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Geleitworte.

Die letzten vier Jahre haben dem dentschen Schiffban wieder Gelegenheit gegeben sein ganzes Kénnen
aufrichtung der dentschen Seegeltung einzusetzen. War es zunachst der Handelsschicbau der von derWrederk hr stabu
Arbeitsverhdaltnisse unter gesicherter, nicht mehr durch viele Parteien zersplitterter Staatsfuhrung putzen zoge
die Wiederherstellung der Wehrhoheit durch den Fiuhrer auch einen neuen Aufschwung in der Sc a ung wir®
teidigungsmittel zur See, - dies mit der Auswirkung, dall eine Welle neuer

Schaffensfreudigkei u r n
Schiffbau hinging und alles befruchtete, was technisch, industriell, -

und nicht zumindest auch wissenscha c

Die Gesellschaft der Freunde und Fo6rderer der Hamburgischen Schiffbau-Versuchsanstalt hat sich nun schon
16 fahren als ein wahrer Freund der Tat fur das von ihr geférderte Institut erwiesen und es durch ihre Tagungen im n-
und Auslande sowie durch ihr Fachorgan ,Werft-Reederei-Hafen* verstanden, dem Ansehen und dem Beschaftigungsgia
der Hamburgischen Schiffbau-Versuchsanstalt in der ganzen Schiffahrtswelt aufs wirksamste zu dienen, dari re
der Gemeinschaftsarbeit der seefahrenden Nationen am schiffahrtstechnischen Fortschritt einen starken Auftn

g
— Mit dieser verdienten Anerkennung begriufie ich die Hamburg-Kieler

lagung dei Gesellschaft und win.c
anstaltung, deren Verbindung mit dem Amt fur Technik der Gauleitung Hamburg der NSDAP, und der Brenn ra

nischen Gesellschaft als gutes Vorzeichen fur fruchtbringende Ergebnisse gemeinsamer Arbeit anzusehen ist, den

Erfolg! —

Leiter der Reichsverkehrsgruppe Seeschiffahrt
und des Zentralvereins fur deutsche Seeschiffahrt

Die Gesellschaft der Freunde und Fdrderer der Hamburgischen Schiffbau-Versuchsanstalt hat 65 Slj*f/AVz/~forderm
dune zur Aufgabe gemacht, die Wechselwirkung und Zusammenarbeit von Theorie und Praxis in der Sch .
Unter L?FUh™ g Irden ans den Bedurfen des Schiffsbetriebes gemeinsam mit den Mannern der Praxis mehrfach
~  "iliee Aufgaben gestellt deren Bearbeitung der Versuchsanstalt nur Klarung durch Modellversuche Ubertragen wurde,
A C S Wer'Gesellschaft beider Versuchsanstalt immer wieder die
nisse in einer fur die Praxis verwertbaren Form einem weiten Kreise bekannt zu geben. Die Gesellschaft sei

lage fur die immer inniger und fruchtbarer werdende Zusammenarbeit zwischen der V

e r s u ¢ h s - Tal
tischen Schiffsbetrieb. Sichtbaren Ausdruck findet diese Zusammenarbeit nunmehr m derJes‘alt™? 1 ®r N
gung, bei welcher Ergebnisse der Forschung, Erfahrungen Uber Schlffsfnhrung und Fortsc rl u « . = der Ge_

dem vereinten Streben aller beteiligten Kreise zeugen. Hierin unablassig und tatkraftig mi zuwir

Seilschaft der Freunde und Forderer der Hamburgischen Schiffbau-Versuchsanstalt.

Direktor der Hamburgischen Schiffbau-Versuchsanstalt.



178

Kempf-Helm, Vergleichsversuche mit einem Zwei- und Dreischrauben-Motorglterboot mit Loffelheckform.

Werft * Reederei * Hafen
1937. Heft 12.

Vergleichsversuche mit einem Zwei- und Dreischrauben
Motorguterboot mit Loffelheckform.

Von G. Kempfund K. Helm.

153- Mitteilung der

Im Auftrag des Bayerischen Lloyd, Regensburg, sind im Jahre
1934 in der HSVA Versuche zur Entwicklung eines Motorgiterboots-
Typs fir die Donau angestellt worden.

Als Grundlage dieser Entwicklungsversuche dienten die von
2 Werften eingereichten Schiffsformentwirfe, nach denen entspre-
chende Modelle hergestellt und geprift wurden. Beides waren Tunnel-
heckschiffe.

Spater wurde dann auf Vorschlag der HSVA noch eine abgeéan-
derte Tunnelheckform untersucht.

Unter Zugrundelegung aller dieser Modellversuchs-Ergebnisse
wurde die daraus sich ergebende beste Tunnelheckform konstruiert.

M it dieser Form sind im Mé&rz 1936 mit Mitteln der Gesellschaft
der Freunde und Forderer der HSVA systematische Versuche zur
Ermittlung der ginstigsten Propellerform sowohl fur die Schlepp- als
auch fur die Freifahrt ausgefiuhrt.

Uber die Ergebnisse dieses umfangreichen Versuchsprogramms ist
von Dipl.-Ing. Bescheren, Oberingenieur des Bayerischen Lloyd, in

Hamburgischen Schiffbau-Versuchsanstalt.

der gleichen Zeitschrift im Jahre 1936 1berichtet worden, wo auch die
Schiffsform abgebildet ist.

In diesem Aufsatz soll jetzt Uber weitere Ergdnzungsversuche miit
diesem Schiffstyp berichtet werden, die auf Vorschlag der HSVA im
Auftrag der Gesellschaft der Freunde und Forderer der HSVA
durchgefuhrt wurden.

Im Vergleich zur besten Tunnelheckform des Bayerischen Lloyd
ist diesmal eine Heckform untersucht, die von der Firma Gebr.
Sachsenberg, RoRlau, mehrfach erfolgreich bei flachgehenden breiten
Tropenschiffen verwendet wurde. Es handelt sich hierbei um die sog.
Loffelheckform . Diese Form ist sowohl als Zwei- wie auch als
Dreischrauber untersucht (Abb.
1und 2).

Fir den Dreischrauben-
Antrieb waren folgende Uber-
legungen zugrunde gelegt:

Die Leistung wird zur
Halfte von 2 kleinen, tieflie-
genden Seitenschrauben mit
1100 mm O wund zur anderen
Halfte von der groBeren M ittel-
schraube mit 1540 mm O auf-
genommen.

Auf den groRBen Tiefgangen
von 1,80 und 1,40 m, also bei
beladenem Schiff, sollen alle
3 Schrauben arbeiten, wéahrend
auf dem kleinen Tiefgang von
1,20 m, also bei geringer Ab-
ladung, nur die Seitenschrauben
mit halberLeistung angetrieben
werden, da hiermit eine aus-
reichende Geschwindigkeit er-
zielt wird.

Zweck der Versuche war
festzustellen, ob im Hinblick
auf die erwiinschte Verwendung
von schnellaufenden Motoren,
die bei der gewahlten Antriebs-
art wesentlich mehr geschont
und wechselweise wahrend der
Fahrt GUberholt werden kénnen,
sowie auf Ookonomisches Aus-
nutzen der Anlage diese An-

Abb. 1. Modell 1541.
Hinterschiffslinien.
Zweischraubenantrieb.

triebsart nicht zweckmaRiger
ist als der Doppelschrauben-
antrieb.

Versuchsergebnisse mit dem
Zweischrauben-Antrieb.
Das im Vergleich zu der

glinstigsten Tunnelheckform
untersuchte Loffelheck ist so-
wohl mit als ohne Schrauben-
schirme fur j verschiedene Tief-
gange gepruft. Gemessen ist die
mit der Maximalleistung von
2X 400 PSe erreichbare Frei-

fahrtgeschwindigkeit sowie der
bei dieser Leistung maximal

Abb. 2. Modell 1541b.
Hinterschiffslinien.
Dreischraubenantrieb.

mogliche Trossenzug im Ge-
schwindigkeitsbereich vom
Stand bis zur Freifahrt. Die

Fahrwassertiefe betrug bei die-
sen Messungen 5m, das ist die
gleiche Tiefe wie beiden friheren
Versuchen. Um einen exakten
Vergleich der Hinterschiffsformen zu ermdéglichen, wurde das gleiche
Vorschiff wie bei der ginstigsten Tunnelheckform gewé&hlt. Die
Linien der Hinterschiffsform sind von der HSVA konstruiert.

1Beschoren, K.: Das Antriebsproblem bei schleppenden Motor-
guterschiffen auf der Donau. Werft Reed. Hafen (1936) H. 12.
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Schiffsabmessungen und Propellerdaten sind in folgender Tabelle
zusammengestellt:

Schiffsabmessungen, Modell 1541
Lange P P .. 66,60 m
Breite in der W L 8,5° nl
Tiefgang gleichlastig. 1,80; 1,40; 1,20 m
Verdrangung. <« ¢ m8425; 644,9; 5540 m3
Benetzte Oberflache . 691,0; 626,6; 592,4 m2

Propellerdaten, Modell 1787

D UTCHNM @SS @I iiiiiiiiiiiiieeieeeetie et *54° mm
SEEIGUN G ettt 1128 mm
Nabendurchmesser 310 mm
Flachenverhaltnis 60%

Elliptische Fligelform gerade Erzeugende —
kreisformige Schnitte.

Neigung 9%,

Abb. 3. Propulsionsergebnisse mit dem Zweischrauben-
antrieb der Loffelheckform.

Der Spalt zwischen Propeller und
tragt ca. 1% des Propellerdurchmessers.

Durch Widerstandsmessungen ergab sich, daB die Léffelheckform
(Modell 1541) dem gunstigsten Tunnelheckschiff (Modell 1517) um
ca. 34-4% im Widerstand unterlegen ist. Hierzu kommen beiVerwen-
dung von Schraubenschirmen noch etwa 3% Widerstandserhdhung
fur den groRen Tiefgang. Dieser Betrag nimmt mit dem Tiefgang ab.
Auf x,20 m Tiefgang ist ein EinfluR durch die Schirmbleche nicht mehr
feststellbar.

Die mit der Maximalleistung von 800 PSe erreichbaren Ereifahrt-
geschwindigkeiten sind in Tabelle 1 zusammengestellt. Vgl. Abb. 3
und 4.

Schirmblechen be-

Tabelle 1.

Fahrgeschwindigkeit in
km/Std. bei 800 PSe-
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Abb. 4. Vergleich der Trossenzug- und
Freifahrtergebnissezwischen Tunnel-und
Loffelhneckform.
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Aus dieser Zusammenstellung ergibt sich, daR die Schirmbleche
auf dem groRBen und mittleren Tiefgang keine meRbaren Einflisse auf
die bei gleicher Leistung erzielbaren Geschwindigkeiten ausiiben. Bei
kleinem Tiefgang ist die erreichbare Geschwindigkeit bei gleichem
Leistungsbedarf etwa 2% geringer, wenn die Schraubenschirme fort-
gelassen werden. Diese Verschlechterung ist darauf zurickzufihren,
daR die Propellerspitzen etwa 20% vom 0 aus dem Wasser heraus-
ragen (vgl. Abb. 1). Hierdurch erhdéht sich die Drehzahl gegeniber
dem gleichen Zustand mit Schraubenschirmen, bei dem die Propeller
voll eingetaucht arbeiten. AuRerdem ist der Propellerwirkungsgrad
bei ausgetauchten Propellern unginstiger.

Auf dem mittleren Tiefgang ragen die Propellerspitzen auch noch
etwa 8% des Durchmessers aus dem Wasser (Abb. 1). Hier wird aber
durch die Absenkung und durch die Heckwelle die Austauchung zum
grofRten Teil wieder ausgeglichen.

Der Vergleich mit dem Zweischrauben-Tunnelschiff, der
m it gleichem Propeller und mit gleichem Spalt zwischen Tunnel und

Abb. 5. Trossenzugergebnisse der Zweischrauben-
Loffelheckform ohne Schirmblec e ei 00
Leistung; Tiefgang 1,80 m.

Propeller ausgefiihrt wurde, zeigt eine geringe Uberlegenheit zugunsten
derLo6ffelheckform mit Schraubenschirmen, und zwar etwa V2%
mehr Geschwindigkeit auf 1,80 m Tiefgang, wéhrend die Ergebnisse
fur die beiden andern Tiefgédnge praktisch gleichwertig sind.

Die Ergebnisse der Trossenzugmessungen zeigt die Tabelle 2.

Auf groRem Tiefgang (1,80 m) werden mit dem Loffelheckschiff
ohne Schraubenschirme die hdchsten Trossenziige er-
reicht, und zwar etwa 3,5% mehr bei okm/Std., 5% mehr bei
5km/Std.; 5,5% mehr bei iokm/Std. und 4,6% mehr bei 15 km/Std.
gegeniber dem Loéffelheckschiff m it Schraubenschirmen
(Abb. 5).

Dagegen geht der Trossenzug bei mittlerem und kleinem Tiefgang
um mehr als die Halfte zurtick, wenn auf die Schirmbleche verzichtet
wird. Hierbeiist es teilweise nicht méglich, die volle Leistung auszu-
fahren, da dann der Lufteinbruch zu der Schraube so grof3 wird, daR
der Trossenzug bei zunehmender Leistungsaufnahme abfallt. Die

Schiffsform Leistung Versuche wurden hier so ausgefihrt, dall stets die mogliche Grenz-
Tiefgang leistung ermittelt wurde, bis zu welcher noch eine Trossenzugsteige-
1,80m 140m 120m rung moglich war (vgl. Tab. 2 und Abb. 6).
Aus diesen Versuchen folgt, daB auf die Schraubenschirme nur
18,82 19.72 20,78 bell thrt auf groRem Tlgfgang verzichtet Wergen kann; hier ist dann
. . ) 18.94 1970 2075 m it einer Trossenzugerhdhung von etwa 4-1-5% zu rechnen.
Léffelheck mit Schirmblechen........... 18.94 ' ' Gegeniiber dem Tunnelheckschiff ist auf allen Tief-
Loffelneck ohne Schirmbleche............... : 19,70 20,43
Tabelle 2.
Geschw. Tiefgang 1,80 m Tiefgang 1,40 m Tiefgang 1,20 m
Schiffsform
km/Std. o 5 10 15 o) 5 10 15 (6] 5 D 1 15
WPS 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800
TunnelhecK e Zug to 8,9 7.9 6.3 38 895 8,05 6,7 4,55 9,0 81 6,95 492
WPS 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800 800
Loffelheck mit Schirmblechen. . . . Zug to 945 8,22 6,58 43 945 833 682 463 953 8,48 705 4,97
WPS 800 800 800 800 800 625 600 795 800 450 350 45°
Loffelhneck ohne Schirmbleche. . . . Zug to 977 864 695 45 525 418 384 410 396 275 220 210
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gangen eine Verbesserung mit dem L&éffelheck schiff mit
Schirmen erreichbar, und zwar betragt diese etwa 6% am Stand,
und nimmt mit zunehmender Geschwindigkeit bis auf 2-7-1% bei
15 km/Std. ab. Dies erklart sich durch den geringeren Sog be®i der
Loffelheckform.

Aus den Ergebnissen dieser Vergleichsversuche kann zusammen-
fassend folgendes festgestellt werden: Auf der untersuchten Wasser-
tiefe von 5m ist ein Motorgiterboot, welches streckenweise noch
einige Fahrzeuge in Schlepp nimmt, ginstiger, wenn das Hinterschiff
l6ffelfdrmig ausgebildet wird. Die Freifahrtgeschwindigkeit
ist mindestens gleichwertig, wéahrend beim Schleppen bis zu 6% hdhere
Trossenzige je nach Schleppgeschwindigkeit erreicht werden. Als

Abb. 6. Trossenzugergebnisse der Zweischrauben-Léffelheckform ohne
Schirmbleche bei 800 WPS Leistung. Tiefgang 1,2 m.

weiterer Vorteil dieser Konstruktion ist die einfachere Bauart zu er-
wahnen. Der Nachteil dieser Form ist, dalR dieselbe auf geringeren
Wassertiefen ungunstiger wird als das Tunnelheck.

Nach-unseren Erfahrungen mit Einschraubern von diesem Typ

ist mit einer Verminderung der Freifahr'tgeschwindigkeit zu rechnen,
AVcisscrticfc

wenn der Verhaltniswert - Tiefgang— um 1,5herum liegt, und zwar m it

etwa 5-"6%. Auf Kandalen sind sogar bis etwa 10% geringere Frei-

fahrtgeschwindigkeiten beigleichem Leistungsbedarfgemessen worden

Der ungunstige EinfluR der Loffelheckschiffe auf stark beschrank-
ter Wassertiefe ist darauf zurtickzufuhren, daR in diesem Falle der
Schraube das Wasser in Richtung der Schnitte zustrémt. Hierdurch
erfahren diese Schiffe eine steuerlastige Vertrimmung. Bei Tunnel-
heckschiffen stromt das Schraubenwasser zur Hauptsache in Richtung
der Wasserlinien, also von den Seiten frei zu.

Es kann nun wohl damit gerechnet werden, daR bei einem Loffel-,
heck mit Zweischrauben-Antrieb die Verhaltnisse nicht ganz so un-
gunstig liegen wie bei einem Einschrauber, da hier auch ein Teil des
Schraubenwassers in Richtung der Senten zustrémt, zumal wenn die
Schrauben maoglichst weit nach aullen gelegt werden, wie dies beim
Versuch der Fall war.

Immerhin empfiehlt es sich, den mdglichen Fahrtverlust einer
Loffelheckform mit Doppelschrauben durch entsprechende Modell-
versuche zu klaren, wenn ein solcher Typ fir Fahrt aufstark beschrank-
ter Wassertiefe verwendet werden soll.

Versuchsergebnisse mit dem Dreischrauben-Antrieb. o

Hierfir wurde die Léffelheckform entsprechend verandert (vgl.
Hinterschiffslinien Abb. 2 und Photos,vom Hinterschiff Abb. 7).

Die Mittelschraube ist mit einem Schraubenschirm versehen; auch
hier ist ein Spalt von 1% vom Propellerdurchmesser zwischen Pro-
peller und Schirm gewahlt. Die Seitenschrauben arbeiten frei.

Durch Widerstandsmessungen ist festgestellt, da der Léffelheck-
Dreischrauber etwa 4% gunstiger als der Léffelhneck- Zw e i-
schrauber ist. Ge-
geniberdem Tunnel-
heckzweischrau-
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Schiffstiefgang 1,80 m
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felheck) ist auf die bei diesem ginstiger in der Strémung liegenden
Ruder zurickzufihren. Ferner hat bei dem Dreischrauber nur die
Mittelschraube einen Schraubenschirm.

Der Widerstand der Wellenleitungen dirfte sich wohl gegenseitig
ausgleichen (2-Schrauber: 2 lange Wellenleitungen, vgl.,, Abb. iu 2)

Bei dem Dreischrauber sind folgende Antriebsarten untersucht:

a) alle 3 Schrauben werden angetrieben,

b) nur die Seitenschrauben werden angetrieben, Mittelschraube
lauft leer mit,

c) nur die Mittelschraube wird angetrieben, wahrend die Seiten-
schrauben leer mitlaufen.

Um den Zusatzwiderstand fur das Leerlaufen der Schrauben fur

Abb. 7. Hinterschiff. Dreischraubenantrieb.

den Antrieb b und c zu ermitteln, ist noch ein weiterer Widerstands-
versuch derart ausgefuhrt, dal die beiden Seitenschrauben auf die
abgekuppelten Schraubenwellen gesetzt wurden. Durch diese Ver-
suchsanordnung laR3t sich die Widerstandserhdhung fiir das Leerlaufen
der Seitenschrauben ermitteln; dieselbe betrug 11%.

Die mit der Antriebsart a (alle 3 Schrauben werden angetrieben)
bei Vollast (800 PSe) gemessenen Werte sind im Vergleich zum Zwei;
schrauben-Antrieb gleicher Schiffsform in Tabelle 3 zusammen-
gestellt (Abb. 8).

Mit dem Dreischrauben-Antrieb wird eine etwas hdhere Frei-
fahrtgeschwindigkeit erreicht, und zwar 1,5% aufgroBem und 2% auf
mittlerem Tiefgang.

Tabelle 3.

Schiffstiefgang 1,40 m

b er besteht im Wider- f
stand noch eine geringe ) )
Unterlegenheit von et- Antriebsart Frei- . o Frei-
wa 2% . fahrt- Trossenzug in to bei kin/Std. falirt- Trossenzug in to bei knn/Std.
Dié L"J_berlegenheit geschw. geschw.
km/Std. 10 km/Std.
des Dreischraubers gegen- 0 5 15 0 5 10 15
tber dem Zweischrauber  zweischrauber........... 1894  gy4s 8,22 6.58 430 1970  gas 8.33 6.82
gleicher Schiffsform (L6f-  Dreischrauber. ..o 1920 9,02 788 625 395 20,10 935 820 668 2.23
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Kempf-Helm,

Die Trossenziige liegen niedriger als beim Zweischrauben-Antrieb,
und zwar auf groBem Tiefgang im Mittel 5% und auf mittlerem Tief-
gang etwa 2%.

Der Leistungsanteil der Seitenschrauben betragt fir die Freifahrt
etwa 57%; dieser nimmt beiden Trossenzugsmessungen bis auf 60/, zu.
Da die Flachenverteilung der Schrauben so gewéhlt ist, dal? die Seiten-
schrauben genau 50% der Gesamtflache haben, ist damit zu rechnen,
dalR bei einer korrigierten Mittelschraube m it etwas gréRerer Steigung
ihr Leistungsanteil von etwa 43% auf 50% steigt und damit das Ge-
samtergebnis noch etwas ginstiger ausfallen wird.

DaR der Leistungsanteil der Mittelschraube am Stand geringer
ist (40%) als bei der Freifahrt (43%), laRt darauf schlieBen, daR hier

A der Zustrom unglnstiger ist;
derselbe wird mitzunehmen-
der Geschwindigkeit gunsti-
ger. Hierdurch IaRt sich das
Versuchsergebnis, d. h. die
Uberlegenheit bei Freifahrt,
und die Unterlegenheit bei
der Schleppfahrt erklaren.

Obund wieweitesdurch
Veranderung der Hinter-
schiffsform und der Propel-
lerlage moglich ist, die ge-
messenen Werte zu verbes-
sern, kann nur durch weitere
Versuche geklart werden.

Zusammenfassend er-
<19 gibt sich, dall der unter-
suchte Dreischrauben-An-
trieb mit gleicher Propeller-
flache, also gleicher Pro-
pellerbelastung, trotz der
etwas groBeren Anhéange dem
Zweischrauben-Antrieb hy-
draulisch in der Freifahrt
Uberlegen und in der Schleppfahrt etwas unterlegen, im Mittelwert
daher praktisch gleichwertig ist. Hinzu kommt der Vorteil, daR
dieser Antrieb viel 6konomischer ausgenutzt werden kann. Beinicht
genugendem Anhang, bzw. auf Stromstrecken, bei denen ein Fahren
mitvoller Leistung unwirtschaftlich ist, brauchen die Maschinen nicht

mit halber

- ZSS-Antiebm itSchimblechen
—] > »  Mifteischr. mitSchimmblech
Z-ereichbarerTrosserzugVs .oM lh

o LT Ty

ZNs-Sim fi

Wimfi

Z-K-Bbm/h kmvh
Zl

20l

freifahrtgeschwindigkeitO

Oi—my, 11 18 18n
Schiffstiefgang

Abb. 8. Trossenzug- und Freifahrtergeb-

nisse der beiden Loffelheck-Antriebsarten
mit 800 WPS Leistung.

Kraft bei sh-
___ alle Schrabenarbeiten glinstigem Brennstoffver-
_nurWMm— brauch zu arbeiten, sondern
_____ nmggea'&ﬁetm es wird eine Maschine ganz
laufenleermit ak?geschaltet, und der An-
trieb der Schrauben kann
2 cht T entweder
ereicnt flosamg m it allen 3 Schrauben
oder nur mit den Seiten-
schrauben
oder nur mit der Mittel-
------ 0Tz v \Vidsianh schraube
--------- geschehen.

Frefahvigeschmndigkett bmh Daeinmaldie Masch.inen
stets voll belastet arbeiten,
eine wechselnde Belastung

1 nur noch beim Mandévrieren
in Frage kommt und auBer-
dem die Motoren wahlweise

12 11 18 18n eingesetzt werden konnen,
Schffstiefgang wird die Abnutzung derselben
) . auf ein MindestmaBl herab-

Abb. 9. Dreischraubenantrieb. Trossen- . .
zug- und Freifahrtergebnisse mit einer gedruckt. Deshalb kénnen
Leistung von 400 WPS. statt der schweren Lang-
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samlaufer schnellaufende Motoren mit entsprechend geringerem Ge-
wicht Verwendung finden.

Im folgenden werden die mit einem Motor von 400 WPS er-
reichbaren Freifahrtgeschwindigkeiten sowie Trossenzuge fur die drei
verschiedenen Antriebsarten mitgeteilt.

Die erreichbaren Freifahrtgeschwindigkeiten sind
eingetragen (Abb. 9).

Bei Antrieb aller drei Schrauben fallt die Freifahrtgeschwindig-
keit bei Fahrt auf groBem Tiefgang von 19,2 auf | 7>1 km/Std., d. h.
um 11%, und auf mittlerem Tiefgang von 20,1 auf 18,33 km/Std., d.h.
um 90 ,wenn statt der2Motoren nur ein Motor fiir den Antrieb benutzt
wird °Hierbei muB die Motordrehzahl durch ein entsprechendes
Untersetzungsgetriebe mit der bendtigten Propellerdrehzahl abge-
stimmt werden, oder aber es miussen Umsteuerschrauben verwandt
werden. Was hier am zweckmafigsten ist, wird in ersterLinie von der
gewahlten Motortype abhangen.

in Tabelle 4

Tabelle 4.
Freifahrtgeschwindigkeiten
km/Std.
Antriebsart . )
riefgang Leistung
1,80m 140m 120m WPS
1. Antrieb: Alle drei Schrauben 19,20 20,10 — ZX80
arbeiten. 17,10 18,33 ¥X 00
2. Antrieb: Nur die Seitenschrau-
ben arbeiten, Mittelscbraube 16,35 17,42 18,13 | X400
lauft leer mit.
3. Antrieb: Nur die Mittelschrau-
be arbeitet; Seitenschrauben 1596 16,70 — I X400

laufen leer mit.

