Bewaffnungsgewicht nach 
dem Umbau zu 4840 t  geschätzt werden. H ierbei is t un ter Einbeziehung 
der Turmpanzerung in die Artilleriegruppe13 vorausgesetzt, daß entsprechend 
der Kalibersteigerung auch die Panzerdicken der schweren Türme größer 
ausgefallen sind.

Die bei Weyer, Taschenbuch der Kriegsflo tten (Ausgabe 1937), ver­
öffentlichte Skizze nach dem Umbau g ib t allerdings über die neue A u f­
stellung der do rt angegebenen 12 Stück 12 cm-Geschütze keinen Aufschluß, 
es is t möglich, daß ein Teil der ehemaligen M itte la rtille rie  in der Kasemattauf- 
stellung beibehalten worden ist.

Das Gewicht der ursprünglichen Panzerung des Schiffskörpers läßt 
sich nach der in  den Jahrbüchern angegebenen Panzerverteilung und den 
Panzerdicken abschätzen. A llerdings schwanken auch hier die einzelnen 
Angaben nicht unbeträchtlich. So is t in  den älteren Angaben die Seiten­
panzerung im  Bereich der Zitadelle m it einem schmalen Gürtelpanzer von 
240 oder 250 mm Dicke sowie m it zwei darüberliegenden Zitadellpanzer- 
gängen m it 229 und 125 mm Dicke angegeben; neuere Angaben (Weyer 
1936) zeigen dagegen einen hohen Gürtel von 280 mm Dicke und darüber 
einen 170 mm dicken Zitadellgang. M it den folgenden Angaben bzw. 
Annahmen über die Panzerverteilung; G ürte l 254 mm, unterer Z itade ll­
gang 229 mm, Abschlußschotte der Zitadelle entsprechend, oberer Z itade ll­
gang 125 mm, Kasematte 125 mm, Vor- und H intersch iff 125 mm, unteres 
Panzerdeck im  horizontalen Teil im  Bereich der Zitadelle sowie im  Vor- und 
H intersch iff 40 mm, Böschung im  Bereich der Zitadelle 75 mm, oberes 
Panzerdeck als Abschluß der Zitadelle bzw. Kasematte 30 mm, Barbetten 
280 mm in  den freiliegenden Teilen m it entsprechendef Dickenabstufung 
nach unten im  Bereich der Kasematte bzw. Zitadelle, vorderer bzw. h interer 
Kommandoturm 280 bzw. 170 mm erscheinen etwa folgende Gewichte fü r die 
einzelnen Panzerungsgruppen denkbar: Vertikalpanzerung ohne Barbetten 
usw. 3860 t ,  Barbetten 18101, Horizontalpanzerung 1730 t ,  Kommando­
türm e 200 t ,  insgesamt 7600 t  m it etwa 34% des Typdeplacements.

Bei dem re la tiv  niedrigen Absolutgewicht der Maschinenanlage 
•—  60 kg/WPS der Konstruktionsleistung von 24 000 WPS bzw. 6,5% des 
Typdeplacements •— is t die Überlastbarkeit der Turbinenanlage zu be­
rücksichtigen. Bei 32 000 WPS, dem fü r 22 kn  genannten Leistungsbedarf, 
würden sich 45 kg/WPS ergeben, eine Zahl, die ähnlichen derzeitigen A n ­
lagen entspricht.

Nach Einsetzung entsprechender Prozentsätze fü r die Gruppen 
Schiffshilfsmaschinen und Ausrüstung ergibt sich das Gewicht des Schiffs­
körpers m it 7130 t  zu 32,1% des Typ- bzw. 31,1% des Konstruktions­
deplacements.

Das mögliche Gewicht der neuen Maschinenanlage von 73 000 WPS 
Konstruktionsle istung is t oben schon m it 1050 t ,  d. h. 14 kg/W PS (nach 
italienischen bzw. französischen Daten) angegeben.

Bei den vorigen gleichen Prozentsätzen fü r Ausrüstung und Schiffs­
h i lf  smaschinen, wobei hier eine Verminderung des re lativen Ausrüstungs­
gewichts zugunsten der Gruppe I I  möglich ist, verbleiben fü r die Gruppen I, 
Schiffskörper, und I I I ,  Panzerung, zusammen 16 750 t  =  70% des neuen 
Typdeplacements von 24000 t  gegenüber 66,4% vor dem Umbau.