Ferner zeigen die Versuche, was auch erwartet wurde, daR nam-
lich der Antrieb, wenn alle 3 Schrauben arbeiten, am glnstigsten
wirkt, wahrend sich das ungunstigste Ergebnis ergibt, wenn nur die
Mittelschraube arbeitet. Diese Tatsache ist einmal darauf zuruck-
zufihren, dal beim Antrieb mit allen 3 Schrauben die Propeller
nur halb so hoch belastet werden wie bei der anderen Antriebs-
art. Ferner wird der Schiffswiderstand noch durch die leer mit-
drehenden Propeller erh6ht, was sich in dem Fall, wo nur die
Mittelschraube arbeitet, am ungunstigsten auswirkt. Wie bereits ein-
gangs erwahnt, erhoht sich in diesem Fall der Schiffswiderstand um
etwa 11%. . . r~

Die mit einem Motor erreichbaren Trossenzuge sind auf labeile 5
fir die verschiedenen Antriebsarten zusammengestellt (Abb. 9). Auch
bei der Schleppfahrt ist der Antrieb mit allen 3 Schrauben am ginstig-
sten, wahrend auch hier das unginstigste Resultat bei der Antriebs-
art, wo nur die Mittelschraube arbeitet, erzielt wird. Die Begrindung
ist hier die gleiche wie bei der Freifahrt.

Zusammenfassung.

Es werden die Versuchsergebnisse von einem Zwei- und Drei-
Schraubenantrieb, deren Hinterschiff nach der Léffelheckform ausge-
bildet war, mit den Ergebnissen eines guten Tunnelheck-Zweischrau-
bers mitgeteilt und miteinander verglichen.

Aus diesen Versuchen hat sich ergeben, dalR auf der gepriften
Fahrwassertiefe von 5m ein Zweischrauben-Giterboot, welches
streckenweise noch schleppen soll, gunstiger ist, wenn das Hinterschiff
16ffelférmig ausgebildet wird. Die Freifahrtgeschwindigkeit ist gleich-
wertig, wahrend beim Schleppen bis zu 6% hdhere Trossenziige ge-
messen wurden. Ferner ist diese Schiffsform baulich wesentlich ein-
facher als ein Tunnelheck. Als Nachteil des Loffelhecks ist zu erwéh-
nen dal es auf geringen Wassertiefen, und zwar in erster Linie im
Freifahrtgebiet, unginstigerist als ein Tunnelheckfahrzeug. Wie gro3

Tabelle 5.

mit 400 WPS erreichbarer Trossenzug m to

Schleppgeschwindigkeit in km/Std. Tiefgang 1,80 m

0 5 10 15
x Antrieb: Alle 3 Schrauben ar- 5,60 4,70 3,40 i,5°
beiten.
? Aptrieb: Nur die Seitenschrau- 4,32 3,78 2,60 0,68
ben arbeiten (Mittelschraube
lauft leer mit).
3. Antrieb: Nur die Mittelschrau- 4,35 3,47 2,35 0,52

be arbeitet (Seitenschrauben
laufen leer mit).

Tiefgang 1,40 m Tiefgang 1,20 m

1
o 5 10 15 0 5 10 ]‘ 15
5,4° 4,45 3,15 L 45 — _ _ o
4,57 4>°3 2,93 1,10 4.4° 3,93 2,98 133
4,50 3,63 2,54 0,87 _ _
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diese Verschlechterung wird, mu3 von Fall zu Fall durch den Schlepp-
versuch entschieden werden.

Bel dem untersuchten Dreischrauben-Guterboot war von der
Uberlegung ausgegangen, eine Antriebsart zu finden, die es ermdg-
licht, wahlweise mit einem oder zwei Motoren bei voller Motorbelastung
zu fahren. Da die Anlage bei diesem Betrieb weitestgehend geschont
werden kann, sollen schnellaufende Motoren Verwendung finden

Bei Benutzung beider Motoren ergab sich, daB bei gleicher Pro-
pellerbelastung, da die Gesamt-Schraubenflache die gleiche ist wie
beim Zweischrauben-Antrieb, trotz der umfangreicheren Anhé&nge

Jebens, Leistungen und Aussichten des Dampfantriebs.
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eine Uberlegenheit in der Freifahrt, und zwar etwa i,5-b2% hdohere
Geschwindigkeit, beieiner geringen Unterlegenheitin der Schleppfahrt
und zwar etwa 2P 5% kleinerer Trossenzug, erzielt wird.

mDle .YerSuche .bei Antrieb durch einen Motor haben fir die
rei gepriften Antriebsarten: a) alle 3 Schrauben arbeiten b) nur die
Seitenschrauben arbeiten, wahrend die Mittelschraube leer mitdreht
c) nur die Mittelschraube arbeitet, wahrend die Seitenschrauben leer
mitdrehen, ergeben, daB es am ginstigsten ist, wenn die Leistung auf
alle 3 Schrauben verteilt wird.

Leistungen und Aussichten des Dampfantriebs
mit kohlegefeuerten Hochdruckkesseln,

Von Direktor O. Jebens, Hamburg.

Das Streben nach gréBter Wirtschaftlichkeit der Schiffahrt hat
zur Folge gehabt, daB auch auf dem Gebiete des Dampfantriebes
fur Schiffe jungst wieder neue und erfolgreiche Anstrengungen ge-
macht wurden, um die ,Wetthewerbsfahigkeit des Dampfes* °zu
steigern. 1

Diese Anstrengungen beziehen sich vor allem auf mittlere und
kleine Anlagen; denn auf dem Gebiet der gréBten Handelsschiffs-
anlagen herrscht der Dampfturbinenantrieb bislang wohl unbestritten

Von besonderem Interesse ist es dabei, zu sehen, daR bereits
die Ende 1926 in Auftrag gegebenen beiden Lloyd-Schnelldampfer
,Bremen und ,Europa“ mit Getriebeturbinenanlagen ausgeristet
sind, wie sie m &hnlicher Form auch noch auf dem im vorigen Tahre
zur Ablieferung gelangten gréf3ten englischen Schnelldampfer Queen
Mary eingebaut wurden. Und gerade die langjahrigen Betriebs-
ergebnisse der deutschen Schnelldampfer ,Bremen" und Europa“
und die groRe Stetigkeit, mit der diese beiden Schiffe ihren’Fahrplan
auch unter den schlechtesten Wetterbedingungen eingehalten haben
sowie die geringe Reparaturquote ihrer Maschinenanlagen legen
Zeugnis ab von dem hohen Grad an Betriebssicherheit, wie er bei so
groBen Einheiten bisher nur vom Dampfturbinenantrieb erwiesen
werden konnte.

Bemerkenswerte dampfelektrische Maschinenanlagen von
26000”"PS besitzen die deutschen Ostasien-Schnelldampfer , Scharn-
horst und ,Potsdam® und der mit 160000 PS ausgeristete franzo-
sische Atlantik-Schnelldampfer,.Normandie“. Die ,Gneisenau”, das
dritte Ostasienschiff des Norddeutschen Lloyd, hat degegen eine
reine Hochdruck-Dampfturbinenanlage von 26000 PS.

Es wird von besonderem Interesse sein, nach mehrjahriger Be-
triebszeit _festzustellen, zu welchen SchluRfolgerungen der Nord
H%'[]?’&WE -IIIIW'E’ hinsichtlich det+ li—'aﬁrtergebnisse m it den beiden ver

schiedenen Antriebsarten kommen wird, da die verdffentlichten Re-

"senUlu 1S d S A 1 "ob
der turboelektrische Antrieb die hoheren Anlagekosten durch ein’be

sonders wirtschaftliches Ergebnis ausgleicht Weiter wird aus den
Fahrtergebnissen dieser Schilfe eine Antwort*auTdYe FrTge erwartet
m welchem AusmaBe die hohere Rickwartsleistung welche der
turboelektrische Antrieb verspricht, in Wirklichkeit erreicht wird und
vor allen Dingen im F&hrbetrieb von praktischer Bedeutung £
Als sehr glinstig missen diee rr~ d ite ~S f~iuc h e an

gesehen werden, welche bei der ,Gneisenau® zum Teil unter
clsend-éjie e I unter

290 g’fvyﬁ;@}h (fur aIIe~Zwecke)' liegen undlgamlt urc Ar?wnendung
des Hochdruckdampfes erzielte Brennstoffersparnis ausdricken gegen-
Uber den Verbrauchen z. B. der Schnelldampfer ,Bremen“ und
+,Europa“, welche noch etwa 350 g/WPS/h betragen.

Dle Ausmafle der groReren Schiffsanlagen bringen es mit sich, daf
iur die Erzeugung des Dampfes fast ausschliellich dlgefeuerte Wasser-
rohrkessel in Frage kommen — Wasserrohrkessel wegen ihrer gerin-
geren Gewachte, ihres kleineren Raumbedarfs sowie ihres hoheren'w ir-
kungsgrades, Olfeuerung wegen der bequemeren Bedienbarkeit und
damit verbundenen Personalersparnis und der einfacheren und vor
allen Dingen rascheren Brennstoffibernahme.

Es laRt sich jedoch nicht Ubersehen, daR bei den heutigen W elt-
markt-Brennstoffpreisen in vielen Féallen der o&lgefeuerte Dampf-
antrieb mit dem Motorenantrieb hinsichtlich der Brennstoffkosten
nicht wettbewerbsfahig ist, insbesondere deshalb nicht, weil an vielen
Orten der Unterschied zwischen Treibdl- und Heizdlpreisen so gering
ist, daR nur bei modernen Hochdruckanlagen, wie sie die Lloyd-
Schnellschiffe des Ostasiendienstes verkdrpern, diese Wettbewerbs-
fahigkeit gesichert ist.

Es ist daher verstandlich, wenn immer wieder der Versuch ge-
macht wird, die so viel billigere Kohle in mdéglichst wirtschaftlicher

Form zu verfeuern, und zwar besonders von den Landern, in welchen
KoMe zu bilhgenjPreisen zu haben ist, und welche fiir die Einfuhr von
Dieselol ,Devisen brauchen.

M it an der Spitze dieser Bestrebungen marschiert dabei England
w gn 1Chr- lelbf uber Sr°Re Ollager in seinen Dominions und in aller
Welt verfugt. So wurde in England im Laufe der letzten Tahre eine
groBe Anzahl von Schiffen mit mechanisch befeuerten Dampfkesseln
ausgeriistet. Es handelt sich hier in erster Linie um die Erith-Roe
Stokerfeuerung der Firma Babcock. Diese Entwicklung erscheint
auch vom Standpunkt der deutschen Wirtschaftslage aus von grof3ter
Bedeutung, da Deutschland uber gentigend Kohle im Lande verfugt
nicht jedoch tber Heizdl, welches vom Ausland bezogen werden muR'

Es sind daher m Deutschland auch &hnliche Wege beschritten
worden, z. B. auf dem ehemaligen Levante-Dampfer Nicea“ der
mit einer Kohlenstaubfeuerungseinrichtung ausgeristet wurde, bei
welcher als Mahlanlagen Anger-Prall-Mihlen eingebaut wurden

W eiter sind zur Zeit Versuche im Gange, mechanische Rost-
leuerungen fir Schiffsanlagen zu entwickeln, und hier dirfte cs
bereits verschiedene Konstruktionen geben, die den praktischen
Rordanforderungen gerecht zu werden versprechen. Hier wéaren zu
nennen neben dem bereits erwahnten Erith-Roe-Stoker, welcher auch
von der Firma Babcock, Oberhausen, hergestellt wird, der Plan-
Schiurrost der Firma Steinmuller, Gummersbach, sowie der Unter-
schubrost der Kohlen-Scheidungs-Gesellschaft und der Weck’'sche
blachschubstoker.

Bei diesen Feuerungen ist die erforderliche Bedienung zur Haupt-
sache auf eine Uberwachung des Antriebsmechanismus beschrankt,
so daB die Heizer praktisch von jeder schweren korperlichen Arbeit
entlastet sind. Es besteht damit die Mdglichkeit, den Bedarf an

Eqizern. Ay qegen ghnghinysghan Mangel REFFSERE 24 VEFMIRGER URg

des Interesses z f ricke® Dampfanlagen wieder l1den ~¢ ergrind

Form“ 6 A meChanischen Kohlefeuerungen, sei es in
1d ,V°? Staubfeuerung oder mechanischer Rostfeuerung, erfordert
AnpassunS des Kessels namentlich hinsichtlich seines

V AN N
and- Bedingungen der Feuerung,
« + en der m dieser Richtung beschnttenen verschiedenen Wege
gef Z' ' dI® neue Bauart des Wagner-Bauer-Kessels, bei dem es
>t dle a* einen W asserrohre mit natirlichem Umlauf
Ford J F°rderangen “anglos in Einklang zu bringen mit den

ord®&un|:n nach der ginstigsten Form des Verbrennungsraumes.

Der Entwurf gines solchén Kessels mit einer -Btflaquocchiﬁ)tt%ﬂ -
ieuerungsanlage fir einen FluBschlepper mit einer Antriebsleistung
von etwa 750 PS wurde in der Zeitschrift ,.Die Warme" vom s DeS
zember 1936 unter Abb. 6 von E. Rammler verdffentlicht.

Von besonderem Interesse im Zuge dieser Betrachtungen ist eine
m der folgenden Nummer der genannten Zeitschrift vom 12 Dezember
1936 gebrachte Untersuchung von W. Schulte tber den Vergleich ver-
schiedener Antriebsformen fiur Binnenschiffe, wobei der Verfasser
zu dem Resultat kommt, daR sich Dieselmotoren und Hochdruck-
dampfanlagen etwa gleich wirtschaftlich stellen.

Auf Grund dieses Resultates dirfte es gerechtfertigt sein dem
Hochdruck-Dampfantrieb auch m der Binnenschiffahrt in Zukunft
wieder erhdhte Beachtung zu schenken, um mdoglichst die Verwendung
der einheimischen Kohle zu férdern.

Die Anstrengungen, den Dampfantrieb wirtschaftlich zu gestalten
haben jedoch nicht auf der Dampferzeugerseite Halt gemacht, sondern
haben auch bei den Dampfverbrauchern zu neuen Formen gefihrt

Fur kleinere und mittlere Anlagen sind Kolbenmaschinen ein’
fachster und billiger Bauart entwickelt worden mit beachtlich niedri-
gen Dampfverbrauchszahlen, die ohne Hinzufigung weiterer Hilfs-
einrichtungen nicht leicht zu unterbieten sein werden. Hierher ge"
héren in erster Linie die ventilgesteuerten Lentz-Einheitsmaschinen
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sowie die schiebergesteuerten Christiansen & Meyer-Maschinen, —
Kolbenmaschinenbauarten, welche infolge ihres klaren und einfachen
Aufbaues ein hohes MalR an Betriebssicherheit erreicht haben.

Eine erhebliche Verringerung des Dampfverbrauches unter den-
jenigen dieser beiden Bauarten herunter wurde durch die Zufigung der
Abdampfturbine nach dem System Bauer-Wach erreicht. Kohlen-
verbrauchszahlen von etwa 480 g/PSiund Stunde fir derartige kleinere
Anlagen bis etwa 1500 PS und von 430 g/PSi-Stunde fur gréRere
Anlagen bis etwa 8000 PS sind durchaus ibliche Gesamt-Betriebs-
verbrauche unter normalen Dricken und Temperaturen, also etwa
16 ati und 250— 300° C.

In England hat man in letzter Zeit einen &hnlichen Weg be-
schritten, um den besseren Wirkungsgrad der Kolbenmaschine im
Hochdruckgebiet mit demjenigen der Turbine im Gebiet der niedri-
geren Drucke zu verbinden. Bei der ,W hite Economy-Engine ,
welche lbrigens identisch mit der Prof. Dr. Bauer in England patent-
rechtlich geschitzten Kombination einer schnellaufenden Kolben-
maschine mit Abdampfturbine ist, = besteht der Hochdruckteil einer
Anlage von insgesamt 2200 PSi aus einer schnellaufenden (und hier-
durch von der deutschen Bauer-Wach-Anlage abweichenden) Kolben-
maschine in Doppelverbund-Anordnung, deren Drehzahl von 300/mm
Uber eine einfache Untersetzung auf das mit 75 Umdr. laufende grof3e
Getrieberad ubertragen wird, wobeidie Kolbenmaschine eine Leistung
von 1200 PSi, die Turbine also rooo PSe abgibt. Die restliche Arbeit
wird von einer einfachen Niederdruckturbme geleistet, deren Dreh-
zahl von 3500 uUber eine zweistufige Untersetzung auf die gleiche
Welle Ubertragen wird. Dabei ist die Kolbenmaschine mittels einer
stoRdampfenden Bibby-Kupplung mit dem Getrieberitzel verbunden.
Eine Ruckwartsturbine ist nicht vorhanden. Es wird vielmehr die
Leistung der umsteuerbaren Kolbenmaschine fur ausreichend erachtet.

Als Vorzuge dieser Anlage werden der geringe Anschaffungspreis
dieser Kolbenmaschine sowie die hohe Wirtschaftlichkeit gerihmt.
So wird z. B. fur das Schiff ,Llanashe“ ein Kohlenverbrauch von
0,45 kg/PSi fur alle Zwecke angegeben, wobei die Gesamtleistung
etwa 1250 PSi betréagt.

Eine weitere Verringerung der Dampf- und Brennstoffverbrauche
zu erzielen, macht die Anwendung von Hochstdruck-HeiBdampf zur
Voraussetzung.

Bei der Kolbenmaschine ist dabei die HeiRdampftemperatur
begrenzt durch die heute erhé&ltlichen HeiBdampf-Zylinderschmierdle,
welche einen Dauerbetrieb mit Anfangstemperaturen von uber 380
bis héchstens 400° C noch nicht zulassen.

W ill man sich trotzdem den Vorteil noch héherer Temperatur
zunutze machen, so bleibt nur der Weg der ein- oder mehrfachen
Zwischenuberhitzung, wie er z. B. neuerdings von der Deschimag
bei den Bauer-Wach-Anlagen beschritten wird.

Einer an sich normalen Kolbenmaschine wird ein Héchstdruck-
zylinder vorgeschaltet. Der Frischdampf passiert vor Eintritt in den
Hochstdruckzylinder einen Zwischeniberhitzer und gibt dabei seine
Temperatur an den aus dem Hochstdruckzylinder austretenden
Dampf ab. Auf diese Weise gelingt es, die heute noch bestehenden
Schwierigkeiten der Kolbenschmierung im Ho&chstdruckzylinder zu
Uberwinden.

M it Maschinensatzen dieser Bauart und unter Anwendung des
Wagner-Bauer-Hochdruckkessels ist es madglich, einen' Kohlen-
verbrauch von etwa 300 g/PSi fur die Hauptmaschine bzw. von etwa
350 g/PSi fir alle Zwecke zu erreichen, ein Wert, der es sicher ermdg-
licht dem Dampfantrieb fir viele Fahrtstrecken weitere Anwendungs-
gebiete zu erschlieBen, ganz besonders aber da, wo mit einer 6fteren
Bunkermoglichkeit zu rechnen ist, so daR die erforderlichen Bunker-
raume in maRkigen Grenzen bleiben.

W ill man die heute bis zu einem gewissen Grade noch bestehenden
Schwierigkeiten, welche bei der Kolbenmaschine durch die Ver-
unreinigung des Speisewassers mit Schmierdl fir den Hochstdruck-
Wasserrohrkessel bestehen, vermeiden, so bleibt die Moglichkeit, Ge-
triebeturbinen auch fir kleine Anlagen zu verwenden.

Es ist heute bereits gelungen, Turbinenbauarten von unverhéalt-
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nismaRig kleinen Abmessungen und geringen Gewichten bei ginstig-
sten Dampfverbrauchen herauszubringen.

Diese Bestrebungen, die in Deutschland zunéachst fur Spezial-
falle — Zollwachtschiffe u. dgl. — verfolgt wurden, haben in England
inzwischen zu der ,Parsons Simplex Unitturbine machinery"“ gefuhrt.
Diese Bauart besteht aus der auf einer Welle sitzenden Hochdruck-
und Niederdruckturbme sowie der im Gehduse der Niederdruck-
turbine untergebrachten Ruckwartsturbine und einem zweistufigen
Untersetzungsgetriebe.

Wahrend bei dieser englischen Bauart Turbinen und Getriebe
noch nebeneinander und somit auf besonderen Fundamenten an-
geordnet sind, wodurch die ganze Anlage verhaltnisméaRig breit und
sperrig baut, zeigen in Deutschland von der Wagner-Hochdruck-
Damplturbinen Komm.-Ges. erstellte Anlagen eine typische Block-
konstruktion, welche es erméglicht, mit kleinsten Gewichten und ge-
ringstem Raumbedarf auszukommen.

Ebenso wie bei den vorgenannten deutschen Anlagen kann man
bei der ,Parsons Simplex Unit turbine machinery* das Bestreben
feststellen, lang gebaute Turbinenlaufer zu vermeiden, um den
schwierigen Fragen der Warmedehnung Rechnung zu tragen.

Die Folge ist, dal? die genannten Turbinenséatze mitihrer geringen
Stufenzahl je Geh&use ein hohes Mal} an Betriebssicherheit auch unter
den schwierigsten Betriebsbedingungen zeigen, und dafR die friher
so gefurchteten Schaufelhavarien, welche bei den langen, mit Reak-
tionsbeschaufelung versehenen Laufern schon bei Zubruchgehen einer
einzelnen Schaufel fast stets zum vollstandigen Schaufelsalat fihrten,
heute nahezu unbekannt sind.

Die mit diesen Anlagen zu erreichenden Brennstoffverbrduche
liegen bei Leistungen von etwa 1000— 2000 PS ebenfalls in der GroRBen-

punkt der

deutung ist. , ,

Die geringen Raumabmessungen dieser modernen Kessel und
Turbinenanlagen der vorstehend genannten Blockkonstruktion ver-
bunden mit ihren geringen Ansprichen, welche sie hinsichtlich Be-
dienung und Wartung stellen, diurften in absehbarer Zeit zu einer
weiteren Ausbreitung des Turbinenantriebes auch auf kleineren
Frachtschiffen fuhren, da die mit dieser Bauart verbundenen Er-
sparnisse an Maschinenraum — welche der Ladefahigkeit des Schiffes
zugutekommen — recht betrachtlich sind. Diese Ersparnisse lassen
sich noch vergréfRern, wenn man sich von dem Althergebrachten los-
reiBt und alle gegebenen Mdoglichkeiten voll ausschopft Dazu gehort
z B die Anordnung der Kesselanlage unmittelbar tber den Getriebe-
turbinensatzen oder bei turboelektrischem Antrieb in umgekehrter
Anordnung.

Zusammenfassend kann gesagt werden, daB sich der Dampf-

antrieb unter Verwendung von Kohlenfeuerung ganz besonders auf
t i el i ViKo-rlorriiv» 7piffpn -Wirrl

heutigen Materialknappheit betrachtet, auch von Be-

auf riptipii mit

einer haufigen Bunkermdéglichkeit gerechnet werden kann, und es steht
zu erwarten, daB in den nachsten Jahren von diesen wirtschaftlichen
Auswirkungen steigender Gebrauch gemacht wird.

Leistungssteigerung im Schiffsdieselmotorenbau.

Von Obering.

Der Dieselmotor, dessen 4o0jahriges Bestehen in diesen Tagen ge-
feiert werden kann, erregte von seinen Anfangstagen an Aufsehen
durch die ihm eigene groBe Wirtschaftlichkeit, die damals alle anderen
Krafterzeugungsquellen tibertraf. Diesem Vorzug verdankt der Diesel-
motor seinen groRBen Aufstieg und insbesondere sein immer weiteres
Eindringen in den Schiffbau als Schiffsantriebsmaschine. In den
heute ublichen DurchschnittsgroRen von Tank- und Handelsschiffen
ist die wirtschaftliche Uberlegenheit des Dieselmotors unbestritten,

F. Mayr, M.A.N., Augsburg.

doch gehen die neuen Forderungen des Schiffbaues dahin, groRere Ge-
schwindigkeit und damit hohere Leistung in einem Schiff zu vereinen.

Die Wege der Leistungssteigerung, die im Dieselmotorenbau be-
gangen werden koénnen, sind bekannt. Es sei hier nur erwahnt, dafi
eine derartige Steigerung durch Erhdhung der Leistung des einzelnen
Motors, durch Unterteilung der Wellenleistung in mehrere Motoren
und Ubertragung durch Getriebe irgendwelcher Art erfolgen kann,
und daB insbesondere der dieselelektrische Antrieb als aussichtsreicher
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Weg der Leistungssteigerung angesprochen werden darf. Der Uber-
gang zu der in mehrere Motoren unterteilten Wellenleistung bedingt
die Losung mancher konstruktiven Probleme, die aber in diesem
Rahmen nicht behandelt werden sollen. Die folgenden Ausfuhrungen
beschranken sich bewuRRt darauf, zu untersuchen, wie sich Brennstoff-
verbrauch und Brennstoffkosten der verschiedenen Antriebsarten

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

hdherer Leistung stellen. Als Vergleich hierzu wurde noch eine turbo-
elektrische Anlage in die Berechnung einbezogen.

Die Untersuchung soll erfolgen an Hand des Beispieles einer An-
lage von maximal 30 000 WPS, die einem Schiff eine Hochstgeschwin-
digkeitvon 26 sm verleihen soll. Die Zahlen, die dem Beispiel zugrunde
liegen, sind nicht absolut verbindlich, kbnnen aber, soweit die Diesel-
anlage in Frage kommt, ohne weiteres verwirklicht bzw. unterschrit-
ten werden. Fur die turbo-elektrische Anlage war maflgebend die
Verdffentlichung in Heft 6, 1937 dieser Zeitschrift: ,Schiffsmaschi-
nentechnische Erganzungen zu dem in Heft 22, 1936 verdffentlichten
Vortragsbericht: Kraft, Geschwindigkeit, Wirtschaftlichkeit und See-
tuchtigkeit mittelgroBer schneller Fahrgastschiffe".

Abb. 1 zeigt den theoretischen Leistungsbedarf des Vergleichs-
schiffes, Uberschlagig errechnet nach dem Gesetz der 3. Potenz in
Abhangigkeit von der Geschwindigkeit. Die geforderte Hd&chst-
leistung von 30 000 WPS des Zweiwellenschiffes wurde verwirklicht
einmal durch Anordnung von je einem direkt die Welle treibenden
langsamlaufenden doppeltwirkenden Zweitaktmotor mit einer Lei-
stung von 15 000 PSe. Die zweite Antriebsanlage betrifft ein Zwei-
wellenschiff mit zwei Motoren pro Welle, die tUber Vulkankupplung
und Getriebe arbeiten. Das dritte Beispiel bezieht sich auf eine diesel-
elektrische Anlage, bei der 6 Dieselgeneratorsatze und fur die beiden
Wellen zwei Propellermotoren angeordnet sind. Wie zu erwarten,
zeigt das diesel-direkte Schiff in dem Bereich von Vollast bis ca.
1/3Last die glnstigsten Verbrauchsverhaltnisse. Nicht wesentlich
schlechter fir den gleichen Bereich stellt sich das Dieselgetriebeschiff,
das aber infolge der Mdglichkeit, einen Motor abzuschalten, im Teil-
lastbereich unter ¥ 3Last gunstigere Verbrauchszahlen aufweist. Die
gleichmafRigste Kurve uber den gesamten mdglichen Fahrbereich eines
Schiffes hat infolge der groRten Unterteilbarkeit das dieselelektrische
Schiff. In dem Vollastbereich bis herunter zu etwa 1/4-Last allerdings
erreicht das dieselelektrische Schiff den glinstigen Verbrauch der bei-
den anderen nicht ganz. Beikleiner Fahrtist es allen anderen Anlagen
wesentlich Uberlegen. Die turbo-elektrische Anlage ist nach dem be-
reits erwahnten Aufsatz in zwei Aggregate unterteilt, deren eines
knapp unterhalb y2-Last stillgesetzt werden kann.

Fir Handelsschiffe, die einen normalen vorausbestimmten Kurs
fahren, und deren Geschwindigkeit moglichst konstant gehalten wer-
den soll, sind die Untersuchungen uber die Teillastverbrauche natir-
lich nicht sehr von Interesse. Sobald es sich aber um Schiffe fur
Sonderzwecke handelt oder um solche, deren Geschwindigkeit je nach

Mayr, Leistungssteigerung im Schiffsdieselmotorenbau.
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Jahreszeit oder Konjunktur verschieden einzusetzen ist, gewinnen
auch die Teillastverbrauche bis weit herunter an Bedeutung.

Abb. 2 ist aus Abb. i entwickelt unter der Voraussetzung, daR
das gewahlte Vergleichsschiff einen Brennstoffvorrat von 2000t mit
sich fuhrt. Je nach Antriebsart und je nach der Geschwindigkeit, die
das Schiff einhalt, kénnen m it diesen 2000t Brennstoff verschiedene

Abb. 2. Vergleich der Reichweiten eines 30 000 WPS-Schiffes mit verschie-
denen Antriebsarten. Brennstoffvorrat 2000 t.

Reichweiten erzielt werden. Man ersieht aus der Abbildung, daR die
drei verschiedenen Dieselantriebsarten in den Bereichen von Maximal-
fahrt bis ungefahr %-Last nicht wesentlich voneinander abweichen,
und daB alle Dieselantriebsarten der beispielsweise entgegengestellten
turbo-elektrischen Anlage doch sehr Giberlegen sind. W ird eine Reich-
weite von der in dieser Untersuchung eingesetzten GrdéBenordnung
nicht gewiinscht, so kann der Brennstoffvorrat entsprechend verrin-
gert werden, und die hierdurch frei werdenden Gewichte und Raume
kénnen fiir zahlende Last zur Verfigung gestellt werden. Dieser Uber-
schuBy ist, wie aus der Abbildung hervorgeht, fir alle Dieselantriebs-
arten auch gegenuber einer hochwertigen Dampfanlage sehr groR3.
Naturlich ist der Preisunterschied zwischen Heiz6l und Dieseldl
von groBem EinfluB auf die Wirtschaftlichkeit eines Schiffes. Das
Preisverhéltnis zwischen den beiden Olarten ist allerdings kein fester
W ert; es ist zeitichen Anderungen unterworfen, abhangig von der
Qualitat des angebotenen Oles und auRerdem in verschiedenen Hafen-
orten sehr unterschiedlich. Auf Grund von unverbindlichen Angaben

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

verschiedener Olfirmen wurde versucht, in der Zahlentafel 1 das Preis-
verhéltnis von Heiz6l und gutem Diesel6l nach dem Stand vom Anfang
dieses Jahres fur einige wichtige Hafen zusammenzustellen. Je
nach Sonderabschlissen, die die einzelnen Schiffahrtsgesellschaften
mit den Olfirmen treffen, kann der Preis natiirlich noch gewissen
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Schwankungen unterworfen sein, wird aber im allgemeinen verhéalt-
nisgleich bleiben.

Um in einfachster Darstellung ein Berechnungsbeispiel fur die
Verhaltniszahl der Brennstoffkosten pro Seemeile aufzustellen, wurde
die dem ersten Teil unterstellte Anlage von 30 000 PSe max. beibe-
halten, doch wurden die Verbrauchskurven in erster Annaherung ver-
einfacht. Es wurde also sowohl fiir die Dieselanlage als auch fir die
turbo-elektrische Anlage ein Verbrauchsmittelwert errechnet (Abb. 3).

Abb. 4. Preisverhéaltnis der Brennstoffkosten fur Diesel- und Dampfschiff
mit 30 000 WPS.

Hieraus wurden dann mit Hilfe der
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von Interesse sein. Die Maximalfahrt, fir die das Schiff ausgelegtist,
wird aber nur selten und auch dann nur voribergehend gefahren
werden.

Nicht bertcksichtigt ist in den ganzen Schaubildern dieses Auf-
satzes der Verbrauch der Bordhilfsmaschinen, die aber bei einem der-
artigen prinzipiellen Vergleich von verschiedenen Antriebsarten die
Ubersicht nur stéren wirden. Natirlich sind nicht nur die reinen
Brennstoffkosten von EinfluR auf die Wirtschaftlichkeit eines Schiffes.
Die Anlagekosten, die Lebensdauer und die Unterhaltung sind mit in
Rechnung zu stellen; doch kann hierflir ein allgemein gultiger Maf3-
stab nicht gegeben werden. Der EinfluR dieser Faktoren ist vielmehr
von Fall zu Fall zu prufen.

Nicht zu vergessen ist ein Vorteil der Dieselanlage, der sich bei
Ubergang zu groReren Leistungen und der dadurch bedingten Unter-
teilung von selbst ergibt. Je weiter eine Anlage in einzelne Antriebs-
aggregate aufgelost wird, um so groBer ist die Sicherheit des Schiffes.
Je weiter die Unterteilung getrieben wird, um so weniger ist der vor-
Ubergehende oder dauernde Ausfall eines Antriebsaggregates auf die
Geschwindigkeit des Schiffes von Einfluf3.

Die an sich schon guten Mandovriereigenschaften der Dieselschiffe
werden bei unterteilter Anlage noch verbessert. Ganz besonders gilt
dies auch fur Motorschiffe, bei denen mehrere Motoren Uber Vulcan-
Kupplungen auf eine Propellerwelle arbeiten. Die Mdglichkeit, bei
Fahrten im Hafen oder unter ahnlich schwierigen Verhéltnissen einen
Motorim Leerlauf ,voraus“, einen Motor im Leerlauf ,zurtick“ laufen
lassen zu kdnnen und je nach Bedarf die entsprechende Vulcan-Kupp-
lung zu fillen oder zu entleeren, ergibt raschestes und dabei doch
weichstes Umsteuern des Propellers. Da dieses Mandvrieren nur durch
Legen der Fullungshebelder Vulcankupplung erfolgtund dam it keiner-
lei Luftverbrauch zum Anlassen oder Umsteuern verbunden ist, ist
die Zahl und die zeitliche Folge der Mandver unbegrenzt. Daneben
steht aber, wenn der Bedarf danach vorliegt, auch fir solche Schiffe,
wenn alle Motoren umgesteuert werden, die volle Ruckwartsleistung
wie bei direkt angetriebener Propellerwelle und wie beim diesel-elek-
trischen Antrieb zur Verfigung.

Zum SchluB soll nicht versaumt werden, auf die Mdglichkeit hin-

o . Zahlentafel 1. Preisverhéaltnis von Diesel- und Heizdl.
ii?\llinnta;erlr;cﬁ:]eetm :Ibsb.A‘:)sgz?sZ;gtiesnt (Unverbindliche Sortenpreise von Olfirmen.
die .Geschwmdlgkel’-(_ dels Schiffes, als Ost-Asien Nord-Amerika Sid-Amerika Afrika Australien
Ordinate das Verhaltnis der Brenn-
stoffkostenfirdie Seemeile des Diesel-
schiffes zu den Brennstoffkosten der YOkohama Li7 Los Angeles 1,10 Valparaiso 1.25 Las Palmas |43 Sydney 1,12
Seemeile des Dampfschiffes gewahlt. Shanghai L17 Seattle 120 BuenosAires 1,60 Kapstadt 1,14
Als Parameter dienen die verschie- Singapore 1,26 New York L43 Montevideo 1,60 Suez 1.43
denen Preisverhaltniszahlenvon Diesel- Honkong 128 Panama Ka- |47 Rio de Ja- 1,62
6l und Heizol. Aus dem Schau- nal neiro
bild ersieht man, daR fur das zu-

grunde gelegte Schiff z. B. bei 24 sm/h Geschwindigkeit und einer
Preisverhéltniszahl von 1,1 die Brennstoffkosten pro Seemeile fur
das Dieselschiff nur 23 der fur das Dampfschiff betragen. Beidem
immerhin schon recht unginstigen Preisverhéltnis von 1,4 und einer
Geschwindigkeit von 22 sm/h sind die Kosten des Dieselschiffes
20% niedriger als die des Dampfschiffes. Auch hier wird, wie bei
der Abbildung Uber die Reichweite der verschiedenen Antriebsarten,
fir ein normales Handelsschiff, das fir 26 sm Hochstgeschwindigkeit
ausgelegt ist, im allgemeinen nur der Bereich zwischen 22 und 24 sm

Slabilitatsfrage

zuweisen, zum mindesten fiir den diesel-elektrischen Antrieb zu einer
Art von Einheitsmotor fir verschiedene Schiffsgattungen und far
verschiedene Gesamtantriebsleistungen zu kommen. Dieser gedachte
Einheitsmotor wirde je nach bendétigter Antriebsleistung in den ein-
zelnen Schiffen in verschieden groRBer Zahl und vielleicht noch mit
verschiedener Zylinderzahl eingebaut werden. Die dann zu bauende
groBe Anzahl gleicher Zylinder ergibt die Moglichkeit, alle Einzelteile
dieses Einheitsmotors bis zur hochsten technischen Vollendung durch-
zubilden.

und Nautiker.

Von Dr. W. Dahlmann, Hamburg.

Es ist unstrittig, daB allein im letzten Jahrzehnt zwischen 1000
und 2000 Menschen durch Kentern von Schiffen infolge mangelnder
Stabilitdat ums Leben gekommen sind. Mag die Richtigkeit der vor der
Institution of Naval Architects von Pierrottet vorgetragenen Statistik,
welche diese Verluste allein vom Juni 1931 bis Marz 1934 auf 1300
Menschen beziffert, auch bezweifelt werden, so ist jedenfalls Stabili-
tdtsmangel nach wie vor eine der anerkannten Gefahrenquellen der
W eltschiffahrt. Auch neuere schwere Unfélle in der deutschen Schiff-
fahrt kennzeichnen eindringlich die Bedeutung der Stabilitatsfrage.

M it Rucksicht hierauf ist die ablehnende Haltung maRgebender
Stellen gegenuber der Bedirfnisfrage einer praktisch brauchbaren
-0sung der Stabilitatsfrage fur den Schiffahrtsbetrieb bemerkenswert.
Ker ii. deutsche Seeschiffahrtstag 1924, beschickt von Hunderten
sachverstandiger Nautiker, hat aus guten Grinden nach damals vor-
gekommenen Unfallen einstimmig eine Stabilitditskommission bestellt,
deren Auftrag dahinging, die von Dr.-Ing. E. Foerster 1922 gemachten

und in ,Werft-Reederei-Hafen" unter dem Titel ,Schiffsfuhrung und
Stabilitat* am 7. November jenes Jahres verdffentlichten Vorschlage
auf ihre praktische Brauchbarkeit hin durchzupriufen. Vorsitzender
dieser Kommission war Prof. Dr.F. Bolte, und ihrgehdrtenu. a. Dr.-Ing.
C. Commentz, Kapt. Jantzen und Kapt. Teigeier an. Die Betatigung
dieser Delegierung des Seeschiffahrtstages in der Stabilitatsfrage
hatte keineswegs nur die unmittelbare Sicherheitsfrage, d. h. das Ge-
fahrenrisiko des Kenterns, zum AnlaB. Vielmehr hatten die damals
m it der Sache betrauten schiffbautechniscben und nautischen Sach-
verstandigen das Empfinden, die Stabilitdtsfrage von einerviel
breiteren Basis aus betrachten zu mussen, namlich als eine Frage
der taglichen Betriebsfuhrung, der guten Lage und der
glnstigen Bewegungen der Schiffe, insbhesondere der Fahrgastschiffe.
Diese m. E. durchaus zutreffende Auffassung steht noch heute im
Gegensatz zu malgebenden Stellen, welche die Frage lediglich vom
Standpunkt der Unfallverhiutung aus betrachten.
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Der Gesichtspunkt allein, dafl3 es sich bei der Stabilitdtsfrage nicht
nur um den Verlust des Ganzen handelt, sondern um die Einschran-
kung von Zustédnden und Vorfallen, welche unter besonderen Umstéan-
den AnlaB zum Totalverlust bieten konnen, und welche schon z. B.
durch das Auftreten kleinerer Schlagseiten unbequem und stérend fur
den Schiffsbetrieb und far die Geschwindigkeit werden kénnen, lohnt
eine moglichst vollstdndige Orientierung der Schiffsfihrung tber MaR3-
nahmen zur standigen Aufrechterhaltung guter Lage und zu schneller
planmaRiger Gegenwirkung auf Grund genauer Kenntnisse. Die Ver-
neinung der Bedurfnisfrage hinsichtlich einer sorgféltigen Beschafti-
gung der Schiffsfihrung mit der Stabilitat stammt doch wohl zum
groBten Teile aus der Verlegenheit, keinen wirklich gangbaren Weg
zeigen zu kdnnen.

Die genannte Kommission des Seeschiffahrtstages fallte ihre An-
sicht dahin zusammen, daR die Ermittlungsmethode fiir die Stabilitat
bei Neigungen aus den einfachen Hilfsdiagrammen Dr. boersters,
deren Prifung die Aufgabe der Kommission gebildet hatte, als eine
brauchbare Grundlage anzusehen sei. Die Kommission nahm damals
an, dall die See-Berufsgenossenschaft diesen Vorschlagen jede Unter-
stlitzung gewéahren werde, insonderheit dall sie, — wie wortlich be-
kundet wurde, — nach den Gebrauchsdiagrammen Sonderdrucke an-
fertigen, diese mit Gebrauchsanweisungen versehen, dieses Material
an die Reedereien und Werften versenden und dafir sorgen werde,
dafl von jeder Werft solche Diagramme fir jedes neuerbaute Schiff
hergestellt wirden. Diese positiven und in ihren Grundlagen nach
Ansicht der damit befaBten nautischen Praktiker durchaus zweck-
mé&Rigen Vorschldge sind in der Zukunft unbeachtet geblieben.

Da die nachstehenden Ausfiilhrungen mit auf jenen Vorschlagen
beruhen, wenn sie auch in einigen Punkten noch weiter gehen, so er-
scheint es angebracht, aus den damaligen Vorschlagen einige grund-
legende Thesen, deren Richtigkeit heute wohl nicht mehr bezweifelt
werden diurfte, noch einmal herauszustellen:

,,Die erfolgreiche konstruktionstechnische Beeinflussung der Stabilitat entlastet die
Schiffsfiihrung niemals, weder von ihrer Verantwortung noch vonder Notwendigkeit dauernder
Sorgfalt und Bearbeitung dieser Fragen® .

,,Die Kenntnis der metazentrischen Hohe allein genuigt nicht in allen Fallen.”

,Ergebnisse von solchen Ermittlungen und Berechnungen (des Nautikers) sollten in
kurzen formularmaRBig vorbereiteten Protokollen in den Schiffsakten festgelegt werden,
womit auch jedem klnftigen Schiffsfihrer und der Reederei klarste Erkenntnis von Haupt-
eigenschaften des Schiffes Ubermittelt wird.”

,Das praktische Ziel ist, die Schiffsfuhrung zu beféhigen, sich selbst Stabilitats-
emomente auf Grund ermittelter Schwerpunktslagen bilden zu kénnen, ohne tiber deren theore-
tische Herkunft nachdenken oder dafiir rechnen zu missen.“

Die einzige amtliche Vorschrift beziglich der Stabilitat der Han-
delsschiffe befindet sich in den Unfallverhiitungsvorschriften der See-
Berufsgenossenschaft, in denen es im Rahmen der allgemeinen Be-
stimmungen heilt:

.,Bei Neubauten sowie bei Schiffen, die einem wesentlichen, die
Stabilitat beeinflussenden Umbau unterzogen worden sind, mussen
fur die wichtigsten in Betracht kommenden Beladungsfalle und Tief-
gange die Hebelarmkurven der statischen Stabilitdt aufgestellt und
dem Fuhrer des Schiffes ausgehandigt und erlautert werden.”

Das Reichsgesetzblatt Nr. 31 vom 31. Dezember 1932 sagt dem-
gemaR auch in 8§23 der Vorschriften tiber die Sicherung der Schwimm-
fahigkeit der Fahrgastschiffe unter ,Stabilitdtsprifung":

sAlle neuen Fahrgastschiffe missen nach ihrer Fertigstellung ge-
kréangt und die Grundlagen fir ihre StabilitAtsverhaltnisse bestimmt
werden. Dem Kapitan sind Stabilitatsunterlagen auszuhandigen, da-
mit das Schiff sachgemaR gehandhabt werden kann.”

Ferner heiBt es im Teil 5 der reichsgesetzlichen Vorschriften tber
die Bestimmung der Freiborde der Kauffahrteischiffe unter §85, der
die Stauung von Holzdecklast behandelt:

,Sie (die Holzdecklast) darf in keiner Weise die Schiffsfihrung
und die Handhabung des Schiffes behindern ncch wahrend des Ver-
laufes der Reise die Stabilitdt gefahrden.”

Zu betonen ist, daB auRer in diesen Vorschriften die Stabilitats-
frage in den Freibordvorschriften beriicksichtigt wird. Stabilitat und
Freibord sind funktional zusammenhdngende GréRRen. Diese Frei-
bordvorschriften sind aber in erster Linie fir den Konstrukteur be-
stimmt, und wenn die Freibordmarken fur den Nautiker auch einen
Sicherheitsfaktor beziglich der Kentergefahr darstellen, so ist diese
Sicherheit doch keine unbedingte. Die Freibordmarke ist eine not-
wendige, aber keineswegs allein hinreichende Bedingung zur Beurtei-
lung dieser Sicherheit. Die Mannigfaltigkeit der Belastungen, nament-
lich bei Frachtschiffen, macht eine Konstruktion des Schiffes auf der
von nautischer Seite oft gestellten Forderung stets hinreichender
Stabilitat praktisch unmdoglich. Die Stabilitdt eines Schiffes, — das
ist das Vermdgen, sich aus einer geneigten Lage wieder aufzurichten,
sobald die Ursache der Neigung aufgehoben ist, — ist somit eine Eigen-
schaft, die sich im Betrieb dauernd &andert zwischen Grenzen, die
gefuhlsméaRig von dem Nautiker nicht immer abgeschéatzt werden
kénnen. Im Interesse von Schiff und Bemannung muB3 daher grund-
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séatzlich eine dauernde Uberwachung der Stabilititsver-
héaltnisse von seiten der Schiffsleitung gefordert werden.

Die bestehenden behdrdlichen Vorschriften geben fiir eine solche
Kontrolle keine hinreichende Grundlage. M it ihnen kann der Nautiker
praktisch wenig anfangen, und es ist verstandlich, dal? er es ablehnt,
auf ihrer Grundlage die unbedingte Verantwortung fir die Stabilitats-
sicherheit seines Schiffes zu Ubernehmen. Dazu braucht er Richt-
linien und Rechnungsvorschriften ganz konkreter Natur, welche ihm
eine schnelle zahlenmafRige Bestimmung und Beurteilung
der Stabilitatsverhaltnisse seines Schiffes ermdglichen. Die Vorschrift,
er habe fur ,genliigende* Stabilitdt seines Schiffes zu sorgen, nitzt
ihm nichts.

Die ersten wirklich positiven und unmittelbar fir die Schiffahrts-
praxis zugeschnittenen Vorschlage sind 1922 von Dr. Foerster ge-
macht worden. Demgegeniber ist es bezeichnend, daB die Stabili-
tatsfrage bei den internationalen Verhandlungen iber die Sicher-
heit der Schiffe immer als ein noli me tangere betrachtet worden
ist. Eine solche Zuriickhaltung sowohl bei den Theoretikern als auch
den Praktikern geht auch daraus hervor, dalR die héchste Instanz der
Schiffobauwissenschaft in Deutschland, die Schiffobautechnische Gesell-
schaft, erst 1914 den ersten eigentlichen Vortrag tUber die Stabilitats-
frage brachte, wahrend bereits 1903 tber die Frage der Tiefladelinie —
in ablehnendem Sinne — gesprochen wurde, ohne das Stabilitdtspro-
blem anzuschneiden. Im Jahrbuch 1907 dieser Gesellschaftfindet man
sogar einen Vortrag Uber das Kentern der Schiffe beim Zuwasserlassen,
derjedoch infolge der grundsétzlichen Unklarheit tuber Wesen und MaR
der Stabilitdt nur theoretisches Interesse und keine praktische Aus-
wirkung hatte.

Der Vortrag 1913 ,Uber das MaR der Stabilitit der Schiffe"
(Jahrbuch 1914) brachte das Problem auch nicht weiter, denn die als
MalR vorgeschlagene dynamische Stabilitdt bei 300 und 600 wurde
abgelehnt. Erst 1919 wurden wahrend der Tagung der Schiffbautech-
nischen Gesellschaft die ersten grundsétzlichen Ausfihrungen Uber
die Stabilitatsfrage gemacht, deren Auswirkung sich in den bestehen-
den Vorschriften beziglich des von der Bauwerft dem Schiff mitzu-
gebenden Stabilitdtsblattes bemerkbar macht. Die entscheidenden
Fragen Uber MaB und Beurteilung der Stabilitdt wurden jedoch nicht
geklart.

Diese Vortrage, erganzt durch Aufsétze in der Fachliteratur,
trugen aber dazu bei, die theoretischen und praktischen Fragen zu
klaren und die Schwierigkeiten herauszustellen. Beziiglich derletzteren
wurde in erster Linie die Notwendigkeit der Ermittlung des
Systemschwerpunktes wahrend des Betriebes durch den
Nautiker erkannt.

Der im nachfolgenden gemachte Vorschlag bringt theoretisch
nichts Neues, zeigt jedoch einen Weg zur praktischen Lésung dieser
Hauptschwierigkeit und erstrebt damit fir den Nautiker eine Rech-
nungsgrundlage, welche ihm eine bessere Stabilititsbeurteilung er-
maoglicht als das vorgeschriebene Stabilitatsblatt der W erft fir einige
wichtige, aber nicht alle Grenzfalle umfassende Belastungsfalle des
Schiffes.

Der Vorschlag gibt die einzige Moglichkeit, die Stabilitatsfrage
fir den Praktiker vorwéartszubringen. Das zeigt ein Uberblick liber
die bisherige Entwicklung und den jetzigen Stand der Stabilitdtsfrage.
Beidieserist zu unterscheiden zwischen der Aufstellung der Stabiiitats-
kriterien und ihrer Beurteilung fir die Sicherheit gegen Kentern
(Stabilitdtsermittlung und Stabilitdtsbeurteilung). Der Nautiker muf3
in diesen beiden Zweigen geschult werden. Er muf3 fir alle Bela-
stungszustéande des Schiffes die Stabilitatskriterien selbstandig finden
und beurteilen kénnen. Dabei muB3 die Schiffbauwissenschaft bemiht
sein, ihm diese Aufgabe durch Vorlagen und Rechenvorschriften so
leicht wie méglich zu machen. Mit Rucksicht auf die Sicherheit 1der
Schiffahrt ist diese Forderung nicht zu hoch. Der Einwand, dafl der
Nautiker nicht die ndtige mathematisch-technische Vorbildung fur
die hinreichende Beherrschung des Stabilitatsproblems haben kann,
ist abzulehnen. Wie er ohne Ricksicht auf rechnerische Schwierig-
keiten ausgebildet wird, die navigatorischen Fragen sicher zu lésen,
so sollte er auch in der Stabilitatslehre ohne Ricksicht auf die ungleich
geringeren mathematischen Schwierigkeiten ausgebildet werden. Da-
bei sei darauf hingewiesen, wie weit heute das Schiffsmaschinenperso-
nal in die inneren Zusammenhange der von ihm bedienten kompli-
zierten Anlagen eingefihrt werden muBB und eingefihrt wird. Feri.
zeigen viele Unfalle, daB nicht nur die Fihrer groRer Fahrgastschiffe,
sondern auch die kleiner Frachtschiffe wegen deren mannigfaltigen
und stets wechselnden Belastungen — z. B. Holzfahrer — m it den
Fragen der Stabilitat eingehend vertraut gemacht werden missen.