Bei der Schätzung des Schiffskörpergewichts läß t sich das M ehr­
gewicht fü r die angenommene Verlängerung des Vorschiffs um rd. 10 m im 
A nha lt an ähnliche, allerdings an Handelsschiffen ausgeführte Umbauten14 
zu rd. 250 t  veranschlagen; andererseits kann aus den bekannten Veröffent­
lichungen über Torpedoschutzkonstruktionen auf eine gegenüber der frü ­
heren leichtere Ausführung der Außenhaut und der angrenzenden Bauteile 
im  Bereich des neu eingebauten Torpedoschutzsystems geschlossen werden. 
Ebenso is t anzunehmen, daß durch den F o rtfa ll der früheren Einrichtungen 
zur Kohlenübernahme, Schutznetzeinrichtungen —  die älteren Aufnahmen

9 Siehe nächstes H eft.
10. 11 Kriegsschiffbau S. 95.
12 J o h o w - F o e r s t e r  (1928) S. 863.
13 Siehe J o h o w - F o e r s t e r  (1928) S. 863.
14 Umbau des Motorschiffes „Jean  Laborde“ . Génie civ. vom 25 Ju li 
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zeigen die Schiffe noch m it Schutznetzspieren —  sowie durch den Ersatz der 
alten Wegerungen, Isolierungen und Wohnungseinrichtungen durch moderne 
leichte Konstruktionen nicht unbeträchtliche Gewichtsersparnisse erzielt 
worden sind. W ird  hiernach das Schiffskörpergewicht m it 7200 t  nur wenig 
hoher als das ursprüngliche Gewicht eingeschätzt, so ergeben sich fü r das 
neue Panzergewicht 9550 t  =  39,8% des neuen Typdeplacements

M ith in  wurden 9550 —  7600 =  1950 t ,  also ein die Vergrößerung des 
1 ypdeplacements um 1800 t  noch übersteigender Betrag zur Verbesserung 
des Panzerschutzes zur Verfügung gestanden haben. Zur E rm ittlung  des Ge­
wichts fü r die Verbesserung des Horizontal- und gegebenenfalls auch einiger 
te ile  des Vertikalschutzes is t h iervon zunächst das erforderliche Gewicht fü r 

ro i°fU emSebauten TorPedoschutz in  Abzug zu bringen. W ie le tzterer aus- 
gebildet wurde, is t n icht bekannt; im merhin dürften nach bekannten Aus­
führungen und Angaben unter Annahme der üblichen Torpedoschotte

dafür mindestens 750 t  einzusetzen sein. Für ein Mehr an Horizontalschutz 
usw. verblieben dann rd. 1200 t ,  so daß bei 1730 +  12 00 =  2930 t  neuem 
Horizontalschutzgewicht dieses gegenüber dem früheren Zustande um 70% 
verm ehrt wäre. In  den Schlußzahlen fü r die Panzerungsgruppe fü r u r­
sprüngliches und umgebautes Schiff is t in  beiden Fällen die ursprüngliche 
Kasemattpanzerung m it rd. 400 t  enthalten. Falls bei einer TurmaufStellung 
der 12 cm-Geschütze die Kasematte entpanzert worden sein sollte, wären 
die entsprechenden Gewichte noch zu berücksichtigen.

Einer Vermehrung des ausschließlichen Horizontalschutzgewichtes um 
1200 t  würde, überschläglich gerechnet, eine durchschnittliche Verstärkung 
des oder der Panzerdecks im  Bereich der Zitadelle um etwa 65 mm auf 
95 mm entsprechen. In  welchen Bereichen und auf welche Decks sich die 
Vermehrung des Schutzes erstrecken kann, is t m it eine Stabilitätsfrage.

(Schluß fo lg t.) H . E  v  e r  s.

Verschiedene Nachrichten.
Seeschiffsverkehr der wichtigsten deutschen Seehäfen 

im I. Vierteljahr 1937.

Häfen
Ankommend Ausgehend

Schiffe
Netto-

Reg.-T. Schiffe
| Netto- 
1 Reg.-T.

662 523 350 632 498 476

1972 2 176835 2034 2 181 779

3862 4 434 549 4010 4 405 306
998 282 236 980 279 549
364 33 137 366 33 809
644 *65 454 616 165 184
954 517 579 911 494 474

1208 840 669 1201 834 355
524 221 048 485 209 141

E m d e n ......................................
Unterweser-Häfen (einschl.

Bremische H ä fe n .................
Hamburg (Großhamburgisches

G e b ie t ) .................................
K ie l ..............................................
F le n s b u rg .................................
L ü b e c k ......................................
S te ttin  ......................................
D a n z ig ......................................
Königsberg .............................

L lo y d ’s R eg is ter o f Shipping.

Schiffbau-Bericht fü r das I. V ie rte ljah r 1937.

Nachstehende Tabelle zeigt, daß am 31. März 1937 703 Handelsschiffe 
von 100 Br.-Reg.-T. und darüber m it zusammen 2452051 Br.-Reg.-T. in 
der W elt (ausschl. Rußland) im  Bau waren.