Die bisher aufgestellten Stabilitatskriterien.
Allgemeines: Vom Standpunkt der Mechanik aus betrach
tet, ist die Stabilitat eines Schiffes, also das Bestreben, bei Stérung
des Kraftespieles im statischen Gleichgewicht die Gleichgewichtslag
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wieder einzunehmen, eine Drehbewegung um eine Langsachse, flr
welche die Bewegungsgleichung lautet:
Wirksames Drehmoment

T. .
WmkKelbeschleumgung = B :
Massentragheitsmoment

. . Mc
oder in Zeichen e =

J

Hierin ist Mst das zu jeder Neigung gehdérende Stabilititsmoment

V ¢y mM"G msing? und M Kr das diesem entgegenwirkende Krangungs-
moment der aulReren oder inneren Krafte (vgl. Abb.i). Solange die
Differenz der Kraftwirkungen positiv ist, ist positive, d.h. aufrichtende
Stabilitdt vorhanden. In dieser Bewegungsgleichung sind alle Kriterien
der Stabilitdt enthalten; die Winkelbeschleunigung e ist das eigent-
liche MaR der Stabilitat. Ist der funktionale Zusammenhang der
aulReren Krafte mit der entstehenden Neigung pund der zu dieser ge-
hérenden Winkelbeschleunigung e gefunden, so ist das Stabilitats-
problem theoretisch gelést und praktisch, wenn beide Werte wahrend
des Betriebes nach Bedarf unter

Kontrolle gehalten werden kénnen.

1. Die metazentrische Hohe der Anfangsstabilitat.

Der jedem Schiffbauer gelaufige Wert M 0G stellt das alteste und
einfachste MaR der Stabilitdat dar. Es hat den einzigen, aber schwer-
wiegenden Nachteil, dall es uUber die Stabilitatsverhé&ltnisse bei Nei-
gungen, auf die es ankommt, nichts aussagt. Trotzdem wird es noch
heute gebraucht in der Annahme, daB unter sonst normalen Verhalt-
nissen — vornehmlich beziglich des Freibordes — ein hinreichender
Wert — etwa 400 mm — eine Gewahr dafir ist, daR auch bei den
gewdhnlich vorkommenden Neigungen ein hinreichendes Stabilitats-
moment vorhanden ist. Dieser SchluR setzt also voraus, daBR die
Frage des Umfanges der Stabilitat fir normale Féalle hinreichend
durch die Freibordvorschriften geregelt ist. Bei Schiffen mit er-
héhtem Freibord, also vor allem bei Fahrgastschiffen, trifft das zu.
Der M0OG-Wert ist somit fur diese Schiffe ein brauchbares Kriterium
fur die Schiffsleitung. Seine Ermittlung ist mit Hilfe des Tiefganges
aus den von der W erft mitgegebenen Daten der Formstabilitat leicht

moglich, wenn der Systemschwerpunkt der HOhe
nach bekannt ist.
Bei Frachtschiffen mit geringen Freiborden, bei welchen der

Stabilitatsumfang in gleicher Bedeutung an die Seite der Anfangs-
stabilitat tritt, kann der MOG-Wert ein scharferes StabilitatsmaR
werden, wenn es gelingt, ihn in eine einfache und allgemein giltige
Beziehung zum Freibord zu bringen. Diese Beziehung miRte etwa
von der Form sein

M .G = M0G 1+

0~ notwendig
wo c ein Beiwert ist, der sich mit wachsendem Freibord f dem Wert
Nu' nahert, und dessen funktionaler Aufbau durch systematische
Ve feuche am fahrenden Schiff klargestellt werden miRte. MOG ist
dann ein Festwert, der fir den betreffenden Schiffstyp in Frage kommt.

2. Die

Sie liefert fiir jede Neigung das aufrichtende Stabilitaitsmoment,
entsprechend Gleichung

Mst=V'7'h=V'yMG,"'

Kurve der Hebelarme.

sin P.

Die Kurve veranschaulicht die statische Stabilitdt nach GroRe
"nd Umfang und gilt heute als die beste Grundlage zur Beurteilung
Mer Stabilitdtsverhéltnisse eines Schiffes (vgl. Abb. 2).

Diese Hebelarmkurve ist durch finf charakteristische Daten ge-
kennzeichnet:

a) Umfang: OK, wo K der sog. Kenterpunkt beim Hebelarm
h = Null ist,

b) GroRe: Ordinatenwert hmax,

c) Lage des Maximums: Winkel d¢gm,

dh M,G

d?p=0 arc57 19

e) Seite Deck zu Wasser: hii bei g’mn.

d) Anfangsanstieg: M 0G,
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Da Lage und GroRe dieser Werte sowohl von den Schiffsabmes-
sungen und der Schiffsform als auch von der Héhenverteilung der
Schiffsgewichte abhangen, istderVerlauf derHebelarmkurve allgemein
mathematisch nicht angebbar, sondern nur von Fall zu Fall zu berech-
nen. Fur diese Berechnung liegen die Daten der Schiffsform jeweils
fest, und so taucht auch hier — vom Standpunkt des Nautikers ge-
sehen — wie bei M G-Werten als einzige praktische Schwierigkeit auf,
die Hohenlage des Systemschwerpunktes des Schiffes zu bestimmen,
d. h. aber, dalkR mit dem M0OG-Wert und den Daten der Formstabilitat
auch die Hebelarmkurve bestimmt ist.

Der 1919 gemachte Vorschlag (vgl. Jb. Schiffbautechn. Ges.), die
Stabilitatsverhéltnisse nicht aus der Hebelarmkurve, sondern aus der
Kurve der MG,,-Werte zu bestimmen, ist entsprechend der Bezie-

hung MGf = = nur eine auBerliche Umformung der Hebelarm-
sing?

kurve und bringt kein neues Stabilitatskriterium.

Vorschlag auch nicht wieder zuriickgekommen.

Beachtenswerter ist der Vorschlag, fiir die Beurteilung der Sta-
bilitatsverhaltnisse nicht die h-Kurve, sondern ihre Differentialkurve

Man ist auf diesen

d_g’>: f (@ zuverwenden (Abb. 3). Diese reicht vong?= o bis ¢?= di und

entspricht der Auffassung, dall praktisch so lange positive Stabilitat
vorherrscht, als einer zunehmenden Neigung auch eine Zunahme der
Hebelarme entspricht. Aber auch diese Kurve ist letzten Endes nur
eine rein mathematische Umformung der Hebelarmkurve und durfte
wegen ihres Differentialcharakters fir den Nautiker nicht in Betracht
kommen.

Es sei nochmals hervorgehoben, dalR die Kurve der statischen
Momente Mstsich keineswegs deckt mit derjenigen, die im Seegang
tatsachlich auftritt. Die Gewinnung dieser tatsachlichen Momenten-
kurve ist eine der wichtigsten Aufgaben der Stabilitatsforschung am
fahrenden Schiff.

Stabilitat.

Bildet man von der Kurve der StabilitAitsmomente von ?= o
aus die Integralkurve, so stellen deren Ordinaten die bis zu ihnen
geleistete Arbeit der Stabilitatsmomente dar oder, m it anderen Worten,
die bis zu dieser Neigung erforderliche &uRere Dreharbeit zur Uber-
windung der potentiellen Energie der statischen Stabilitat. Dividiert
man alsdann die erhaltenen Ordinatenwerte durch die Verdrangung
— als Kraft —, so ergibt sich die Kurve der dynamischen Hebelarme
(hd), das Gegenstick zur Kurve der statischen Hebelarme (h,,). Beide
Kurven stehen in geometrischer Beziehung zueinander, d. h. mit der
statischen Hebelarmkurve ist auch die dynamische gegeben.

Wie bereits erwéahnt, wurde 1913 in einem Vortrage vor der
Schiffbautechnischen Gesellschaft vorgeschlagen, diese Kurve der
dynamischen Hebelarme an Stelle der Ublichen statischen Hebelarm-
kurve als Stabilitdtskriterium einzuftuhren.

M it dem Vorschlag wurde zum erstenmal versucht, die dynamische
Seite des Stabilitdtsproblems zu klaren. Diese verdient keineswegs
die scharfe Ablehnung, welche sie 1913 in der Aussprache zu dem
Vortrag fand. Per Kentervorgang ist an sich schon ein dynamischer
Vorgang, denn statische Gleichgewichtslagen treten im Seegang nicht
auf, ein rein statischer Kentervorgang ist nur in ruhigem Wasser durch
allméahliches Vollaufen seitlicher Raume maoglich. Auf die GréRRe der
Neigungen kommt es also an, und die wird auf See,durch die dynami-
schen Krafte von Wind und Wellen bestimmt. Diese Zusammenhange
suchte der damalige Vortrag klarzustellen. Auch Techell betont die
Wichtigkeit der dynamischen Seite des Stabilitdtsproblems und hélt
es mit Rucksicht auf die mathematischen Schwierigkeiten fur an-
gebracht, die dynamischen Fragen durch entsprechende Erfahrungs-
beiwerte auf statische zurickzufihren.

In einem Vortrag vor der Institution of Naval Architects 1934
hat Pierrottetein von dynamischen Grundlagen abgeleitetes Standard-
stabilitatsmafl aufgestellt. Er betrachtet als Stabilitdtskriterium die
dynamische Reservestabilitdt bis zu dem Neigungswinkel, bei dem die
beweglichen Gewichte Gbergehen, den er — wohl zu hoch — mit etwa

1 Werft Reed. Hafen vom 7. Marz 1921.

3. Die dynamische
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40° annimmt. Ist die Reservestabilitat bis zu diesem Winkel Stdy, so
mufl nach seiner Forderung stets sein
Stdy ;> Kil+ lir2+ Krs+ Kr4,

wo Kr die krangenden Momente von Wind, Wellen, hin- und hergehen-
den Menschen und von der Ruderwirkung sind. Der Ansatz ist
zweifellos richtig, problematisch bleibt die quantitative Erfassung der
krangenden Momente sowie des kritischen Neigungswinkels. Pierrottet
betont, daR sein Vorschlag nicht fur die Nautiker, sondern fir den Kon-
strukteur bestimmt ist. Aus diesem Grunde mdge der Vorschlag, wel-
cher der Versuchstechnik am fahrenden Schiff dankbare Aufgaben
stellt, in diesem Zusammenhang nur erwdhnt bleiben. Sehr aufschluf3-
reich ist die Erdrterung zu dem Vorschlag, der in dieser allgemein ab-
gelehnt wurde. Sie gibt einen tiefen Einblick in die psychologische
Seite des Stabilitatsproblems und offenbart eindringlich die Unlogik
in der Forderung der Verantwortung des Kapitans beziglich der
Stabilitat seines Schiffes und dem Mangel an Unterlagen, jene hin-
reichend genau zu bestimmen und zu beurteilen.

Im Rahmen dieser Arbeit braucht auf diese — an sich sehr
wichtige — Seite des Problems nicht eingegangen zu werden, da sie
fur den Nautiker die ohnehin vorliegenden Schwierigkeiten erheblich
erhohen wiurde. Denn es handelt sich vorlaufig nur um die Gewin-
nung eines madglichst einfachen und leicht aufstellbaren Kriteriums
fur den Nautiker, und dafliristdie Kurve der statischen Hebelarme m it
ihrem an- und absteigenden Charakter anschaulicher als die schon
ihrem Wesen nach dem Nautiker fremdartigere bis zum Kenterpunkt
ansteigende Kurve der dynamischen Hebelarme.

Die Betrachtung der verschiedenen Kriterien zeigt, daB als fur
den Nautiker zweckmaRigstes Kriterium vorlaufig nur die statische
Hebelarmkurve in Frage kommt. Der Wert der Anfangsstabilitat
(M0G) sowie die Hebelarmkurven fiir einige charakteristische Be-
lastungsfalle geniigen nicht; denn wenn der Nautikerin zweifel-
haften Fallen eine Stabilitaitsuntersuchung vornimmt, mufR diese
mdoglichst genau sein.

Es ist also die grundsatzliche Forderung aufzustellen, den Nau-
tiker zu befahigen, jederzeit selbstdndig die Kurve der statischen
Hebelarme fir einen vorliegenden Belastungszustand seines Schiffes
mdéglichst schnell aufstellen und beurteilen zu kdénnen.

Diese Forderung ist mit einer fir den Bordbetrieb gewd&hnlicher
Schiffe hinreichenden Genauigkeit erfullbar, wenn eine Frage praktisch
"zufriedenstellend geldst wird, nadmlich die Frage der schnellen
Bestimmung der Hohenlage des GewichtsSchwer-
punktes des ganzen Schiffes.

Bestimmung des Gewichtsschwerpunktes der H&he nach.

1. Der

Der Krangungsversuch ist das beste vorliegende Mittel zur Be-
stimmung der Lage des Systemschwerpunktes des Schiffes und wird
von den Werften fir jeden Neubau durchgefihrt.

Die daher naheliegende Forderung, auch vom Nautiker ge-
gebenenfalls die Durchfihrung eines Krangungsversuches zu ver-
langen, ist oft gestellt worden. Man hat vorgeschlagen, bestimmte
Bodentanks zu verwenden oder besondere Krédngungstanks ein-
zubauen. Die durch die Tankflllung erreichte Neigung sollte ab-
gelesen werden, ebenfalls der Tiefgang und alsdann die metazentrische
Hohe bestimmt werden nach der sog. Krangungsformel

Krangungsversuch.

Krangungsmoment
Verdrangung X tg @

So einfach diese Zusammenhénge sind, so schwierig ist bekannt-
lich die Durchfuhrung des Versuches. Die Fehlereinflisse sind so
stark, dalR der Versuch nur unter gunstigen Bedingungen von ge-
schulten Werftingenieuren durchgefihrt werden kann. Ein Kréan-
gungsversuch wéahrend der Fahrt — wie auch vorgeschlagen — st
nach Erfahrungen des Verfassers wertlos2. Auch das bei Holzladungen
Ubliche Verfahren des Kapitans, aus der Neigung infolge der letzten
Hieven einen SchluR auf die Stabilitat zu ziehen, ist ein roher Kréan-
gungsversuch, der Anspruch auf hinreichende Genauigkeit nicht
machen kann.

Aber selbst wenn der Krangungsversuch in einem Zweifelsfall
vom Bordpersonal einwandfrei ausgefuhrt werden kénnte, bleibt die
Frage offen, welche praktische Folgerungen aus seinem Ergebnis ge-
zogen werden miuBten. Diese kdnnen sehr weitgehender Natur sein,
soweit z. B., dall Ladung geldscht oder umgestaut werden muf3. Wer
trifft die diesbezuglichen Entscheidungen und trdgt die Verantwor-
tung ? An dieser Frage sind die Vorschlage auf Einfihrung dieser
Krangungsversuche gescheitert, weniger an ihrer Ungenauigkeit.

Wenn somit der Krangungsversuch fir den Nautiker nicht in
Frage kommt, so ist andrerseits zu fordern, dall in gewissen Zeit-

2 Vgl. Aufsatz des Verfassers in ,W erft Reed. Hafen* 7. Jahrgang,
1926 S. 393.
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abstdanden — etwa mit den periodischen Besichtigungen der Auf-
sichtsbehdrden — genaue Krangungsversuche durch eine W erft aus-
gefuhrt werden als Ergdnzung — wegen Aus- und Einbauten wéahrend
des Betriebes — und Kontrolle des bei der Ablieferung gemachten
Versuches.

2. Der Schlingerversuch.

Von verschiedenen Seiten3 ist vorgeschlagen worden, die meta-
zentrische Hohe MG aus der Schwingungsperiode des Schiffes im
Seegang abzuleiten. Die Theorie der Pendelbewegung liefert dazu die
einfache Beziehung

wo k der Tragheitsradius des Schiffes und T die Zeit einer vollen
Schwingung bedeutet.

Die sofort auftauchende Frage nach der GréRe des Tragheits-
radius wurde damit erledigt, dal dieser fur verschiedene Belastungs-
zustédnde des Schiffes in engen Grenzen bleibt und daher dem Nautiker
fur alle praktisch vorkommenden Falle mit hinreichender Genauigkeit
mitgegeben werden kann.

Verfasser hat zu diesem auf den ersten Blick einfach und zweck-
méaRig erscheinenden Vorschlag bereits 1926 eingehend Stellung ge-
nommen4.

Dieser Schlingerversuch kommt m. E. fir den Nautiker als Hilfs-
mittel zur Stabilitatsbestimmung nicht in Betracht. Dagegen kann
m it Hilfe von Schlingerversuchen mit verschiedener Massenverteilung
in ruhigem Wasser sowohl der k- als auch MO0G-Wert ermittelt
werden4.

3- Die Rechnung.

Der im nachfolgenden gemachte Vorschlag, die Hohenlage des
Systemschwerpunktes des Schiffes von seiten des Nautikers durch
Rechnung zu bestimmen wund mittels eines Stabilitats-
journals dauernd unter Kontrolle zu halten, mag auf den
ersten Blick als zu weitgehend und praktisch zu schwierig erscheinen.
Bei entsprechender Organisierung ist die Rechnung jedoch auBer-
ordentlich einfach und kann — wie Verfasser mehrfach in praktischer
Zusammenarbeit mit der Schiffsleitung bestatigt gefunden hat —
von dieser an Bord selbstédndig und einwandfrei durchgefuhrt werden.

Die theoretische Grundlage der rechnerischen Ermittelung des
Systemschwerpunktes ist die Lehre vom Schwerpunkt eines Systems
von Gewichten (Momentensatz). Aus der Gleichung
Gesamt-Hohenmoment = Summe der Momente der Einzelgewichte

folgt als Rechnungsgrundlage die Be- AB
ziehung (vgl. Abb. 4)
AG
Gey0= 2AG -y, A Q s
woraus 0 9 Yy AG
2 AG my y®
SN |
Momentenachse
wo A G die Teilgewichte sind, in welche Abb. 4.

das Gesamtgewicht G des Schiffes zerlegt
werden kann, y sind die Abstande dieser Teilgewichte von Oberkante
Kiel.

G =V-y

ist die Verdrangung in Tonnen, entsprechend dem Tiefgang. Der ge-
fundene yOWert ist der Abstand des Gesamtschwerpunktes S des
Schiffes von der Kiellinie.

Die Bestimmung der Teilmomente A G ey der Schiffseinzel-
gewichte kann dem Nautiker keine Schwierigkeiten bereiten und
mit Hilfe von Tabellen und unter Aufteilung auf Deck
und Maschine leicht durchgefuhrt werden. Notwendig ist nur
eine zweckméfRige Aufteilung und Zusammenfassung der im B e -
trieb verédnderlichen Gewichte. Nur fur diese brauchen
die Hohenmomente von hall zu Fall gebildet zu werden. Das gleich-
bleibende Hohenmoment der unverénderlichen Gewichte — also des
leeren, aber betriebsfertigen Schiffes (mit Ms bezeichnet) — kann von
der Werft auf Grund des Krangungsversuches genau ermittelt werden
und dem Schiff als Konstante der Rechnung mitgegeben werden. Es
mufBl naturgemaf unter Kontrolle gehalten werden und bei Ver-
anderungen am Schiff durch Ein- und Ausbauten korrigiert werden
(vgl. den vorher gemachten Vorschlag zur periodischen Wiederholung
des Versuches).

Die — veranderlichen — Betriebsgewichte werden fiur die Mo-
mentenrechnung in die beiden Gruppen: Maschine — Deck geteilt
und von diesen beiden Instanzen getrennt behandelt (Ladungsoffizier,
Leitender Ingenieur). Fir jede Gruppe wird aus den Einzelmomenten
das Gesamtmoment gebildet. Es sei fur Maschine mit Ms und fur

3 Jb. Schiffbautechn. Ges. (1914) S. 638.
4 Werft Reed. Hafen (1926) S. 393.
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Deck mit MD bezeichnet. Diese Werte werden dem i. Offizier gegeben,
der alsdann nach der Gleichung

Ms + Mm+ MD

die Hohe des Schwerpunktes tUber Oberkante Kiel berechnet und in
das Stabilitdtsjournal eintragt. Gleichzeitig wird der Tiefgang ein-
getragen und gegebenenfalls ein Stauplan beigefugt.

Fir die Rechnung lassen sich die in Frage kommenden Gewichts-
gruppen folgendermaBen einteilen:

Maschine Deck
Ausrustung Ladung
Schmierol Mannschaft mit Effekten

Brennstoff Fahrgaste mit Effekten

Speisewasser Proviant

Personal mit Effekten Wasser

Sonstiges Ballast
Sonstiges

Die hierzu gehdrenden Einzelgewichte sind der Schiffsleitung
stets genau bekannt, als Ladung gegeben, aus Verbrauch bestimmbar
oder durch Peilungen (Tankfillungen) feststellbar. Es bleibt somit
zur Durchfihrung der Momentenrechnung als einziger mehr oder
weniger unsicherer Faktor die Hohenlage der Schwerpunkte dieser
Einzelgewichte. ) ) ) ) )

Die Schwerpunktsbestimmung fur die einzelnen Gewichte, bei
welcher Anschauung und technisches Gefihl mitsprechen mufR,
kann durch Zeichnungen und Rechenschemata, welche die Werften
dem Schiff in gréoRtmoglichem Umfang mitgeben missen, wesentlich
erleichtert werden. Dies gilt besonders fiir die Ladung, deren Schwer-
punkte bei homogener Beschaffenheit mit den einzelnen Raumschwer-
punkten Ubereinstimmen, wenn die Raume vollstandig gefillt sind.
Bei Stickgut kann sich der Ladungsoffizier folgendermaRen helfen:
Da gleichartige Giuter, z. B. Fésser oder Sackladung, zusammen ver-
staut werden, kann jede dieser Partien in sich als homogen betrachtet
werden. lhre Gewichte sind gegeben, und der eingenommene Ladungs-
raum kann abgeschatzt oder gegebenenfalls ausgemessen werden.
Der Ladungsoffizier tragt dann Gewicht und Raumbedarf der ein-
zelnen Partien in einen entsprechend aufgemachten vorgedruckten
Stauungsplan ein und kann dann die einzelnen Schwerpunktslagen
hinreichend genau ablesen. Dabei kénnen Werftangaben u{ber die
Schwerpunktslagen einzelner TeilrAume — z. B. Zwischendeck, Vor-
kante Luke bis Schott oder Unterdeck-Bereich unter Luke usw.
gute Dienste tun.

Bei Tanks kann nach Peilung mittels zweckméaRiger Diagramme
das Hohenmoment des Inhaltes schnell ohne besondere Rechnung
ermittelt werden.

Untenstehend sind einige Rechenschemata nach den Erfahrungen
des Verfassers angegeben.

Schema fur Stabilitatsjournal.

Schiff leer, aber betriebsfertig: Gewicht 5150 t;

Hohenmoment Gber O.K.K. 36 600 mt.
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nung, wenn entsprechend Abb. i bzw. 5 gesetzt wird

Hebelarm h

OD — OG' = (OM — OG) «sin 9.

Die Strecke OD hangt nur von der Schiffsform ab und kann in
Abhangigkeit von dem Tiefgang als feststehendes Datum in einem
Schaubild fur eine Anzahl Neigungen von io° zu io° dargestellt
werden 'Abb.5). OG ist durch vorgeschiagene Momentenrechnung
bestimmt, und somit sind die verschiedenen h-
Werte leicht berechenbar und zu der gesuchten
Kurve zusammengestellt.

Diese Rechnungsgrundlage gilt nur fir den
normalen Fall, dafl sich bei der Neigung des
Schiffes keine Gewichte verschieben. Bei freien
Oberflachen in Tanks ist der OD-W ert nach be-
sonderer Angabe zu korrigieren; bei Schiuttladun-
gen sind ebenfalls besondere Angaben erforderlich.

™M

.l h

MaR und Beurteilung der Stabilitat.

Werden die errechneten Hebelarme m it der
Verdrangung des Schiffes in Tonnen multipliziert,
so ergeben sich die Stabilititsmomente, welche das geneigte Schiff
wieder in das Gleichgewicht der aufrechten oder bei anfanglicher
Schlagseite in das einer geneigten Null-Lage zurlickbringen wollen.
Hort die duBere Kraftwirkung, welche die Neigung hervorgerufen hat,
auf, so wird bei aufrichtenden Momenten (positive Stabilitat) die
Gleichgewichtslage wieder erreicht; bleibt die krangende Ursache in
konstanter GroRe wirksam, so tritt eine geneigte Gleichgewichtslage
ein, entsprechend der statischen Bedingung

Abb. 5.

Krédngungsmoment = StabilitAitsmoment .

Der Neigungs- und Aufrichtungsvorgang steht somit unter der
Einwirkung von zwei Arten von Kraftepaaren, den neigenden (auf3eren)
und den stabilisierenden (inneren). Die Gefahr des Kenterns hangt
demnach von dem Verhaltnis beider zueinander ab, und die Stabilitats-
verhéaltnisse sind erst geklart, wenn aufler der Kurve der statischen
Stabilitatsmomente die Kurve der krangenden Momente vorliegt.
Durch das Zusammenspiel beider Momente entsteht Uberhaupt erst
das Stabilitatsproblem, und zwar deshalb, weil bei kleinen Neigungen
die Kradngungsmomente aus Wind und Wellen stets erheblich gréRRer
als die Stabilititsmomente sind. Die von beiden Momenten resultie-
rend hervorgerufene Winkelbeschleunigung des Schiffes ist also bei
Neigungsbeginn stets in neigendem Sinne, also kenternd, und das MaR
der notwendigen Stabilitat kann daher nur abgeleitet werden aus der
Beantwortung der Frage, wann die neigende Winkelbeschleunigung in
eine aufrichtende Ubergehen mufl und mit welcher Intensitat.

Man erkennt, daB das Mal} der Stabilitdt nur von der dynamischen
Seite her gewonnen werden kann, und derVortrag vor der Schiffbau-
technischen Gesellschaft 1914 traf trotz des allgemeinen Widerspruchs
den Kern des Problems, wenn er dessen dynamische Seite in den

Vordergrund stellte.

Rein theoretisch ist die Dynamik des
bewegten Schiffes nicht klarzustellen Dazu
sind umfangreiche und systematische Ver-

i Freibord . L )G suche am fahrenden Schiff notwendig, durch

T|efrgnang m Gewichte und Hoheiimomente oM hach welche die krangenden Einflisse funktional

Datum Ver. Seite ‘ Rech- Ié\zsus-ig MG Bem.  ynd zahlenmaRig festgestellt werden missen,
drangung Deck zu Maschine Deck Summe nung und zwar fir alle Schiffsarten und Schiffs-

t Wasser t, mt t, mt t, mt m m m groBen. Solche Versuche sind um so not-

wendiger, als die Bewegungsvorgange auch

8,20 2,70 2800 9300 12100 745 Lo oo, 0,65 durch das Massentragheitsmoment des

25. IX. 17 25° 160 20 240 53160 73 400 ' ' Schiffes beeinfluRt werden und in dieser

Schema fiur ein Teilgewicht.

Kesselspeisewasser Mkw (vgl. Diagramme zwischen Wasserstand, Gewicht und

Héhenmoment

Richtung Untersuchungen uberhaupt noch
nicht angestellt worden sind. Zwei sonst
gleiche Schiffe mit gleichen Schwerpunkts-
lagen kdénnen bei verschiedener Massenver-
teilung verschiedene Stabilitatseigenschaften

haben.
B. B. St B. Bis zur Klarstellung dieserdynamischen
Messung Datum Fullung Héhen- Fillung Hohen- E Gewichte Bern. F.ragen kann nur die KurV(_e.der Hebelgrme
Nr. ) moment g : moment und Hohen- eine Grundlage der Stabilitatsbeurteilung
tand Gewicht ; . .
Stand Gewicht momente liefern. DaR der MG-Wert allein hierzu
m t mt m t mt

Die Aufstellung der Hebelarmkurve.
Die Rechnung baut sich aufaus Trennung der StabilitAitsmomente
in die Anteile aus Form und Gewicht. Am einfachsten wird die Rech-

nicht ausreicht, beweist die Erfahrung, dafR
groBe hochbordige Schiffe trotz negativer
Anfangsstabilitat bei Neigungen hinreichend
stabil sein kénnen, und umgekehrt, daf tief
weggeladene Schiffe trotz hinreichender An-
fangsstabilitat bei Neigungen ungeniigende
Stabilitat haben.
Eine der ersten Aufgaben einer systematischen Stabilitatsunter-
suchung muf} es daher sein, die Stabilitatsverhéltnisse niedrigbordiger
Schiffe bei der Neigung Seite Deck zu Wasser festzulegen und auch
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daraus ein MaB fir den Nautiker zur Beurteilung der von ihm aufge-
steilten Hebelarmkurve abzuleiten.

Vor dem AbschluR umfassenderer Versuche muf3 die Beurteilung
der errechneten Stabilitatswerte durch Vergleich mit den Hebelarm-
kurven erfolgen, die von der W erft auf dem sog. Stabilitatsblatt, mit
dem sich der Nautiker nach bestehender Vorschrift befassen muf3/auf-
gestellt sind.

Diese Vorschlage sind aber auch nur behelfsmaRig. Die voll-
standige praktische L6sung des Stabilititsproblems wird erst
erreicht sein, wenn es gelingt, fur jedes Schiff — also fur jede ge-
gebene Schiffsform — die Abhéangigkeit der Kentergefahr vom Tief-
gang und von der Hohenlage des Schiffsschwerpunktes klarzustellen.
Ist dieser Zusammenhang durch Zusammenarbeit von Theorie, Er-
fahrung und Versuch geklart, so kann der Kapitdn von allen proble-
matischen Fragen hinsichtlich der Beurteilung seiner Rech-
nungentlastet werden. Auf Grund der Zusammenhé&nge zwischen
Tiefgang, Schiffsform und Lage des Systemschwerpunktes — indi-
viduell fur jedes Schiff — kann die W erft der Schiffsleitung ein Dia-
gramm mitgeben, welches fiir jeden Tiefgang den héchsten zuléssigen
Wert fuir OG — Schwerpunkt Uber Kiel — angibt. Der Kapitdn
braucht dann nur den jeweils errechneten OG-Wert mit dem des
Diagramms zu vergleichen, um zu einem sicheren Urteil Gber die
Stabilitdtsverhaltnisse des berechneten Belastungszustandes zu ge-
langen. Weitere Stabilitatsbetrachtungen sind dann von seiner Seite
aus nicht mehr erforderlich.

Entsprechend Abb. 6 ist

OG = MF + OF — MG .
Wird gesetzt:

und
OF =k,-T,
so folgt
N
oG = V 1B2(5-fk2T MG.
Wird die Schwimmlinie als Parabel betrachtet, so ist
k
1 2@+ i) 2a+ i)

und (nach Normand)
__hédhs te, zuféssigelage/ inB

itrkante Knv

Abb. 6. Abb. 7.

M G ist ebenfalls eine Punktion von T, und zwar eine solche, daR bei
groBtem Tiefgang MG am groRten wird und beim Leertiefgang auf
etwa Null — und auch darunter — fallt.

Fir einen Frachtdampfer von L = 80m, B = 5m

12m, T =

und dabei a = 0,83 und $= 0,76 und MG = 400m folgt hiernach
oG 842 T
: — + _
T e+ 1" 0.4 .

Nimmt man an, dal auf je 0,5 m Tiefgangabnahme MG um 0,05 m
und a um 0,01 m abnehmen, so ergeben sich folgende Werte:

Tm 5 45 4 35 3

OGmM 446 453 461 4,80 5.26

Damit ergibt sich die in Abb. 7 dargestellte Kurve.

Dahlmann, Stabilitditsfrage und Nautiker.
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M it diesem einfachen Verfahren wére auch die Frage der
Verantwortung einfachst oder klar geléost. Diese wird geteilt getragen
von Werft (Diagramm) und Schiffsfuhrung (Rechnung). Alle die
soviel erdrterten unsicheren Fragen uber Anfangsstabilitdt, Kulmina-
tionshohe und -neigung der Hebelarme, Umfang, Kenterpunkt, dyna-
mische Stabilitat fallen fur den Nautiker fort, sie sind von der W erft
in das Stabilitatsdiagramm verarbeitet. Die Individualitat der
Stabilitat jedes Schiffes driuckt sich dann in der Individualitat dieses
Diagramms aus.

Doch auch mit der beschriebenen Momentenrechnung und dem
anzustrebenden Diagramm zwischen Tiefgang und &auflerster Schwer-
punktslage ist das Gesamtproblem der praktischen Stabilitdt noch
nicht ganz gelést. Alle bisherigen Betrachtungen bezogen sich auf
den Fall des — im Sinne der gewdhnlichen Statik — starren Schiffes,
d. h. auf die Annahme, daR bei Neigungen die Schwerpunkte der
Form und der Gewichte in unveranderter Lage bleiben, daR also keine
Gewichte ubergehen und kein Wasse- 'nbruch erfolgt.

Diese Voraussetzung ist bei den .. ,;ten Stabilitatsunfallen nicht
erfullt gewesen, und schlieBlich geht in der letzten Phase des Kenter-
vorganges naturgemaf immer Ladung Gber. Ein Umwerfen des vdllig
intakten Schiffes ist auch tatsachlich nur bei kleineren Fahrzeugen
unter bestimmten Umstanden maoglich. Die hiermit gegebene Sicher-
heitsfrage kann nur von der praktischen Seite her angefaf3t und geldst
werden. Die Sicherheit muf3 geschaffen werden von der W erft durch
die Konstruktion und von der Schiffsleitung durch betriebstechnische
MaBnahmen.

Die hiermit zusammenh&ngenden praktisch sehr wichtigen Fra-
gen kdénnen im Rahmen dieser mehr grundsétzlichen Ausfuhrungen
nicht behandelt werden. Wie oben dargelegt, hat Pierrottet versucht,
diese Probleme der Ldosung entgegenzufiihren.

SchlieBlich ist noch einmal auf die schiffbautechnische Ausbildung
des Nautikers zurickzukommen. Wenn gegen das vorgeschlagene
Rechnungsverfahren eingewendet wird — der einzige Einwand, der
moglich ist —, dem Nautiker ware Sinn und Praxis des Momenten-
satzes zu fremd, um damit sicher arbeiten zu kénnen, so ist dieser
Einwand entschieden abzulehnen. Die spharische Trigonometrie, die
er fur seine nautischen Berechnungen braucht, ist mathematisch ab-
strakter und in rechnerischer Hinsicht ungleich schwieriger als die
Momentenrechnung. Es waéare geradezu beschamend, wenn der ge-
machte Vorschlag an der Unmdglichkeit scheitern sollte, den Nautiker
m it dem Begriff des Momentes und dem Sinn und Gebrauch der Hebel-
armkurven vertraut zu machen. Allerdings muBB der Unterricht
in der Physik auf der Seefahrtsschule in dieser Hinsicht den Unter-
richt im Schiffbau unterstitzen, und die Schiffstheorie, die fur den
Seemann in erster Linie Stabilitat und Trimm umfaBt, muR ein-
gehender als bisher gebracht werden. Es darf nicht vergessen werden,
dalR der Kapitdn heute nicht mehr, wie friher einmal, als Vertreter
des Reeders in erster Linie Kaufmann ist, sondern Fiihrer destechnisch
komplizierten Apparates ,Schiff*. Daher mu3 m. E. seine technische
Ausbildung dieser Berufung in einigen Hinsichten noch mehr an-
gepallt werden.

Auch auf den britischen Seefahrtsschulen gilt die Kenntnis der
Stabilitatslehre viel. Es wird von den sog. Extra-Masters das Be-
stehen einer Prifung auf diesem Gebiete verlangt. Wenn diese Unter-
richtung, wie es heit, nur so weit geht, gelieferte Stabilitatskurven
verstehen zu kénnen, so darf dies niemals ein Argument dafir sein,
daB wir unseren Schiffsoffizieren nicht mehr beizubringen brauchten!
Es ist vielmehr nicht einzusehen, warum nicht Deutschland eine
fihrende Stellung in dieser Sache einnehmen sollte, beider essich um
die Verbesserung von MaRBnahmen zur VergréBerung der Sicherheit
auf See und zu denkbar bester Handhabung des Schiffes handelt.
Auch in bezug auf Freibord-Fragen ist die See-Berufsgenossenschaft
in gewissem Sinne andern vorcingegcingen

Verfasser hat bei seinen Stabilitatsrechnungen an Bord be-
sonders von seiten der jingeren Offiziere nicht nur volles Verstandnis
fur die dargelegte Rechnungsmethode gefunden, sondern h&aufig auch
den Wunsch feststellen kénnen, in den Fragen der Stabilitdt und des
Trimms tiefer ausgebildet zu werden.

Wenn der Kapitdn die Verantwortung auch fur die Stabilitat
seines Schiffes Ubernehmen soll — er muB3, kann und will es —, so
mufBR er zu ihrer Erkennung und Beeinflussung befahigt und vor-
gebildet sein. Fir diese Ausbildung einen weiteren Beitrag zu liefern,
ist der Zweck der vorstehenden Ausfihrungen.
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40 Jahre Dieselmotor.

Nach den im Text genannten Quellen von Dr.-Ing. E. Foerster,

In der Geschichte der technischen Erfindungen gibt es nicht
viele Vorgange, die der Entwicklung des Dieselmotors mit Bezug auf
das Tempo der Gestaltung und die Weltbedeutung ihres Wesens, be-
sonders auch fur die Schiffahrt, an die Seite zu stellen sind.

Im letzten Halbjahrhundert konnten Erfinder wie Siemens,
Parsons, Rontgen, Marconi, Graf Zeppelin, Isherwood u. a. zu ihren
Lebzeiten selber die Trager ihres epochemachenden Schaffens werden.

Die schopferische Gestaltung Rudolf Diesels, die er zuerst An-
fang Februar 1893 in einer Schrift ,Theorie und Konstruktion
eines rationellen Warmemotors* der Offentlichkeit kundgabl nimmt
insofern eine besondere Stellung ein, als hier die erfinderischen
Grundgedanken bei der praktischen Verwirklichung starke, ja prin-
zipielle Anderungen erfihre, d der Erfolg in weitem AusmaR durch
die unbeirrbar Uberzeugte, Schritt um Schritt kAmpfende technische
und finanzielle Mitwirkung Dritter sichergestellt wurde. Kennzeich-
nend fir die Veranderung des Grundgedankens ist, daR das erste
Dieselpatent von 1892 den isothermischen Ablauf des Verbrennungs-
prozesses zugrundelegte, wahrend das zweite Patent vom November
1893 das Gegenteil dokumentierte. Aber dieses Patent war ebenfalls
Diesels! Diese Entwicklungen sind ebenso unstrittig, wie es fest-
steht, daB sowohl der Erfindungsgedanke des Verbrennungsmotors
wie die Richtlinien fur die erforderliche Umwandlung der Idee zur
Erreichung der Gebrauchsféhigkeit Diesel selbst zuzuschreiben sind.
Vor der Geschichte festgestellt ist ferner seine eigene Anerkennung
der fur das Durchdringen zur praktischen Verwendbarkeit und Markt-
reife nicht wegzudenkenden Betatigung der Maschinenfabrik
Augsburg-Niarnberg bzw. ihres weitblickenden General-
direktors Heinrich von Buz und ebenso des hingebend und
selbstlos mitarbeitenden Oberingenieurs LucianVogel, — nicht
zu wenigst aber auch des damaligen Oberingenieurs und spateren
Leiters der M.ALN.,, Imannel |I,auster. Auf diesem Wege,
der vier Jahre nach den am 21. Februar 1893 mit der M.A.N. und
am 10. April 1893 mit der Fa. Fried. Krupp abgeschlossenen Ver-
tragen zum ersten einwandfrei betriebsfahigen Dieselmotor fihrte,
wurde das Jahr 1897 zum eigentlichen Geburtsjahr des Dieselmotors
und Augsburg zur Geburtsstatte. Hier wurden am 17. Februar
1897 von Professor Schroter die ersten Verbrauchs- und Leistungs-
messungen an einem betriebsbrauchbaren Motor von 20 PS durch-
gefihrt, die einen Brennstoffverbrauch von 235 g/PSe/h fiir den nack-
ten Motor ergabenl, eine Ziffer, welche damals gewichtsmaRig um
70% gunstiger als die Kohlefeuerung fir den Zylinderkessel einer
Kolbendampfmaschine war (die dabei mit 700 g/PSe/h angenommen
ist). Die Verbesserungen der Wirtschaftlichkeit des Motors von der
Brennstoffziffer von 235 g bis zur heutigen von 155 g/PSe/h, — d. h.
um 35%, — kennzeichnen den Erfolg derunermudlichen konstruktiven
Entwicklungsarbeit besser als jede Beschreibung der letzteren. W ett-
bewerblich steht heute eine Dieseldlziffer von 180 g/PSe/h fur
eine groRRe Schiffsanlage einschlieBlich Hilfs-
maschinen einer Ziffer von 270 g/PSe/h Heizdl einschliellich
Hilfsmaschinen als dem Bestverbrauch einer Hochdruckdampf-
turbinen-Anlage m it olgefeuerten Wasserrohrkesseln gegenuber. Die
Brennstoff-Gewichtsverminderung zugunsten des Motors betragt
demnach heute rd. 30% gegeniuber der besten Dampfmaschine. Das
Baugewicht der Motorenanlage ist vergleichsweise hdher, und deshalb
schneiden sich die Kurven der zu einer Einheit zusammengefaliten
Bau- plus Brennstoffgewichte je nach Art und GroRe der Anlagen und
der Schiffsgeschwindigkeit jeweils erst bei einem bestimmten Aktions-
radius.

Schon im Urstadium der Entwicklung trat die Firma Fried.
Krupp von 1893 an in die Mitwirkung ein2 Gleich nach den er-
wéhnten beiden Vertragsschlissen vereinbarten M.A.N'. und Fried.
Krupp in einem Konsortiumsvertrag vom 25. April 1893, die weiteren
Versuchsarbeiten in einem gemeinsamen Laboratorium auf gemein-
same Kosten durchzufihren. Die Bedeutung dieser Vereinigung wurde
von Imanuel Lauster in seiner Festrede zum hundertjahrigen Geburts-
tag des Generaldirektors der M.A.N., Heinrich von Buz, am .17. Sep-
tember 1933 mit dem Anerkenntnis hervorgehoben, daB die weitere
Aufbringung der bedeutenden Mittel zur Fortsetzung der unter fast
unuberwindlichen Schwierigkeiten vorangehenden Entwicklungsarbeit
durch jene Verbindung beider Firmen gesichert worden sei. So wurde
es auch das Verdienst der weitblickenden Leitung der Firma Krupp,
daR an der neuen Gestaltung unerschiutterlich weitergeschafft werden
konnte.

l1Lossow, P.von: Die geschichtliche Entwicklung der Technik im
sudlichen Bayern. Z. VDI (1903) Nr. 27.
2 Rudolf Diesels Vortrag vor der S. T. G., Jahrb. 1912 der S.T.G.

Hamburg.

Das hier abgebildete Bronzerelief wurde 1932 geschaffen als
ein Wahrzeichen und zeitentberdauerndes Zeugnis der Verbundenheit
derM.A.N. mitKrupp in dieser groBen Gestaltungsarbeit. Es befindet
sich im Ehrensaal des Deutschen Museums in Munchen. Der erste
gangbare und zu den Leistungs- und Verbrauchsmessungen von Pro-
fessor Schroter benutzte Dieselmotor derM.A.N. von 1897 steht eben-
falls im Deutschen Museum. Um diese Zeit baute auch die Firma
Fried. Krupp ihren ersten 25 PS-Dieselmotor, der 1898 auf der Kraft-
und Arbeitsmaschinen-Ausstellung in Minchen zusammen mit einem

DFRMOTOR.WILCHER IN ALLER WEIT Ajd DER OR UnERT] ou HOHEVH

! - DICHTUNG DFR VERBRENNUNOSLUFTALU
DIESELMOTORGENANNT WRD. ARBEITU ANDEREN WARMEKRAFTMASCHINEN AF
L THERMISCHFR WIRTSCHAFTLICHKEIT.

MIT SELBSTZUNDUNG DES
TEN BRENNSTOFFES.

GF.B.AM 18. MARZ 1858 GEST.AM 3ft SEPT. 1013.
RSCHUFGEMEINSAM MIT DER MASCHINENFABRIK AUGSBURG UNDDFN WERKEN
FRIED. KRUPP IN DEN .IAHRF.N 1893" 1897 DEN DIESELMOTOR.

30 PS-Motor der Maschinenfabrik Augsburg, einem 20 PS-Motor der
Maschinenbau Akt.-Ges. Niurnberg und einem 20 PS-Motor der Gas-
motoren-Fabrik Deutz gezeigt wurde.

Das Augenmerk der Firma Fried. Krupp als Besitzerin der
Germaniawerft in Kiel war naturgemafl besonders auf den Diesel-
motor als Schiffsmaschine gerichtet; doch wurde deren routinemafige
Fabrikation in groBem Stil erst 1907 aufgenommen. Von der Firma
Krupp wurde der erste umsteuerbare einfachwirkende Viertakt-
Schiffs-Dieselmotor von 300 PSe bei 450Umdr./min im Jahre 1907
in Betrieb genommen. Um 1912 hatte Krupp (frei Tankschiffe fur
die Deutsch-Amerikanische Petroleumgesellschaft im Bau, welche sie
m it 1500 PSe- bzw. 2500 PSe-Dieselmotoren eigener Konstruktion
versah. In der Folge errang dann die Fried. Krupp Germaniawerft
auch in dieser Spezialitat einen W eltruf.

Die Festschrift zu Ehren des Andenkens Heinrichs von Buz
legt auch in einer anderen Richtung noch ein klassisches Zeugnis
jener Vorgange ab: Es wird einerseits unzweideutig festgestellt, daR
der Versuchsmotor nach dem urspringlichen Patentgedanken und
-anspruch Diesels nicht selbstandig gangbar gemacht werden
konnte, daBR aber andererseits ,der neue Versuchsmotor mit seinen
grundsatzlichen Abweichungen, wie sie sich in Diesels gemeinschaft-
licher Arbeit mit der Maschinenfabrik Augsburg und deren damaligen
Beauftragten (und Ratgebern) Lucian Vogel und Fritz Reichenbach
ergeben haben, unter Diesels Fihrung entstanden ist Dieses An-
erkenntnis mufl man besonders unter dem Gesichtswinkel wirdigen,
daR Diesel mit der so vielen Erfindern eigenen Nervositat die Schuld
an den anfanglichen MiRBerfolgen voribergehend seinen Freunden
bei der M.A.N zumafl, sich zeitweise auf eigene FuBRe stellte und
eine Dieselmotorenfabrik in Augsburg griindete, die nach dem MiRR-
erfolg ihrer Produkte aufgegeben werden mufte.

Generaldirektor von Buz und Imanuel Lauster waren es, die
auch im Angesicht der ,Sezession* des Erfinders unentwegt weiter-
arbeiteten, bis die volle Gebrauchsfahigkeit und Marktreife des Diesel-
motors erzielt war.

M it dem Jahre 1897 setzte langsam und unter standigen kon-
struktiven Verbesserungen jeder Einzelheit die fabrikmé&aRige Her-
stellung des Dieselmotors zunachst nur bei der Maschinenfabrik Augs-
burg ein. Zuné&chst wurden nur kleine ortsfeste Einheiten gebaut.

Es konnte im dbrigen nicht ausbleiben, daR die ganze Schiff-
fahrtswelt schon bei der Kunde von der Moglichkeit einer gewichts-
maRig so auBerordentlichen Brennstoffersparnis gegeniber der
Kohle-Kesselfeuerung aufhorchte, und daR GroRwerften und Ma-
schinenfabriken des In- und Auslandes sich Options- und Lizenz-
vertrage sicherten, um diese umwalzende Verbesserung mit in die
Hand zu bekommen.
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Die in der ganzen technischen Weiterentwicklung fihrende
und richtunggebende Arbeit der M.A.N. erstreckte sich nach dem
Kriege — Uber die internationale Ausgestaltung der géngigen ein-

fachwirkenden Viertakt- und Zweitakt-Motoren hinausgehend — be-
sonders auch auf die Schaffung des doppeltwirkenden Zweitakt-
Motors3, welcher theoretisch bei gleichen ZylindergréBen die an-
ndhernd doppelte Leistung und damit die grofRte Bauwirtschaftlich-
keit versprach. Es war aber wieder ein langer und schwieriger Weg
bis zur Erreichung dieses Zieles, und die M.A.N. ging ihn mit der
gleichen Beharrlichkeit wie den ersten, —ebis zum Erfolge der langsam-
laufenden Schlitzspilmaschine (von besonderer Eignung fur den direk-
ten Schiffswellenantrieb).

Bereits im Jahre 1901 hatte die M.A.N. durch Entwicklung der
Tauchkolbenmaschine den Dieselmotor so weit verbilligt, daB er zu
tragbaren Preisen geliefert werden konnte.

Von der deutschen Kriegsmarine wurde auf Grund eingehender
Verhandlungen 1903 ein Motor von 140 PSe bestellt. Der Brennstoff-
verbrauch dieser Maschine betrug 191 g/PSe/h.

1905 bestellte die franzésische Marine fur zwei U-Boote vier
Vierzylindermotoren von je 300 PSe bei rd 400 Umdr./min, die ein
Gewicht von je 35 kg/PSe hatten, welche sich bestens bewé&hrten.
Die von der deutschen Marine gestellte Bedingung, dalR der Motor
bei allen Kurbelstellungen anspringen kénnen muB, fuhrte die M.A.N.
zum Sechszylindermotor; ein solcher wurde der deutschen Marine Ende
19x1 geliefert. Die Maschine leistete 850 PSe bei rd 450 Umdr./min
und war direkt umsteuerbar.

Acht Dieselmotoren gleicher GréfRe wurden dann fur insgesamt
vier U-Boote bestellt, wahrend spater 24 Motoren von 1000 PSe
(Bohrung 410 mm, Hub 420 mm) fur zwolf gréRere U-Boote in Auftrag
gegeben wurden.

Zu gleicher Zeit war im Werk Nirnberg der M.A.N. der Bau von
Zweitakt-Dieselmotoren aufgenommen worden. Als erste Maschine
wurde eine solche von 300 PSe und 500 Umdr./min herausgebracht.
Die Spilung erfolgte durch Ventile, derAuspufferfolgte durch Schlitze,
die vom Kolben selbst gesteuert wurden.

Motoren dieser Bauart wurden fiar verschiedene Marineverwal-
tungen' gebaut.

Neben diesen Motoren leichter Bauart wurden auch solche
schwerer Bauart fir Fahrzeuge der Handelsschiffahrt geliefert, und
zwar in Stufenform, fur gréBere Leistungen einfachwirkende Zweitakt-
motoren in Kreuzkopfbauart.

In Weiterentwicklung des Zweitaktes wurde 1908 der doppelt-
wirkende Zweitakt in Angriff genommen und in einigen Maschinen
verwirklicht. Als Spitzenleistung dieser Bauart wurde eine Sechs-
zylindermaschine von 12000 PSe bei 160 Umdr./min fertiggestellt,
die als Kriegsschiffsmaschine 1919 der Verschrottung anheimfiel.

Bereits lange vor dem Kriege hat sich die M.A.N. mit der Ent-
wicklung des kompressorlosen Dieselmotors beschaftigt. Im Jahre
1911 wurde von ihr auf der Weltausstellung in Turin der erste Diesel-
motor mit luftloser Einspritzung gezeigt. Der Weltkrieg stellte
héchste Anforderungen an die Leistungsfahigkeit des Dieselmotoren-
baues der M.A.N. Bis Kriegsende wurden von der M.A.N. allein
519000 PSe fir deutsche U-Boote hergestellt, von denen 252000 PSe
bis zum Kriegsende zum Einbau gelangt sind und die lUbrigen spater
in ortsfesten oder in Handelsschiffs-Anlagen verwendet wurden. Un-
mittelbar nach dem W eltkrieg wurde von der M.A.N. der erste Diesel-
motor mit luftloser Brennstoffeinspritzung in einen Lastwagen ein-
gebaut. Die Entwicklung der letzten zehn Jahre brachte Motoren in
Leistungen von 25— 15000 PSe in allen Abstufungen. 1928 wurde
das groBte Diesel-Kraftwerk Europas mit insgesamt 23400 PSe, das
Kraftwerk Henningsdorf bei Berlin, gebaut. Ein noch groRBeres
Kraftwerk wurde 1930 in Chile fertiggestellt mit einer Leistung von
45000 PSe.