T a b e l l e  1.

T a n k s c h i f f  „ E s s o  B o 1 i v  a r "  
vor dem Stapellauf auf der Fried. K rupp Germaniawerft, K iel-Gaarden 
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B a u -  
1 ä n d e 1

Argentinien 
Belgien . . 
Britische D 

minions . 
Dänemark 
Danzig . . 
Deutschland 
Estland 
Finnland . 
Frankreich 
Gr.-Britann. 
u. I r la n d . 

Holland 
Ita lie n  . . 
Japan . .
J ugoslavien 
Norwegen 
Österreich . 
Portugal . 
Rußland1 . 
Schweden 
Spanien2 . 
Türke i . . 
Ver. Staat, v  

Nordamer.
Insgesamt

r

An­
zahl

) a mp f -  
c h i f f  e

Br.-Reg.-T.

IV

An­
zahl

! o t o r -  
c h i f f  e

Br.-Reg.-T.

S e g e l ­
s c h i f f e

An- \ Br.- 
zahlj Reg.-T.

I n

An­
zahl

3g e s a m t  

Br.-Reg.-T.

— — I 2550 — — I 2550
~ 14 41930 — — 14 41930

4 I 445 9 3504 6 6240 19 11189
4 12075 13 80600 — — 17 92675
3 13700 4 20458 — — 7 34:158

56 97607 63 255331 — — 119 352938
— — 3 625 — — 3 625
— — 2 5795 — — 2 5 795

3 36800 7 35676 — — 10 72476

I 3 3 l 584635 88 427 259 12 2560 233 1014454
6 45650 68 !5 5 i6 4 I 650 75 201464
1 150 7 39930 — — 8 40080

49 143831 22 IO I392 I 1500 72 246723
— — I IOO — — I IOO
20 23814 I I 14880 — — 3i 38694
— — 4 2550 3 2 400 7 4950

2 1800 — 2 1800

1 1500 28 110550 — — 29 112050
3 355° 3 20220 — — 6 237702 280 — — — — 2 280

15 94750 22 50590 8 8 010 45 153350
3 0 0 11059787 372 | 1370904 3 i 121360 703 | 2452051

Tab. 2. G r ö ß e  d e r i m  B a u  b e f i n d l i c h e n  D a m p f -  
M o t o r s c h i f f e .

u n d

Bau­
länder

1 Keine Aufstellungen erhalten.
2 Vollständiger Bericht n icht vorhanden.

Argentin ien 
Belgien . . 
B ritische De 

minions . 
Dänemark 
Danzig . . 
Deutschland 
Estland 
F inn land . 
Frankreich 
Gr.-Britann.
u. Irland  

Holland 
Ita lie n  . . 
Japan . . 
Norwegen 
P ortugal . 
Schweden 
Spanien. . 
Ver. Staaten
v. Am erika 

Andere Län­
der . . .

U n t e r
2 0 0 0

t s

2 0 0 0
b i s

3999
t s

4 0 0 0
b is

5999
t s

6 0 0 0
b is

7999
t s

8 0 0 0
b is

9999
t s

1 0  o o c  
b i s

1 4 9 9 g

ts

1 5  0 0 0  

b i s
1 9 9 9 9

t s

2 0  0 0  
b i s

2 4 9 9 9
ts

2 9

OOC
) is

999
t s

3 0  0 0 0  
b i s  

39 999 
t s

40 OOO 
t s u n d  
d a r ­

ü b e r

D
a
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M
o

to
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I 
D
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I
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or 'K
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0
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Bd
Q M

o
t o

r 
|

__ __ 1 1
|

— 9 1 4 — 1

4 9 — — __
2 2 1 1 3 1 1 6 1

I — — 2 I — — 2 1 __ 1

43 32 8 4 15 3 2 I — 6 I I I 2 __ __ __ 1.
— 3 — ■ — — — __ — 1
— 1 — 1 — — —■__ —
— 3 2 — — 2 — 1 — — — — — I — — — — I — . —

54 33 13 2 42 23 16 7 3 14 7 I I 3 I
I 47 4 5 — 2 — 8 — 3 3

|
I — — 4 — — — I —

25 8 12 7 2 3 11 1 I
18 7 2 3 1 — — 1

I I I 5 — 4 — 3| 5 —
3 1 ~ 1 2

I 18 3 - II 6 - 3 3 1 1 -

2 5I- 1- L L

156 9 o|z15 Li° 5 i | 52 29 . ¡ 6 8 I . 5 9 I i  j s>| 3 3 4 2 |- I 2
' I
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