Das groRRte Dieselmotor-Handelsschiff mit rd. 30000 PSe, das
Motorschiff ,Augustus”“, wurde ebenfalls mit M.A.N.-Dieselmotoren
durch die Lizenzfirma Cantiere Offizine Savoia ausgestattet. Noch
groBere Dieselanlagen wurden in die Panzerschiffe ,,Deutschland”,
+JAdmiral Scheer* und ,Admiral Graf Spee“ eingebaut.

Diese groRen Leistungen wurden vor allem durch das M.A.N.-
Umkehrspilverfahren gewdahrleistet. Selbst bei schnellaufenden Ma-
schinen vollzieht sich dadurch die Ausspilung in ebenso vollkommener
und wirtschaftlicher Weise wie bei langsamlaufenden Maschinen. In
letzter Zeit hat die M.A.N. schnellaufende einfachwirkende Zweitakt-
motoren entwickelt, die im Schiffsantrieb eine bedeutende Rolle
spielen. Mit diesem Typ ist das dieselelektrisch betriebene Fracht-
schiff Wuppertal* ausgerustet, und das Gleiche gilt fur die beiden
bei Blohm & Voss und bei den Howaldtswerken in Kiel im Bau be-
findlichen KdF-Schiffe.

Am 16. Mai 1893 bereits hatte Diesel mit der Firma Gebrider
Sulzer in Winterthur einen Optionsvertrag geschlossen,

3 Sonderheft der Z. VDI, ,Dieselmaschinen I1“, S. 31 u. f.
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der diese Firma berechtigte, nach Durchfihrung der deutschen Ver-
suche einen Lizenzvertrag abzuschlielen, ohne sich vorher an den Ver-
suchsarbeiten zu beteiligen4.

Vier Jahre spater, 1897, bauten Gebr. Sulzer auf Grund der
von Dr. Diesel erworbenen Rechte ihren ersten Viertakt-Diesel-
motor von 20 PS, aber die Fabrikation wurde erst 1903 aufgenommen.

Den ersten Schiffsdieselmotor bauten Gebr. Sulzer 1904, wobei
die Ruckwartsfahrt mangels Umsteuerbarkeit dieselelektrisch er-
moglicht wurde. Der Generator war direkt mit der Hauptantriebs-
welle gekuppelt (System Del Proposto). 1905 entstand bei Sulzer
der erste Zweitakt-Schiffsmotor mit direkter Umsteuerung (100 PS).
1907 wurde zum erstenmal in einem Zweitakt-Dieselmotor das Sulzer-
Schlitzspiulverfahren angewendet. (Zwei Ubereinanderliegende Spul-
schlitzreihen, von denen die untere durch den Kolben gesteuert ist,
wahrend die obere Reihe die Auspuffschlitze iiberragt, deren O ff-
nen durch ein AbschluBorgan gesteuert wird.) 1912 baute Sulzer einen
Einzylinder-Zweitakt-Versuchsmotor fir Schiffszwecke von 2000 PSe,
bei welchem der Zylinder einen Durchmesser von 1000 mm hatte, und
im gleichen Jahre wurde in Winterthur die erste Diesel-Lokomotive
fur die PreuBischen Staatsbahnen gebaut. Im Jahre 1924 wurde das
damals gréBte Fahrgast-Motorschiff ,Aorangi* mit vier Fairfield-
Sulzer-Motoren von zusammen 13000 PS ausgeristet.

Das erste deutsche seegehende Motorschiff, die ,Monte Penedo“
(6500t) der Hamburg-Stidamerikanischen Dampfschifffahrts-Gesell-
schaft, ist um diese Zeit mit zwei vierzylindrigen einfachwirkenden
Zweitakt-Sulzer-Motoren aus Winterthur ausgeristet worden.

Das Jahr 1935 betrachtet die Firma Sulzer als fur sich besonders
bedeutungsvoll insofern, als es ihr gelang, auf dem Prifstand einen
Schiffsmotor von 5500 PSe im Dauerbetrieb mit einem Brennstoff-
verbrauch unter 150 g/PS/h laufen zu lassen.

Gebrider Sulzer bauten ihren Welterfolg im Schiffsdiesel-
motorenbau auf dem einfachwirkenden Zweitaktmotor auf. Die
Gesamtproduktion dieser Firma im Dieselmotorenbau {berschritt
1936 die funfte Million Pferdestarken einfach- und
doppeltwirkender Zweitaktmotoren sowie Viertaktmotoren mit und
ohne Aufladung fur ortsfeste Anlagen. Bei Sulzer wurde der Name
B ichi von Weltbedeutung in Verbindung mit dem System der
Aufladung. Was die letztere an sich betrifft, so ist Rudolf Diesel be-
reits im Jahre 1896 ein Verfahren zur Steigerung der Leistungsféahig-
keit von Verbrennungsmotoren patentamtlich geschitzt worden. Der
erste Dieselmotor im Deutschen Museum in Munchen ist bereits mit
dieser Aufladung versehen gewesen. Die Unterseite des Kolbens wurde
dabei zur Verdichtung der Verbrennungsluft benutzt.

Am 30. April 1894 hatte Diesel einen Sulzer ahnlichen Vertrag
mit der belgischen Firma Carel Freres, Gent, abgeschlossen.
Diese Firma belieferte 1913 eines der ersten deutschen Motorschiffe,
die 2700t groBe ,Rolandseck“ der D. D. Hansa mit zwei sechs-
zylindrigen einfachwirkenden Zweitaktmotoren nach dem System
,,Tecklenborg-Carel'“5.

Noch vor der Lieferung dieses Schiffes wurde die deutsche
Schiffahrtswelt im Juni 1912 durch den Ankauf des bei B ur-
meister & Wainin Kopenhagen fur die Ostasiatiske Kompagni
erbauten déanischen Motorschiffes ,Christian X*“ (1800 PSe) seitens
der Hamburg-Amerika Linie Uberrascht6. Burmeister & Wain in
Kopenhagen hatten im Januar 1898 einen Lizenzvertrag mit Rudolf
Diesel abgeschlossen7. Nach Erwerbung der Patentrechte fabrizierten
Burmeister & Wain zunéchst kleine ortsfeste Dieselmotoren, deren
groRter, mit 160 PS, i9°4 gebaut wurde. Auch bis 1910 verblieb
es dort bei nur ortsfesten Motoren. Dann aber wurden gleich die
Motorenanlagen von je 2X 2500 PS fur Doppelschraubenschiffe der
Ostasiatischen Kompagnie erbaut. Das erste Schiff dieser Gruppe
von 11 kn-Schiffen war die ,Selandia“ (1912), gleichzeitig das erste
groRe Ubersee-Motorschiff der Welt, welches noch heute, nach 25-
jahrigem Dienst, mit der gleichen Motorenanlage fahrt. Burmeister &
W ain’'s erste Schiffsmotoren wurden als Kreuzkopfmotoren gebaut;
spater ging man zu Tauchkolbenmotoren tUber. Das System derDruck-
zerstaubung des Brennstoffs wurde von Burmeister & W ain zwar schon
1904 an einem Versuchsmotor probiert, jedoch in endgiltig befriedigen-
der Form erst nach dem Kriege auf dem Fahrgast-Motorschiff ,,C. F.
Tietgen“ bei einem Achtzylinder-Tauchkolbenmotor von 2450 PSe
angewendet. Bei der Anwendung der Hochdruck-Aufladung bevor-
zugen Burmeister & Wain das System des Geblaseantriebs durch
die Motorwelle. — Neben dem Viertaktmotor entwickelte die Firma

4 Siehe Anm. 1

5 Erdrterungsrede des Direktors Rosenberg der Fa. Tecklenborg zu
Rudolf Diesels Vortrag. Jahrbuch S. T. G. 1912.

6 Siehe Anm. 5.

7 Diese Angabe und das folgende nach dem Vortrag des Direktors
Dipl.-Ing. Paul Hansen zu Kopenhagen am 22. Juni 1933 vor der Gesell-
schaft der Freunde und Foérderer der Hamburgischen Schiffbau-Versuchs-
anstalt.
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den Zweitakt, und zwar auch den doppeltwirkenden mit Druck-
splilsystem von unten nach oben.

Die Firma Burmeister & Wain in Kopenhagen hat bis Ende des
Jahres 1936 Schiffsdieselmotoren mit 4,4 Millionen PSe erbaut und
ortsfeste Dieselmotoren mit 267000 PSe. Die Firma schuf far ein
Kopenhagener Kraftwerk den grofRten bisher erbauten ortsfesten
Dieselmotor von 22500 PSe.

Blohm & Voss machten Versuche mit zwei dreizylindrigen
doppeltwirkenden Zweitaktmaschinen von zusammen 2400 PSe
(,Fritz") und bauten 1912/13 die Motorenanlage fur das Hapag-
Frachtschiff ,Secundus® mit zwei vierzylindrigen einfachwirkenden
Zweitaktmotoren von zus. 3900 PSe.

Sehr bekannt und bedeutungsvoll fir die Erkennung bestehender
Moglichkeiten wurden die nach dem Kriege von dieser Firma ge-
schaffenen 6000 PS-Getriebemotoren-Anlagen der Hamburg-Sud-
Schiffe ,Monte Sarmiento“, ,Monte Olivia“, ,Monte Rosa" und
.Monte Pascoal“. Jede Anlage bestand aus vier 1500 PS-Motoren,
die paarweise fur jede Welle durch je ein starres Untersetzungs-
Getriebe zusammengespannt sind.

Blohm & Voss bauten spéater unter M.A.N.-Lizenz den grofR3ten
deutschen ortsfesten Dieselmotor von rd. 15000 PSe Betriebsleistung
(fur das Kraftwerk Neuhof der Hamburgischen Elektrizitdtswerke).

Von derA.-G. ,Weser" war 1913 ein Versuch mit einem Jun -
kers-Tandem-Motor mit gegenlaufigen, von zwei entgegen-
gesetzten Seiten mit Pleuel- und Kurbelstangen auf die dazwischen-
hegende Hauptwelle arbeitenden Kolben gemacht (,Primus*“). Wenn
der erste Versuch mit diesem System damals nicht befriedigte, so ist
doch festzustellen, dalR auch diese Anordnung spéterhin zum Erfolg
gefihrt wurde. Die Firma William Doxford & Sons, Sunder-
land entwickelte namlich den von ihr ,the Doxford opposed Piston
balanced Oil Engine" getauften Typ, von dem sie bis Ende 1936
482000 PSe herausgebracht hat. Bekanntlich ist es auch gerade
dieses Prinzip, welches Junkers in neuester Zeit als Flugzeugmotor
fur stérkste Dauerbeanspruchung bei hoher Drehzahl erfolgreich
herausgebracht hat. Im dubrigen ist auch der Name Junkers aus
der deutschen Leistung im Dieselmotorenbau nicht wegzudenken.

Mitten in die Zeit stirmischer Entwicklung des Dieselmotors in
allen groRBeren Kulturlandern fallt der klassische Vortrag Rudolf
Diesels vor der Schiffbautechnischen Gesellschaft im November 1912,
wo der Erfinder das Bekenntnis seiner Gestaltung ablegte. In der
Erorterung wurde ihm damals neben ehrlicher Bewunderung und
Anerkennung von akademischer Seite der Vorwurf gemacht, daf3 er
in seinem Vortrag nicht gentgend die doch entscheidend gewesene
Mitarbeit Dritter hervorgehoben habe. Das verdffentlichte Proto-
koll der Sitzung, welcher Hunderte von deutschen und auslandi-
schen Maschinenbauern und Schiffbauern anwohnten, verzeichnet hier
allerdings ,geringen Beifall weniger Mitglieder, starkes Zischen und
heftige MiBbilligung der ganzen Versammlung"8.

In seinem SchluBwort betonte Diesel, wie haufig er 6ffentlich und
auch im Auslande ausgesprochen habe, dalR ,ohne die tatkréaftige Mit-
hilfe der Firmen Fried. Krupp und Maschinenfabrik Augsburg der
Dieselmotor nicht entstanden ware" (wortliches Zitat). Das Protokoll
jener denkwirdigen Sitzung verzeichnet nach den SchluBworten Die-
sels ,minutenlang anhaltenden, sich immer wieder erneuerndembrau-
senden Beifall*.

Die Entwicklung bei Krupp neigte in jener Zeit vor allem nach
der Vervollkommnung des umsteuerbaren Zweitakt-Dieselmotors fur
die Handelsschiffahrt und des Zweitakt-U-Bootsmotors fur die Kriegs-
marine hin.

Die ,Aufladung" hat Krupp zum ersten Male 1924 bei einem
Viertakt-Krupp-Schiffsdieselmotor von 1020 PS bei 320 Umdr./min
angewendet. Die Germaniawerft steigerte ihre Produktion
besonders in Schiffs-Dieselmotoren von 1910 an in stetigem Anstieg

bis heute. Nach dem Verlaufe ihrer Leistungskurve9 wird sie in
diesem Jahre die erste Million Pferdestéarken
gelieferter Krupp-Dieselmotoren uberschritten haben.

Die im zweiten Jahrzehnt dieses Jahrhunderts einsetzende bei-
spiellos schnelle internationale Einfihrung des Dieselmotors stitzte
sich beziglich der hauptsédchlichen Verbesserung der Konstruktion
und Wirtschaftlichkeit, der steigenden EinzelgroRe der Zylinder und
der LeistungsgroRe der Motoren-Einheitin erster Linie auf die in diesen
Ausfihrungen genannten groRen Firmen, von denen die M.A.N.
mit Recht als die Fuhrerin und die ,Versuchsanstalt der W elt* fur
den Dieselmotorenbau zeichnen wird. Einen Héhepunkt der Entwick-
lung und Anwendung des Dieselmotors Uberhaupt bildete die Aus-
ristung des 26 kn-Panzerschiffes ,Deutschland” ,des,Admiral Scheer"
und des ,Admiral Graf Spee* mit M.A.N.-Dieselmotoren-Anlagen
von ca. 56 000 PSe auf 2 Wellen. Hierbei wurde als lebenswichtiges

8 Siehe Anm. 2.
9 Angabe der Fried. Krupp Germaniawerft fir Ende 1936.

Foerster, 40 Jahre Dieselmotor.
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Verbindungs-Element die Vulcan-Flussigkeits-Kupplung (Fottinger-
Transformator) angewendet.

Die M.A.N., deren Wirkungsfeld als Motorenfabrik sich auf eine
groBere Zahl verschiedener Anwendungsgebiete des Dieselmotors er-
streckt, lieferte bis April 1937 aus eigenen W erkstatten rd. 3,8 M il -
lionen PSe in Dieselmotorenl0 und wird nach dem Verlauf der
Leistungskurve und nach den in Arbeit befindlichen Bestellungen
Ende dieses Jahres auf uUuber 4 Millionen PS ab-
gelieferter Motoren kommen. Die Bauleistungen der Lizenznehmer
der M.A.N. betragen bis dato rd. 1,9 Millionen PS Dieselmotoren.

Zu den GrofRten im Dieselmotorenbau gehdért Humboldt-
Deutz, deren Traditionen diese Firma in besonderer Weise flir eine
bestimmte Entwicklungsrichtung pradestinierten: Der Vergleich der
bis Ende 1936 von Humboldt-Deutz gelieferten Anzahl von 115000
Dieselmotoren mit einer Gesamtkraft von 3,2 Millionen PSell) zeigt
namlich eine DurchschnittsgrofRe des Motors von 27% PSe.

Auf der Grundlage der Bauerfahrungen am Ottomotor lagen
Anfang der 90er Jahre bei Deutz schon weitgehende praktische Ergeb-
nisse mit Petroleummotoren vor. Diese einfachen Maschinen hatten
sich fur den Kleinkraftbedarf als durchaus brauchbar erwiesen. Man
versuchte bei ihnen z. B. durch Anwarmen der Ansaugeluft und Ein-
spritzen des Petroleums in die Ansaugeluftleitung schon Wege, die
auf ein Verlassen des Ottoverfahrens hindeuteten.

Dies war etwa der technische Stand, als Diesel sich den Gedanken
der Hochdruckmaschine mit Selbstzindung
schutzen lieR3.

Schon im Juni 1897 erwarb Deutz eine auf den deutschen Markt
beschrankte Lizenz und nahm die ersten 20 PS-Dieselmaschinen in
Arbeit und war 1898 auf der Ausstellung zusammen mit der M.A.N.
und Fried. Krupp durch einen gangbaren Motor vertreten. Nach
Ablauf desDieselpatentes entwickelte Deutz dann eigene Bauformen.
Dies erklart, daB die Leistungskurve im Bau von Dieselmotoren bei
Deutz bis 1924 sehr flach liegt, und daB auch die dann folgenden Jahre
bis 1927 nur eine Jahresproduktion von je ca. 65 000 PS zeigen. Die
Arbeiten bei Humboldt-Deutz waren darauf gerichtet, eine verein-
fachte anspruchslose Marktmaschine zu schaffen. Der Weg fihrte
Uber den Hasselwander-Einspritzmotor (Brennstoffpumpe, Glih-
rohrzindung) und den Brons-Motor (Brennstoff-Einspritzkapsel) zu
dem Deutz-Patent, welches die Zindtropfenvorlagerung und Teerdl-
verbrennung zum Ziel hatte. In Fortsetzung des Hasselwander-
Gedankens baute Deutz 1912 den ersten kompressor-
losen Dieselmotor mit bewuB3t undichtem Verdranger-
ansatz am Kolben zur Luftverwirbelung und direkter Brennstoff-
einspritzung in den Luftwirbel.

W eitere verbrennungstechnische Untersuchungen fihrten Huro”
boldt-Deutz schlieBlich zum ersten direkt eins pr-Ptzen -
den Hochdruck-Dieselmotor mit FTohlkolben
und federbelasteter Einspritznadel, der 1922/23
bereits in groBeren Stiuckzahlen auf den Markt gebracht wurde.

Die Ubernahme der Vorkammer-Maschine in die Deutzer Herstel-
lung begann auf Grund eines patentrechtlichen Ausgleichs mit der
damaligen Firma Benz & Cie, Mannheim, in den Jahren 1925— 1926.
Dieses Arbeitsverfahren fand dann umfassende Anwendung. Der Deut-
zer Diesel-Kleinmotor gewann auf dem W eltmarkt eine steigende Be-
deutung. Der Fahrzeugmotor und die leichte Einbaumaschine fanden
verbreitete Verwendung in allen Landern. Zur Zeit deckt Humboldt-
Deutz etwa die Halfte der gesamten deutschen Dieselmotoren-Er-
zeugung.

Im Rahmen der deutschen Entwicklung und Erzeugungsleistung
sind auch die Motoren-Werke Mannheim A G vorm.
Benz Abt. Stat. Motorenbau von namhaftester Bedeutung.
Diese Firma hat im Jahre 1908 noch unter dem Namen Benz & Cie,
Rheinische Gasmotorenfabrik, den Dieselmotorenbau aufgenommen
und ein Jahr spater mit den ersten Versuchen zur Herstellung kom-
pressorloser Maschinen begonnen. Von 1920 an begann der Verkauf
kompressorloser Maschinen, und die Abteilung Motorenbau der Firma
Benz & Cie erhielt zwei Jahre spé&ter den heutigen Namen.

Die ersten umsteuerbaren Schiffsmotoren wurden aber schon 1910
von Benz & Cie fur den Rhein gebaut.

Der Dieselmotorenbau ist nicht zur Spezialitat der Motoren-
Werke Mannheim im ausschlieBlichen Sinne geworden, und deshalb
handelt essich beider Leistungsstatistik der Werke auf diesem Gebiet
auch nur um einen Ausschnitt der Gesamtproduktion der Firma. Sie
hat vielmehr in Anlehnung an die bei den Dieselmotoren ublichen
Bauformen neuerdings auch gerade Gasmotoren hoher Leistungsfahig-
keit entwickelt, die Uberall dort eingesetzt werden, wo billige Gase
zur Verfigung stehen, wie Erdgas, Leuchtgas, Ferngas, Faulgas und
Sauggas.

10 Nach Angabe der M.A.N.
11 Diese Ziffern und die folgenden Textangaben nach Mitteilung von
Humboldt-Deutz.
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Die Produktion an ortsfesten und Schiffs-Dieselmotoren hat bei
den Motoren-Werken Mannheim bis heute auf nahezu i Million PS
gefuhrtli2 Diese waren — soweit Schiffsmotoren — hauptséchlich
direkt umsteuerbare Schnellaufer in den GroRen von 500__1200 PS
Einzelleistung, die groReren fast durchweg Sechs- bzw. Acht-
zylindermaschinen bei Drehzahlen zwischen 1250 und 600/min.

Wenn im vorstehenden nach den bestehenden Mdéglichkeiten eine
etwas ausfuhrlichere Wurdigung wesentlicher Entwicklungsvorgénge
und Leistungen im Dieselmotorenbau versucht wurde, so wollen diese
Ausfihrungen in keiner Weise den Anspruch auf eine selbst nur ange-
nahert vollstandige Aufzadhlung der Tatsachen und der an der Ein-
fuhrung und Vervollkommnung des Dieselmotors beteiligten Firmen

C'ehlmann, Motorrettungsboot,,Daniel Denker* der Deutschen Gesellschaft

Werft * Reederei . Hafen

zur Rettung Schiffbr[]chi%er‘
1937. Heft 12.
erheben. Man durfte beigenauerem Vorgehen nicht die Verdienste und
Leistungen Ubergehen, welche Firmen, wie die AEG, Berlin Deut-
sche Werke KielA.-G., F. Schichau G.m.b. H Elbin°-
Gildner Motoren-Werke, Aschaffenburg, Werkspoor Rot
terdam, die Firma Junkers, Dessau, die Hanseatischen Mo -

torenwerke, Hamburg, die Hamburger Motorenfabrik Carl
Jastram, die Wumag, Gorlitz, Daimler-Benz, Maybach
u.a. mit dieser Entwicklung verbinden. Insoweit als Vorgénge

und Leistungsziffern, die nach Ansicht Beteiligter in diesem Rahmen
hatten erwahnt werden sollen, fehlen, wird die Zeitschrift zur Ver-
offentlichung ihr etwa zugehender ergédnzender Mitteilungen im Heft
des 1. August bereit sein.

Motorretiungsboot ,Daniel Denker* der Deutschen Gesellschaft
zur Rettung Schiffbrtchiger.

VS’H Schiffbau-TIng. rk.rbéhlmann, VDI Lemwerder.

Durch die groRziugige Férderung, die das deutsche Rettungswesen
durch den Fuhrer und Reichskanzler erféahrt, ist der Rettungsboot-
bestand der Deutschen Gesellschaft zur Rettung Schiffbrichiger
in den letzten Jahren betrachtlich erweitert und vergroBert worden

Der vergangene Herbst mit seinen Stirmen hat wieder einmal be-
zeigt, wie notwendig der Ausbau der deutschen Kistenstationen ist
und wie erfolgreich die M&nner mit ihren seetiuchtigen Motorbooten
in so vielen Féallen den Elementen ihre Opfer wieder entrissen haben
Wenn trotzdem die deutsche Handels- und Kriegsmarine so viele
Opfer zu verzeichnen hat, so soll es der Gesellschaft im Verein mit
den Werften nur Ansporn sein, den Bootspark mit noch groBeren
leistungsfahigeren und seetiichtigeren Booten zu verstarken, wobei
alle bisher gesammelten Erfahrungen ausgenutzt werden miussen
um em Hochstmall an Seefahigkeit, Mandvrierfahigkeit, Stabilitat
und Betriebssicherheit herauszuholen.

Zu den modernsten Booten der Gesellschaft gehdrt das Motor-
rettungsboot ,Daniel Denker“, ein Boot, bei dem die 30jahrige Er-
fahrung der Bootswerft von Abeking & Rasmussen im Bau der-
artiger Spezialfahrzeuge zugrunde gelegt worden ist.

Abb. i. ,Daniel Denker* wahrend yer probefahrt.

Erstmalig wurde bei diesem Rettungsboot nach einer Reihe von
Jahren wiederum der reine Holzbau fir den Rumpf angewandt, wie es
bereits bei den kleineren offenen Rettungsbooten der Fall ist.

Die inzwischen gesammelten Erfahrungen mit den gréReren ge-
deckten Rettungsbooten in Stahlausfihrung haben zu dieser MaR-
nahme AnlaR gegeben.

Ein weiteres Merkmal dieses Bootes ist die Besegelung, die nicht
nur in Form von Stiutzsegeln fir Rettungsfahrten, sondern als eine
reine Besegelung ohne Zuhilfenahme der Maschine fir Inspektions-
fahrten langs der deutschen Kiuste zur Verwendung kommt (Abb. 2 u. 4).

Die Abmessungen des Bootes sind die folgenden:

Lange uber alles , . . . , , 1322 m
Lange C W L i 13'g0
GroRte Breite 4,34
Seitenhdhe X gg
Groflter Tiefgang ..coeveveenenn. 1,04

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

AuBer den oben bereits aufgefiihrten Eigenschaften war die For-
derung erstklassiger Arbeitsausfihrung bei Verwendung ausgesuch-
testen Materials zu erfullen.

Abb. 2. Seitenansicht und Hecksplane

Die Arbeitsausfihrung und die Materialabmessungen sind dem
hier abgebildeten Hauptspant zu entnehmen (Abb 3)

Die AuBRenhaut, aus Teakholz in doppelt-karwecler Bauart und
kupferfest genietet, ist unter der Wasserlinie bis etwa Oberkante-
Farbenstraak mit halbhart- und blankgewalztem Kupferblech be-
schlagen.

Das Ruderblatt ist ganz gekupfert, die Schwertkdsten sind innen
bis etwa 300 mm uber der Wasserlinie ebenfalls gekupfert. Das Deck
istin schmalen Planken verlegt und besteht aus Teakholz. Die Au3en-
haut ist innen durch Eichenspanten nach Bauart Abeking & Rasmus-
sen ausgesteift. Im Bemche des Motorraumes sind aulRerdem zwei
Rahmenspanten aus Schiffbaustahl, vollstandig elektrisch geschweil3t
angeordnet.

Das zur Vermeidung von Schwingungen besonders lang und
kraftig ausgebildete Motorenfundament ist aus Schiffbaustahl von
G.L.-Test angefertigt. Die Bodenwrangen auBerhalb des Maschinen-
raumes bestehen aus Eichenholz.

Finf wasserdichte stédhlerne Schotte teilen das Boot in sechs
wasserdichte Abteilungen. Die Schotte werden durch Stahlspanten
auf eingebogenen Spanten mit der AuRenhaut wasserdicht verbunden.
Die Kollisionsschotte haben Mannlécher, die beiden Maschinenraum-
schotte wasserdichte Turen aus Stahl mit Vorreibern und Gummi-
dichtungen.

Der FuBboden vorn und hinten und im Maschinenraum besteht
aus doppelt-diagonal verlegten Planken aus Pine und ist losnehmbar
angeordnet. Die einzelnen Tafeln kénnen wasserdicht verschraubt
werden. Der FuBboden im Maschinenraum ist auBerdem mit Leicht-
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metallriffelblech und der FuBboden in den Kajuten mit Linoleum in
Messingschieneneinfassung belegt.

Unter dem Cockpit, in der achteren Kajite und im Motorenraum
sind, um das Boot unsinkbar zu machen, Lufttanks aus Yellow-Blech
aufgestellt.

Die vier Mann starke Besatzung ist in einer Vorder- und Achter-
kajlite untergebracht. Die vordere Kajlute fur zwei Mann ist mit einer
umlaufenden Bank mit Auflegepolster, zwei Gasrohrkojen daruber,
einem Klapptisch, zwei Kleiderschranken und verschiedenen Borden
ausgestattet. An B.B.-Seite im vorderen Raum ist die Pantry mit
Aufwasch, Vorratsschrank und einem kombinierten Koch- und Heiz-
herd aufgestellt. Der Ofenist ein Zentralheizungsofen, System Narrag-
Classig. Von hier aus wird der Motorenraum und die achtere Kajiute

Oehlmann, Motorrettungsboot ,Daniel Denker* der Deutschen Gesellschaft zur Rettung Schiffbrichiger.
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feuerverzinktem Stahl oder polierter Bronze in reichlicher Zahl und
zweckmaRig verteilt und angeordnet. Rings um das Deck ist ein
Gelander aus geschmiedeten Stiutzen und Gasrohrdurchziigen. Im
Bereiche des Steuerstandes sind Kettendurchziige vorgesehen.

Das Motorrettungsboot ist mit einem 3 m-Motorbeiboot aus ge-
klinkertem Mahagoni ausgeriistet. Das Boot ist als Brandungsboot
gebaut und hat einen 5—6 PS-BUB-Benzinmotor.

Das Rettungsbootist mit den erforderlichen und vorgeschriebenen
Positionslaternen einschliellich einem starken Zeiss-Scheinwerfer aus-
gerustet. Die Positionslampen haben als Notbeleuchtung Petroleum-
einsatze. Das Boot erhielt weiterhin die notwendigen Signaleinrich-
tungen und nautischen Instrumente.

Als Antriebsmotor ist ein 6-Zyl.-Benz-Dieselmotor der Motoren-
werke Mannheim, und zwar die Type RSK 20 S eingebaut, die bei
975 Umdr./min 125 PS leistet. Der Motor ist mit allen Zubehdorteilen
einschlielich Wendegetriebe, Lichtmaschine und Batterien, zwei An-
laBluftflaschen, einem Auspufftopf, einer angehéngten Kuhlwasser-
und Lenzpumpe usw. geliefert. Die Bedienung des Motors geschieht

Esmvom Steuerstand aus.

S

AultenhautTesk dopp. N
imen 13nmafenThm SteafBL
Kupferunggenm

Hauptspant des ,Daniel Denker".

geheizt. An St.B.-Seite liegt in einem abgeschlossenen Raum die
Toilette mit Unterwasserpumpklosett und einem Waschbecken. Der
ganze vordere Raum ist aus naturlackiertem Mahagoni hergestellt.

Die achtere Kajite fur den Schiffsfihrer und Funker ist mit
zwei Kojen, einem Sofa, einem Tisch, einem Kleiderschrank, Sofa-
schrank und einem Kartentisch, in dem gleichzeitig die drahtlose
Telephonie und Telegraphie untergebracht ist, ausgestattet.

Samtliche Decksaufbauten sind aus verzinktem S.M.-Stahl an-
gefertigt. Der vordere Aufbau dient als Niedergang zur vorderen
Kajute; der mittlere Aufbau ist losnehmbar ausgebildet zur bequemen
Demontage des Motors. In dem hinteren Aufbau, dessen Vorderteil
Uber der Kajute liegt, und in dem der Niedergang eingebaut ist, ist
der Fuhrerstand angeordnet. Der hintere Teil des hinteren Aufbaus
ist als Schutz Uber dem Cockpit angeordnet.

Das Cockpit, aus S.M.-Stahl, ist wasserdicht und selbstlenzend
ausgefihrt. Im Steuerstand sind der Handsteuerapparat, die Be-
dienungsinstrumente und -elemente fur den Motor untergebracht.
An jeder Seite des Cockpits ist eine feste Bank sowie ein Klapptisch
fir Seekarten eingebaut.

Alle Raume, insbesondere die bewohnten und der Motorenraum,
haben eine ausreichende natirliche Beleuchtung und Belliftung erhal-
ten. Als kunstliche Beleuchtung hat das Boot elektrische Lampen. Der
Strom wird der vom Motor angetriebenen Lichtmaschine bzw. den
Batterien entnommen.

Inventar und Ausrustung sind in einem Umfang, wie er fur Boote
dieser Art Ublich und erforderlich ist, mitgeliefert.

Masten und Rundhoélzer sind aus Pine angefertigt und aus
mehreren Teilen verleimt, um ein HochstmalR an Festigkeit bei gering-
stem Gewicht zu gewéhrleisten. Die Masten sind als Klappmasten
ausgefihrt (Abb. 4).

Das Fahrzeug hat eine vollstdndige Takelage aus erprobtem
hochwertigem verzinktem Stahldrahttauwerk, Wantenspannern und
Beschlagen nach Konstruktion von Abeking & Rasmussen sowie eine
vollstandige Ausristung an laufendem Gut aus Stahldrahttauwerk und
Tauwerk fur Fallen, Vorlaufer, Streckertaljen usw. mit den erforder-
lichen Haken, Schéakeln und Blocken erhalten.

Zum Gebrauch als Bereisungsboot erhielt das Boot folgende
Segelaus Mako:ein Gro3segel, ein Besansegel, eine Fock, ein Besanstag-
segel, ein Ballon, fir den Gebrauch als Rettungsboot auBerdem ein
Trysegel und eine Sturmfock. Die GroRR- und Besansegel haben Binde-
reffs und werden an die Rundhdlzer angereiht.

Die Decksausristung besteht aus Pollern, Klampen usw. aus

Welle besteht aus Spezialbronze, das Stevenrohr aus Messing
und die Stevenrohrarmaturen und Propeller aus Bronze. An jeder
Seite im Motorenraum ist je ein Brennstofftank von 600 1Inhalt ein-
gebaut und auBerdem ein Tagestank von 50 1unter dem Aufbaudach.
Ein reichlich bemessener Schmierdltank ist gleichfalls im Motorraum
aufgestellt. Der Frischwasservorrat ist in einem Tank von 2301
Inhalt untergebracht und befindet sich ebenfalls im Maschinenraum.

AuBer der am Motor angehéngten Lenzpumpe, die an alle Raume
angeschlossen ist, hat das Boot eine Handfligelpumpe im Motoren-
raum.

Das Boot ist mit drei Handfeuerléschern ausgestattet,
den einzelnen Raumen untergebracht sind.

Auf der Probefahrt hat das Boot eine Geschwindigkeit von 9 Mei-
len erreicht. Bei den sehr umfangreichen Erprobungen auf der Nord-
see um Helgoland mit Motor und unter Segel hat das Boot die besten
Eigenschaften gezeigt und erfullt zur vollen Zufriedenheit aller Be-
teiligten seinen Dienst. Es ist bei der Rettungsstation in Helgoland
stationiert und wird im Sommer als Inspektionsboot bei der Gesell-
schaft verwendet.

Eine derartige Inspektionsreise fuhrte das Boot beispielsweise im

die in

Abb. 4. Takelrif3.

vergangenen Herbst zu allen deutschen Kustenstationen bis nach Pil-
lau, wobei es sich auch beiungunstigstem W etter bestens bewéahrt hat.
In einem Bericht an die Rettungsstation Helgoland &auflerte sich
der Vormann des Rettungsbootes uber dessen Eigenschaften folgen-
dermafen: ,Das Boot arbeitete in der hohen See ausgezeichnet, eben-
so der Motor. Die Rettungsmannschaft war von dem Arbeiten des
Bootes sehr begeistert und &auferte mir ihr Zutrauen zum Boot und
Motor.“

Gelegentlich der Tagung aller Rettungsgesellschaften der Welt
in Gotenburg wurde das Boot den annahernd 150 Tagungsteil-
nehmern vorgefihrt, wobei die Arbeitsausfihrung und die Kon-
struktion allseitigen Beifall fand.
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Eichfahige Kranwaagen zur Bestimmung der Gewichte
von Massengitern beim Umschlag in Hafen.

Von Fr. Riedig VDI,

Wenn beim Umschlag von Massengiitern die Gewichte durch in
die Krane eingebaute eichfahige Waagen bestimmt werden sollen, so
mull dabei in Deutschland dem deutschen Eichgesetz Rechnung ge-
tragen sein. Dadurch wird aber die Ausbildung einer Waage schwierig.
Eichfahige Waagen sind nétig, wenn die Massenguter in Fahrzeuge
des ¢6ffentlichen Verkehrs, z. B. die Eisenbahn, umzuschlagen sind und
eine nochmalige Verwiegung fir die Frachtberechnung u. dgl. durch
eine amtliche Stelle unterbleiben soll. Durch die Vereinigung des Um -
schlagsvorganges m it der Gewichtsbestimmung durch eichfahige W aa-
gen wird die Abfertigung beschleunigt und Kosten im Hafenbetrieb
gespart, so dal sich der Einbau eichfahiger Waagen in die Krane trotz
der héheren Ausgaben, die eine eichfahige Waage gegenuber gewdhn-
lichen Hebezeugwaagen verursacht, lohnt.

Die bisherigen eichfahigen Waagen, die meist als Seilzugwaagen
ausgebildet waren 1, hatten Laufgewichtsbalken. Da mit dem Ein-
stellen des Laufgewichtes ein Zeitverlust verbunden war, den man
zwecks Beschleunigung und Verbilligung des Umschlagsvorganges ver-
meiden mufBlte, durfte die Gewichtsermittlung nicht mehr von Hand
wie bei den friheren Laufgewichtswaagen vorgenommen werden,
sondern muBte vollig selbsttatig geschehen. Statt des Laufgewichts-
balkens fligten daher Albert Essmann & Co. einen selbsttatigen ,Wiege-
schrank" in die Waagen ein.

Die in den Lastseilen wirkenden senkrechten Kréafte tUbertragen
sich zun&chst durch das Gehange a (Abb. i) auf den im Drehpunkt b

eichfahigen Seilzugwaage mit selbsttatigem
Wiegeschrank.

a Gehange, b, f, h Drehpunkte, c ungleicharmiger Hebel, d waagerechtes

Seilstiick, e Parallellenker, g Druckstange, i gleicharmiger Hebel, k Hebel-

gestange, 1 selbsttatiger Wiegeschrank, o Taralaufgewicht fur Uberhangen-
des Lastseil an der Schnabelrolle, s Anzeigelampe.

Abb. i. Darstellung einer

gelagerten ungleicharmigen Hebel c. Die waagerechten Krafte im
Seilstick d werden durch die Parallellenker e in den Drehpunkten f
unmittelbar auf das Auslegergerist abgeleitet, so daBB sie beim Wiegen
ohne EinfluB sind. An den friheren Ausfiihrungen war die zweite Seil-
rolle fir den waagerechten Seilstrang ebenfalls an der Auslagerspitze
angebracht. Um das Kippmoment des Kranes zu verringern, ist an
den jetzigen Ausfihrungen diese Seilrolle in den Ausleger selbst ver-
legt. Der Druck am freien Ende des Hebels ¢, der meist nur 1210 bis
V 12der senkrechten Kraft an der Schnabelrolle entspricht, wird uber
die Druckstange g auf den im Druckpunkte h gelagerten gleich-
armigen Hebel i und durch das Hebelgestdnge Ic auf eine Zugstange
Ubertragen, die am selbsttatigen Wiegeschrank 1 angreift.

Die Arbeitsweise der im Wiegeschrank untergebrachten Waage
baut sich auf dem Grundgedanken auf, daB bei einem einfachen
Schneidenpendel der Tangenswert des Ausschlagwinkels verhé&ltnis-
gleich zur Belastung ist.

Im Wiegeschrank (Abb. 2) wird die Zugkraft in der Stange 1iber
mehrere Hebel auf ein solches Schneidenpendel weitergeleitet, das
sich entsprechend der Last in einem Winkel frei einstellt. Sobald sich
das Pendel eingestellt hat, wird es in dieser Lage durch eine Klemm-
vorrichtung festgehalten, die Uber einen Hebel durch eine Kurven-
scheibe gesteuert wird. Gemessen wird der Ausschlag des Pendels
durch Verschieben einer Zahnstange aus der Nullstellung bis zum
Anschlag an eine StoRBplatte des Pendels. Die Schwingungen des Pen-
dels horen infolge einer Oldampfung rasch auf. Die Steuerung der
Zahnstange, die in einem Gleitstick verschiebbar ist, geschieht auch

1 Werft Reed. Hafen 6 (1933) S. 80.

Zeulenroda.

wieder durch eine Kurvenscheibe. Zum Antrieb der beiden Kurven-
scheiben dient ein kleiner Elektromotor, der aulRerdem weitere
Kurvenscheiben, z. B. zur Steuerung des Endausschalters und der
Anzeigelampe s (Abb. 1), antreibt.

M it der Zahnstange steht ein auf einer Welle befestigtes Zahnrad
dauernd im Eingriff. Die Drehung dieser Welle ist der am Kransei]
hangenden Last verhaltnisgleich. An die Welle sind das Anzeige- und
Zusammenzahlwerk angeschlossen.

Abb. 2. Selbsttatiger Wiegeschrank.

1Zugstange, n Druckknopf zum Einschalten des Wiegeschrankes, p Dreh-
knopf zum Ein- und Ausschalten des Zusammenzéahlwerkes.

Ein Wiegevorgang vollzieht sich wie folgt: Wenn durch Dricken
des Knopfschalters n (Abb. 2) der Motor des Wiegeschrankes angelas-
sen ist und sich alle Steuernocken drehen, 6ffnet sich die Klemme am
Pendel, die Anzeigelampe leuchtet auf und das Pendel spielt ein.
Darauf wird das Pendel in seiner Stellung festgeklemmt, und der Vor-
schub der Zahnstange beginnt, wobei sich gleichzeitig die Zahlen-
scheiben drehen. Sobald die Zahnstange an der StoRRplatte am Pendel
angestoBen und der Vorschub beendet ist, erldscht die Anzeigelampe,
die Zahlenscheiben stehen still und die Wiegeergebnisse kénnen ab-

Abb. 3. Zahlenscheiben im selbsttatigen Wiegeschrank.

1; 2 Zahlenscheiben zum Ablesen einer Wiegung, 3 bis 7 Zahlenscheiben
des Zusammenzahlwerkes.
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gelesen werden. Das Zusammenzahlwerk hé&lt gleichzeitig an, und der
Zahler, der die Anzahl der Wagungen anzeigt, wird ausgeldost. Im
Anschlu daran laufen die Zahnstange und die Zahlenscheiben fir die
Einzelwiegungen in die Nullstellung zuriick (die Zahlenscheiben des
Zusammenzahlwerkes bleiben stehen), und der Antriebsmotor schaltet
sich selbsttatig aus. Die einzelnen Wiegeergebnisse liest man an den
Zahlenscheiben i und 2 (Abb. 3) und die zusammengezé&hlten Gewichte
an den Zahlenscheiben 3 bis 7 ab.

W ird die Waage Uberlastet, so tritt eine Unterbrechung des elek-
trischen Stromes ein (Eichvorschrift), so dal der Motor im Wiege-
schrank nicht angelassen werden kann. Erst nach dem Beseitigen
der Uberlast schaltet sich der Strom selbsttatig wieder ein.

Parallel mit dem Druckknopfn (Abb. 2) kann im Fuhrerstand des
Kranes ein zweiter Druckknopf angebracht werden, so dalR der Wiege-
schrank von zwei Stellen aus eingeschaltet werden kann und der
Kranfuhrer in der Lage ist, die Waage selbst zu bedienen.

Der Ausgleich der Giberhdngenden Seilgewichte beim Wiegen der
Lasten in verschiedenen Hohenlagen geschieht, wie auch an den frii-
heren Ausfuhrungen eichfahiger Seilzugwaagen, durch das von der
Hubtrommel angetriebene selbsttatige Taralaufgewicht o (Abb. 1).

M it den neuen Seilzugwaagen wurden bereits 13 Krananlagen
versehen. Es sind u. a. zwei Drehkrane der Hedwigshitte in Stettin
(Kranbau Demag A.-G. (Abb. 4) mit je 7,5t Tragfahigkeit bei 25 m
Ausladung. Die Waagen, deren Wiegefahigkeiten je 5t betragen,
wurden im Juli 1936 geeicht. Ferner wurden nachtraglich in drei
Drehlaufkatzen von je 5t Tragfahigkeit der Stettiner Hafengesell-
schaft selbsttatige Seilzugwaagen dieser Art m it einer Wiegefahigkeit
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von je 91 eingebaut. Die letzte Waage wurde im Dezember 1936
geeicht. Die Anderungen, die an der Drehlaufkatze ndtig waren,
fuhrte die Demag A.-G. aus. AuBerdem erhé&lt die Drehlaufkatze
(10t Tragféahigkeit) der neuen von der Maschinenfabrik Augsburg-
Nirnberg A.-G. gebauten Verladebricke der Stettiner Hafengesell-
schaft, die im Laufe dieses Sommers fertig werden wird, eine solche
Seilzugwaage (71 Wiegefahigkeit) mit selbsttatigem Wiegeschrank.

Abb. 4. Drehkran (Hedwigshitte Stettin) von 7,5t Tragfahigkeit bei 25 m
Ausladung mit eingebauter geeichter, selbsttatiger Wiegeschrank-Seilzug-
waage. Wiegeféhigkeit bis 5t.

Wichtige Fachliteratur.

Auszuge.

SB Seegehende Sonderschiffe.

Fa 85. | S. Tankmotorschiff ,British Endurance” . (Motor Ship, Lond.,
November 1936, S. 282— 289, Langsschnitt, 2 Decksplane, Maschinenanlage,
Schema der Ubernahme- und Saugleitungen fiir das Ladedl im Langsschnitt
und in zwei Grundrissen, Rohranordnung im hinteren Pumpenraum, Haupt-
spant, 13 Lichtb.) Das Schiff ist ein Beispiel fur die sich wachsender Be-
liebtheit erfreuende Bauweise mit 2 Langsschotten und einer Vereinigung
der Langs- und Querspantenbauart. Die Langsschotte sind hier etwa 1/4B
aus der Schiffsmitte angeordnet, so da die mittleren Tanks rund die dop-
pelte Breite der &uBeren haben. Langsspanten sind nur im Deck und im
Boden vorgesehen, in den Seitentanks befinden sich im Boden nur zwei

Langsspanten. Die Aussteifung der AuRenhaut und Langsschotte besorgen
Querspanten. Bemerkenswert ist die Rahmenspantkonstruktion des Mittel-
tanks mit dem Ubergang nach den Bodenwrangen. Die Lange der Ladetanks
ist vorn (Tank 1 und 2) und hinten (Tanks 7, 8 und 9) je 7,239 m = 23'9"
von Querschott bis Querschott, die mittleren Tanks 3 bis 6 haben eine Lédnge
von je 12,192 m = 40'. Zwischen den drei Gruppen sind Pumpenraume an-
geordnet. In den kurzen Tanks ist jeweils ein Querrahmen, in den langeren
Tanks sind je 3 Querrahmen mit gleichem Abstand untereinander und von
denQuerschottenvorhanden. Betr. Einzelheiten der Konstruktions, diebeige-
fugte Hauptspantzeichnung.

Das Schiffist das zweite aus einer Serie von 18 Schiffen, von denen neun
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als Antrieb einen Doxford-Motor mit gegenlaufigen Kolben und die ubrigen
neun Viertaktmaschinen mit Aufladung von Harland & Wolff und Kincaid
erhalten.
Die Hauptangaben dieser Schiffe sind: Li.a.= rd. 146,06 m (481"
f/~ 14i 419m (464'2%"), B = 18821 m (61'9"), H = 10,376m (34
0/2 ), 1 bis Sommerfreibord = 8381 m (27'6"), Tragf. = 12445t
(12250 ts), Dienstgeschw. = 11,5 kn, Normalleistung: 3260 PSi = 2850 PSe
bRin = 98i- d-Min., Hochstleistung: 4000 PSi = 3450 PSe bein = 105i. d.
ilm ., Doxford-Motor: 4 Zylinder mit 600 mm Durchmesser und 2320 mm
gemeinsamem Kolbenhub. Treibdlvorrat rd. 850 ts, Frischwasser rd. 63 5t
Leistung der Ladedlpumpen insgesamt 92ots/Std. (Wasser).
-Die Reederei ist die British Tanker Co. Die Bauten sind auf mehrere
Werften verteilt. Mit einem Modell dieser Schiffe sind Schleppversuche in

Biche

Schweillverbindungen im Kessel- und Behalterbau. Von Obering. E.
Ho hn, Zirich. Verlag Julius Springer, Berlin. 1935. Preis RM 12,60.
Die Erfolge auf dem Gebiete der Elektroschweilfung von Kesseln und
Behéltern haben den Verfasser veranlat, die bisherigen Erfahrungen und
Versuchsergebnisse in Buchform herauszugeben mit dem ausgesprochenen
wa_eck, den Gestalter von der Uiberlieferten Formgebung fir Nietung zu be-
reien.

Der erste Abschnitt behandelt Technologie sowie Grund- und Zusatz-
werkstoffe, insbesondere den EinfluB der Temperatur, Alterung und Re-
kristallisation. In dem langsten Abschnitt,,Festigkeit* findet der Gestalter
wertvolle Angaben Uber Bruchgefahr. Die Berechnung der Stumpf- und
Kehlndhte nimmt einen breiten Raum ein und wird an gut gewdahlten Bei-
spielen vorgefuhrt. Die heikle Frage der Schrumpfung geschweil3ter Ver-
bindungen wird dem Betriebsmann durch wertvolle Fingerzeige erleichtert
und MaBRnahmen zur Verminderung der Schrumpfung angefithrt Der Ab-
schnitt ,Versuche mit geschweiten Verbindungen“ zeigt die Bew&hrung
von Stumpf- und Kehlndhten mit und ohne Laschen unter verschiedenen
Beanspruchungen.

Hat in den bisherigen Ausfiihrungen des Buches der Leser sich ein klares
Bild Uber die Beurteilung geschweil3ter Verbindungen gemacht so findet
er m dem vierten Abschnitt eine eingehende Behandlung der Anwendung
der Schweiung im Kessel-, Behalter- und Rohrleitungsbau. Die Anord-
nung von Rund- und Langsnahten, Wahl der Nahtform, Berechnung der
Nahte, Verstarkungen, Aussteifungen und Anschlisse werden in zahlreichen
Ausfihrungen dargestellt und kritischer Betrachtung unterzogen. Hervor-
gehoben zu werden verdienen Beispiele von Dampfmantel- und Feuerbuchs-
verbindungen sowie geschweilte Verbindungen gekuppelter Doppelbdden.
Der letzte Abschnitt ,SicherungsmaBnahmen® fihrt Gber die wohl recht
selten bleibende Anordnung von SchweiRnéahten im Schraubengang zur An-
wendung von Laschen als Gestaltungselement.

In kurzer Gbersichtlicher Form gibt das Buch dem Gestalter erschopfend
Auskunft Uber die Fragen, die beim Entwurf elektrisch geschweilter Kessel
und Behélter auftreten, so dal sein beabsichtigter Zweck durchaus erfiullt
sem durfte. Es wird auch dem Betriebsingenieur durch zahlreiche Hinweise
ein willkommener Ratgeber sein.

Der klare Text wird erganzt durch sauber und sorgféltig ausgefuhrte
Skizzen und Schaubilder sowie durch Zahlentafeln mit wirklich brauchbaren
Werten. Zahlreiche Schrifttumhinweise erleichtern den Nachgang der einzel-
nen Sondergebiete. H. Heinicke, VDI.

Darstellung der Wege der heutigen Dampferrouten im Mittelmeer unter W ir-
digung der wirtschaftlichen und politisch-geographischen Bedeutung der
Hauptrouten. Von Dr. Wilhelm Keller. 45 S. mit 29 Tafeln
Wirzburg: Verlag von Konrad Triltsch 1934. Preis RM 3,__.

Der Verfasser hat sich die Aufgabe gestellt, in zahlreichen Tafeln den
verwickelten Verkehr auf dem Mittelmeere darzustellen. Aus dem Linien-
feld dieser Tafeln ist ersichtlich, welche Staaten und in welchem Umfang sie
am Verkehr beteiligt sind. Das Buch enthalt auRerdem Angaben .lUber die
Handelsentwicklung aller am Mittelmeer beteiligten Staaten sowohl in wirt-
schaftlicher wie in politischer Hinsicht. Esisteine sehrwertvolle Darstellung
eines Teilausschnittes des Weltseeverkehrs und Interessenten zu empfehlen.
— Fur eine Neuauflage ist zu empfehlen, die entbehrlichen Fremdworter
auszumerzen, z. B. Dampferrouten durch Dampferwege zu ersetzen usw.

Peters.

Rangierarbeit auf

Beitrdge zur betriebswirtschaftlichen Beurteilung der
Verlag von Konrad

Hafenbahngleisen. Von Dr.-Ing. KurtForster.
Triltsch, Wirzburg-Aumuhle 1936. Preis RM 3,—.

Das Ziel des Buches ist, ,eine systematische Darstellung der prin-
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Teddmgton ausgefiihrt worden. Die Schiffe haben Kreuzerheck und Oertz-
Ruder erhalten. Die Aufbauten bestehen, wie ublich, aus Poop, Bricke
j ndLUaCk' Dle Matrosen und Heizer haben ihre Wohnraume unter der Back,
die Offiziere in den Brickenaufbauten, die Ingenieure in der Poop und einem
Deckshaus dartber. Infolge der Héhe des Hauptmotors ist der groRte Teil
der Poop fir maschinenbauliche Zwecke beansprucht. Zur Stromerzeugung
sind zwei Dieselgeneratoren von je 30 kW vorhanden. Die Pumpen und
Hilfsmaschinen haben durchweg Dampfantrieb. Von den beiden Dampf-
kesseln ist einer fiir Abgasfeuerung, der andere nur fiir Olfeuerung eingerich-
4et- Da die Schiffe wahrend der Reisen schwere Sandstlirme antreffen, sind
die 1hermotank-Emheiten zum Heizen und Bellften der Wohnrdume mit
besonderen Filtern versehen. 1pi

rschau.

zipiellen Kostenentwicklung schwieriger und vielseitiger Verkehrsbetriebe
wie die Hafenbahnen“ zu geben. Der Verfasser ist sich tber die Schwierig-
.eh.e" s® ® AufSabe klar. Gerade Hafenanlagen sind durch geschichtliche,
ortlich bedingte Verhéltnisse und politische Einflisse so stark beeinfluft,

a e wa eine Bestimmung der absoluten Kostenhdhe sicher interessant ist,
aber keine allgemein-wissenschaftliche Bedeutung haben kann, auch fur
Vergleichsrechnungen nicht brauchbar ist. Malgebend ist fir jede Ver-
gieichsrechnung nur die relativ beste Wirtschaftlichkeit. Der Verfasser
macht den Versuch — meines Wissens ist es der erste in dieser umfassenden
und konsequent durchgefiihrten Form —, die Bedienungs- und Verteilungs-
arbeit im Hafenbahnsystem betriebswirtschaftlich zu erfassen. Mit dem
ganzen Rustzeug der Betriebswirtschaftslehre werden die einzelnen Fak-
toren des Kostenaufwandes behandelt und die verschiedenen Betriebskosten
m ihrer Abh&angigkeit von der Verkehrsstarke, dem Arbeitsverfahren der
Anlage kurvenméfig verfolgt. Um neben der wichtigen Einzeluntersuchung
der Betriebseinheiten ein wirtschaftliches Gesamtbild des Rangierbetriebes
m einem groRReren Hafenbahnnetz zu erhalten, wird als Abschluf3 das Zu-
sammenwirken mehrerer Betriebseinheiten und die Ermittlung ihrer gin-
stigsten Arbeitsweise behandelt. Die streng mathematisch ermittelten
Kostenentwicklungen sind fiir den ungeschulten Betriebsmann schwer zu
verfolgen. lhre Ergebnisse sind aber so interessant und regen so zur Unter-
suchungim eigenen Betrieb an, daB die Anstrengung der Lekture sich lohnt.
Da gerade im Eisenbahnbetrieb noch uberwiegend nach praktischen Uber-
legungen gearbeitet wird und die betriebswirtschaftlichen Untersuchungen
noch sehr sparsam angestellt werden, fullt die Arbeit von Dr. Férster eine
Lucke aus. Die dem Buch angefugte Literaturzusammenstellung ist er-

schopfend. M Uh1lradt.

Die Dampfkessel. Von Dr.-Ing. A. L osch ge. Zugleich 8. vollstandig um-
gearbeitete Auflage von Tetzner-Heinrich: Die Dampfkessel Berlin-
Julius Springer 1937. 424 S. mit 343 Abb. Preis rm 24,—.

Dem vorliegenden Buch, welches als Lehr- und Handbuch fur Studie-
rende technischer Schulen sowie fiir Ingenieure der Praxis bestimmt ist ist
das bekannte, im Jahre 1923 zuletzt erschienene Werk von Tetzner zugrunde
gelegt. Der Verfasser hat aus diesem die logische Einteilung tbernommen
der Inhalt muf3te jedoch der seitdem eingetretenen Entwicklung der Kessei
und ihrer Feuerungen angepalfit und z. T. umgearbeitet werden” Das Buch
bringt im ersten Abschnitt die theoretischen Grundlagen des Kesselbaues
hinsichtlich der Dampferzeugung, der Brennstoffe und ihrer Verbrennung
sowie der Warmelibertragung durch Berithrung und Strahlung. Uberall
werden praktisch brauchbare Daten und Rechnungsbeispiele gegeben. Der
zweite Abschnitt behandelt die Bauarten der Feuerungen fiir die verschie-
denen Brennstoffe. Besonders ausfuhrlich wird auf die Verbrennungsvor-
gange eingegangen; auch werden die Verluste untersucht und die Warme-
bilanz aufgestellt. Der dritte Abschnitt enthé&lt eine ausfihrliche Beschrei-
bung aller vorkommenden esselarten bis zu den neuesten Ausfuhrungen
im Land und Schiffsbetrieb sowie aller einschlagigen Zubehorteile, wie Uber-
hitzer, Luft- und Speisewasservorwarmer, Armaturen usw., wobei auch der
Wasserumlauf, die Zugerzeugung und andere wichtige Gesichtspunkte be-
ricksichtigt werden. Ferner werden alle Kesselteile auf Festigkeit nach den
neuesten Vorschriften und unter Verwendung moderner Werkstoffarten be-
rechnet. Der letzte Abschnitt zeigt als Beispiele die ausfuhrliche Berechnung
eines Steilrohrkessels mit Staubfeuerung und eines Zweiflammrohrkessels
mit Planrost. Das Buch vereinigt in vorbildlicher Weise Theorie und Kon-
struktion; es bringt in den vielen vorziiglichen Abbildungen in gleicher Aus-
fahrlichkeit Gesamtdarstellungen und Einzelteile und gehort als guter Rat-
geber in die Hand eines jeden, der sich mit Kesselanlagen zu befassen hat.

Tapp.
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NK 37— 12. Italienische Schlachtschiffe.

(Fortsetzung.)

Neben dem unter NK 37—9 besprochenen Umbau des Schiffskérpers
und der vollstandigen Erneuerung der Maschinenanlage wird der Umfang der
Modernisierungsarbeiten an der ,Cavour”-Klasse besonders durch die weit-
gehende Anderung der Bewaffnung gekennzeichnet.

Bei den zahlreichen Schiffsumbauten, wie sie unter dem EinfluR der
vertraglichen Ristungsbeschrankungen vorgenommen wurden, begrenzen
sich im allgemeinen die Anderungen an der schweren Artillerie auf die Ver-
groRerung.der Erhéhungswinkel und den Einbau moderner Feuerleitanlagen.
In einigen Fallen z. B. bei den franzdsischen Umbauschiffen, sind die auf dem

Mitteldeck angeordneten Tirme ausgebaut worden. Bei einzelnen Kreuzer-
typen sind ferner die Geschiutze der Hauptbewaffnung durch leichtere,
schneller feuernde und zur Flugzeugbekdmpfung eingerichtete Geschitze
von kleinerem Kaliber ersetzt.

Bei ,Conte di Cavour und ,Giulio Cesare" ist erstmalig die schwere
Artillerie durch neue Geschitze von gréRerem Kaliber — 32cm statt
30,5 cm — ersetzt worden. Der 30,5 cm-Drillingturm auf dem Mitteldeck
ist zum Gewichtsausgleich ausgebaut, so daB die schwere Artillerie jetzt aus
zehn 32 cm-Geschitzen in zwei Drilling- und zwei Uberhdhenden Doppel-
tirmen besteht, die in zwei Gruppen im Vor- und Hinterschiff zusammen-
gefaRt sind. Uber die Leistung des neuen Geschiitzes sind keine Angaben
veroffentlicht; ahnlich wie bei den neuen 33 cm-Geschitzen der franzosi-
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Tabelle i. Angaben Uber italienische Schlachtschiffe.
»Conte di Cavour" »Ammira- N
., Giulio Cesare" glioCarac- (/\felrgtaot(r)l“o
Stapellauf (Umbau) vor nach ciolo“- Littori .
Umbau Umbau Klassel »-'ttorio
1011 ©934— 36) 1920 J937
Typdeplacement . .t 22 2004 24 004 29 60027 35 600
Konstruktionsdeplace-

M ENtiiiiene t 22 9005 25 4005 314003 -

Lange in der KWL m 475,5 182,04 210,7 236.51

(190,0 ?)5 '
Lange uber Alles .m 176,0 186,04 218,1 -
Breite .. m 28,0 28,04 29,6 32,4
Konstr.-Tiefgang . . m 8,4 9,14 9,57 9,35
Seitenhéhe . . . .m 43.7 13,7 13.75
Konstr.-Geschwindig-

ke it kn 21,5 27,0 24— 25 32
Konstr.-Leistung WPS 24 Q00 75 000 70 000 150 000
Hoéchstgeschwindig-

Ke it kn 225 — 28 -
Héchstleistung . . . 32 Q00 — 105 000 —
Zahl der Schrauben . 4 4 (2?) 4 —
Maschinensystem Parsons- Belluzzo-  Turbinen  Belluzzo-

Turbinen, Il urbinen mit Ge- Turbinen
direkter mit Ge- triebe mit Ge-
Antrieb triebe triebe
Kesselanlage6 20 Ble- 8 engr. 20 Yar-
chynden Wasser-  row-lves-
bzw. 24 rohrkessel sel, Heiz-
Babcock- flache
Wilcox 12 000 m2
Bewaffnung, Artillerie 43 10 8 9
30,5 cm 32cm 38,1 cm 38,1 cm
L/46 1Y, L/40 L/
18 12 12
12 cm 12 cm 15,2 cm —
1/5° L/ L/45 _
18 8 12 -
7,6 cm 10 cm 4cm
L/45 Flak Flak
20 —
Masch. Flak
b Torpedo-
waffe 2 — 45cm ?
f SR
1-—45cm
A HR
. Flugzeuge 4 (2 Schleu- — _
dern)
Panzerung, Girtel . - 2547 254 (280 ?)8 305 _
" Zitadelle 229'—125 229 (170 ?)8 - -
. Kasematte 125 ? 15° .
" Barbetten 280 280 2507? —

sehen Marine ist wohl eine verhaltnisméaRig hohe Miindungsgeschwindigkeit
— ,,Dunkerque“-Geschitze etwa iooo m/sec — vorauszusetzen. Die Wabhl
des ungewdhnlichen Kalibers und die Betrachtung der Gewichts- und Auf-
stellungsverhaltnisse 1alt die Vermutung aufkommen, dal3 dieser Geschitz-
typ in Anpassung an die Umbaubedingungen fur die vier alteren italienischen
Schlachtschiffe, von denen noch ,.Andrea Doria“ und ,,Caio Duilio“ fur eine
Erneuerung in Betracht kommen, eigens konstruiert worden ist. Ein Ver-
gleich mit den Abmessungen der 35,6 cm-Drillingtirme der U.S.N. — Bar-
bettedurchmesser 9,8 m gegen 9,5 m des italienischen 30,5 cm-Drilling-
turms — zeigt jedenfalls die Mdglichkeit, auch drei 32 cm-Geschiitze in der
vorhandenen 30,5 cm-Drillingbarbette unterzubringen.

Das GeschoRgewicht des franzdsischen 33 cm-Geschiitzes betragt
500 kg, danach lassen sich fur das 32 cm-Geschiitz mindestens 460 kg an-
nehmen. Das GeschoRgewicht der Breitseite fir die ,,Cavour”-Klasse be-
tragt dann 4600 kg gegen 4000 kg der ,,Dunkerque“.

In Tabelle 1 sind die Angaben uber die ,,Cavour-Klasse vor und nach
dem Umbau mit denjenigen der unten angefiihrten ,,Caracciolo”-Klasse und
der neuen ,,Littorio“-Klasse zusammengestellt.

Nach den Angaben Uber den Umbau der ,,Cavour"-Klasse soll der
Schutz vor allem durch den Einbau eines modernen Torpedoschutzsystems
verbessert worden sein; daneben ist anzunehmen, dall nach MaRgabe der
Deplacementsvergroferung und gegebenenfalls der durch den Umbau er-
zielten Gewichtsersparnisse besonders der Horizontalschutz verstarkt worden
ist. Uber die moégliche bzw. wahrscheinliche Verteilung des Deplacements

1 Nach ,The Engineer* vom 2. Januar 1920.

2 Normale Zuladung 1800t nach L

3 Nach Pugliese, D= 340001 (voll?) nach *

4 Nach Weyer, Taschenbuch der Kriegsflotten 1937.

5 Nach ,The Engineer® vom 9. Oktober 1936.

6 ,,Cavour“-Klasse vor Umbau Kohlefeuerung mit Olzusatz.
7 Altere Angaben (Weyer 1917/18).

8 Eingeklammerte Zahlen neuere Angaben (Weyer 1930).
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vor und nach dem Umbau auf die einzelnen Gewichtsgruppen lassen sich aus
der bekanntgegebenen Typcharakteristik einige Schlisse ziehen. Die be-
treffenden Zahlen sind aus Tabelle 2 ersichtlich9, wobei die in der deutschen
Kriegsmarine nach derzeitigen Veroffentlichungenl0 {bliche Gewichts-
verteilung zugrunde gelegt und Werte eines der gleichen Epoche entstam-
menden deutschen GroRkampfschiffes1l zum Vergleich angefuhrt sind. Die
ursprungliche Artilleriebewaffnung war durch Barbetten mit Maximal-
panzerdicken von 280 mm Dicke und entsprechend gepanzerte Tirme ge-
schutzt. Im Anhalt an anderweitigl2 vorliegende Angaben uber derartige
Turme mit &hnlichen Panzerdicken und Barbettedurchmessern sind un-
ter Berucksichtigung der hier etwas dickeren Panzerung die Gewichte
fir den 30,5 cm-Drillingturm zu 750t, fur den Doppelturm zu 500t, das
Gewicht der Munition einschlieBlich des sonstigen Zubehors fir den Dril-
lingturm zu rd. 210t, fir den Doppelturm zu 145t einzusetzen. Mit einer
Gewichtsannahme von 180t fur die 18 Stick 12 cm-Geschiutze und 170t
fur deren Munition, Aufziige und Zubehor, sowie von 54t fiir die 18 Stiick
7,6 cm, 126t fur deren Munition und 70t fur die Torpedobewaffnung
ergibt sich ein gesamtes Bewaffnungsgewicht von 4770t einschlief3lich
des Turmpanzers, das mit 21,5% einen verhé&ltnismaRig hohen Anteil des
urspriunglichen Typdeplacements darstellt.

Unter Einsetzung von 880t Gewicht fir den neuen 32 cm-Drilling-
turm, 600t fir den Doppelturm und entsprechenden Annahmen fur Munition
und Zubehor, 200t fir die Anordnung von 12 Stiick i2cm-Flak in leicht
gepanzerten Doppeltirmen, 135t fir deren Munition, 80t fur 8 Stick
10cm-Flak mit 150t Munition, 25t fur 20 Maschinenkanonen zur Flug-
zeugabwehr und 20t fur deren Munition und von 50t fur zwei Drilling-
torpedosatze, entsprechenden Gewichten fir moderne Feuerleitanlagen und
die zwei Schleudern mit vier Flugzeugen kann das Bewaffnungsgewicht nach
dem Umbau zu 4840 t geschatzt werden. Hierbeiist unter Einbeziehung
der Turmpanzerung in die Artilleriegruppe 13 vorausgesetzt, dal entsprechend
der Kalibersteigerung auch die Panzerdicken der schweren Turme groéRer
ausgefallen sind.

Die bei Weyer, Taschenbuch der Kriegsflotten (Ausgabe 1937), ver-
offentlichte Skizze nach dem Umbau gibt allerdings tUber die neue Auf-
stellung der dort angegebenen 12 Stiick 12 cm-Geschitze keinen Aufschluf3,
esist moglich, daR ein Teil der ehemaligen Mittelartillerie in der Kasemattauf-
stellung beibehalten worden ist.

Das Gewicht der urspriunglichen Panzerung des Schiffskorpers lait
sich nach der in den Jahrbichern angegebenen Panzerverteilung und den
Panzerdicken abschatzen. Allerdings schwanken auch hier die einzelnen
Angaben nicht unbetrachtlich. So ist in den &lteren Angaben die Seiten-
panzerung im Bereich der Zitadelle mit einem schmalen Girtelpanzer von
240 oder 250 mm Dicke sowie mit zwei dartuberliegenden Zitadellpanzer-
gangen mit 229 und 125 mm Dicke angegeben; neuere Angaben (Weyer
1936) zeigen dagegen einen hohen Gurtel von 280 mm Dicke und daruber
einen 170 mm dicken Zitadellgang. Mit den folgenden Angaben bzw.
Annahmen Uber die Panzerverteilung; Girtel 254 mm, unterer Zitadell-
gang 229 mm, AbschluBschotte der Zitadelle entsprechend, oberer Zitadell-
gang 125 mm, Kasematte 125 mm, Vor- und Hinterschiff 125 mm, unteres
Panzerdeck im horizontalen Teil im Bereich der Zitadelle sowie im Vor- und
Hinterschiff 40 mm, Bdschung im Bereich der Zitadelle 75 mm, oberes
Panzerdeck als AbschluR der Zitadelle bzw. Kasematte 30 mm, Barbetten
280 mm in den freiliegenden Teilen mit entsprechendef Dickenabstufung
nach unten im Bereich der Kasematte bzw. Zitadelle, vorderer bzw. hinterer
Kommandoturm 280 bzw. 170 mm erscheinen etwa folgende Gewichte fir die
einzelnen Panzerungsgruppen denkbar: Vertikalpanzerung ohne Barbetten
usw. 3860t, Barbetten 18101, Horizontalpanzerung 1730t, Kommando-
tirme 200t, insgesamt 7600t mit etwa 34% des Typdeplacements.

Bei dem relativ niedrigen Absolutgewicht der Maschinenanlage
— 60 kg/WPS der Konstruktionsleistung von 24 000 WPS bzw. 6,5% des
Typdeplacements « ist die Uberlastbarkeit der Turbinenanlage zu be-
ricksichtigen. Bei 32 000 WPS, dem fur 22 kn genannten Leistungsbedarf,
wirden sich 45 kg/WPS ergeben, eine Zahl, die &hnlichen derzeitigen An-
lagen entspricht.

Nach Einsetzung entsprechender Prozentsédtze fir die Gruppen
Schiffshilfsmaschinen und Ausristung ergibt sich das Gewicht des Schiffs-
kérpers mit 7130t zu 32,1% des Typ- bzw. 31,1% des Konstruktions-
deplacements.

Das mogliche Gewicht der neuen Maschinenanlage von 73 000 WPS
Konstruktionsleistung ist oben schon mit 1050t, d. h. 14kg/WPS (nach
italienischen bzw. franzésischen Daten) angegeben.

Bei den vorigen gleichen Prozentsatzen fiir Ausristung und Schiffs-
hilfsmaschinen, wobei hier eine Verminderung des relativen Ausrustungs-
gewichts zugunsten der Gruppe |1 mdglich ist, verbleiben fiir die Gruppen I,
Schiffskérper, und Ill, Panzerung, zusammen 16 750t = 70% des neuen
Typdeplacements von 24000t gegenlber 66,4% vor dem Umbau.

Bei der Schéatzung des Schiffskdrpergewichts 1aRt sich das Mehr-
gewicht fir die angenommene Verlangerung des Vorschiffs um rd. 10 m im
Anhalt an ahnliche, allerdings an Handelsschiffen ausgefihrte Umbauteni4
zu rd. 250t veranschlagen; andererseits kann aus den bekannten Verdffent-
lichungen Uber Torpedoschutzkonstruktionen auf eine gegenuber der fri-
heren leichtere Ausfihrung der AuBenhaut und der angrenzenden Bauteile
im Bereich des neu eingebauten Torpedoschutzsystems geschlossen werden.
Ebenso ist anzunehmen, daB durch den Fortfall der friheren Einrichtungen
zur Kohlenibernahme, Schutznetzeinrichtungen — die &lteren Aufnahmen

9 Siehe nachstes Heft.

10. 11 Kriegsschiffbau S. 95.

2Johow-Foerster

13 Siehe Johow-Foerster

14 Umbau des Motorschiffes ,Jean Laborde".
1936.

(1928) S. 863.
(1928) S. 863.
Génie civ. vom 25 Juli
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zeigen die Schiffe noch mit Schutznetzspieren — sowie durch den Ersatz der
alten Wegerungen, Isolierungen und Wohnungseinrichtungen durch moderne
leichte Konstruktionen nicht unbetrachtliche Gewichtsersparnisse erzielt
worden sind. Wird hiernach das Schiffskdrpergewicht mit 7200t nur wenig
hoher als das urspriungliche Gewicht eingeschéatzt, so ergeben sich fir das
neue Panzergewicht 9550t = 39,8% des neuen Typdeplacements
Mithin wurden 9550 — 7600 = 1950t, also ein die VergrofRerung des
lypdeplacements um 1800t noch Ubersteigender Betrag zur Verbesserung
des Panzerschutzes zur Verfigung gestanden haben. Zur Ermittlung des Ge-
wichts fur die Verbesserung des Horizontal- und gegebenenfalls auch einiger
teile des Vertikalschutzes ist hiervon zunéchst das erforderliche Gewicht fur
roi°fU emSebauten TorPedoschutz in Abzug zu bringen. Wie letzterer aus-
gebildet wurde, ist nicht bekannt; immerhin durften nach bekannten Aus-
fiuhrungen und Angaben unter Annahme der Ublichen Torpedoschotte

Verschiedene Nachrichten.

Werft * Reederei * Hafen
1937. Heft 12.

dafliir mindestens 750 t einzusetzen sein. Fur ein Mehr an Horizontalschutz
usw. verblieben dann rd. 1200t, so daR bei 1730 + 1200= 2930t neuem
Horizontalschutzgewicht dieses gegenuber dem friheren Zustande um 70%
vermehrt wére. In den SchluBzahlen fur die Panzerungsgruppe fur ur-
sprungliches und umgebautes Schiff ist in beiden Fallen die urspriingliche
Kasemattpanzerung mitrd. 400t enthalten. Falls beieiner TurmaufStellung
der 12 cm-Geschiitze die Kasematte entpanzert worden sein sollte, waren
die entsprechenden Gewichte noch zu beriicksichtigen.

Einer Vermehrung des ausschlieBlichen Horizontalschutzgewichtes um
1200 t wirde, uberschlaglich gerechnet, eine durchschnittliche Verstarkung
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, ist mit eine Stabilitatsfrage.

(SchiuBd folgt.) H. Evers.

Verschiedene Nachrichten.

Seeschiffsverkehr der wichtigsten deutschen Seehéfen
im |. Vierteljahr 1937.

Ankommend Ausgehend
Hafen Netto
Schiffe Reg.-T. Schiffe |1RNezt.t_(_)r.

Emden e 662 523 350 632 498 476
Unterweser-Hafen  (einschl.

Bremische Hafen 1972 2176835 2034 2181 779
Hamburg (GroBhamburglsches

Gebiet). i 3862 4 434 549 4010 4 405 306
Kiel. ... 998 282 236 980 279 549
F !.e nsburg. 364 33 137 366 33 809
Lubeck.. 644 *65 454 616 165 184
Stettin 954 517 579 911 494 474
D"a‘n Z 00t 1208 840 669 1201 834 355
Koénigsberg ..o 524 221 048 485 209 141

Nachstehende Tabelle zeigt, da am 31. Marz 1937 703 Handelsschiffe
von 100 Br.-Reg.-T. und dariber mit zusammen 2452051 Br.-Reg.-T.

der Welt (ausschl. RufB3land) im Bau waren.

Bau-
landel

Argentinien
Belgien .
Britische D
minions
Danemark
Danzig
Deutschland
Estland
Finnland
Frankreich
Gr.-Britann.
u. Irland.
Holland
Italien
Japan
Jugoslavien
Norwegen
Osterreich .
Portugal
RufB3landl .
Schweden
Spanien2 .
Tarkei
Ver. Staat, v
Nordamer.

Insgesamt

Lloyd’s Register of Shipping.
Schiffbau-Bericht fir das |. Vierteljahr 1937.

Tabelle 1

1 Keine Aufstellungen erhalten.
2 Vollstandiger Bericht nicht vorhanden.

ryampf- Motor- Segel-
chiffe chiffe  schiffe 'N 3gesamt
An- An- An-\ _Br.- -

zahl Br-Reg-T. zah Br-Reg-T. 7 Regr.-T. f‘aﬁ Br.-Reg.-T.
— I 2550 — — I 2550

_ 14 41930 - @ — 14 41930

4 | 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 5795

3 36800 7 35676 — 10 72476

1331 584635 88 427259 12 2560 933 1014454

6 45650 68 15564 | 650 75 201464

1 150 7 39930 — — 8 40080

49 143831 22 101392 1 1500 72 246723
J— I 1 |[© © Juupu— —_ 1 e ®)

20 23814 11 14880 3j 38694

— — 4 2550 3 2400 7 4950

2 1800 _ 2 1800

1 1500 28 110550 — — 29 112050

3 355° 3 20220 — — 6 23770

2 280 __ _ - 2 280

15 94750 22 50590 8 8010 45 153350

30011059787 372 | 1370904 3; 121360 703 | 2452051

in

Tankschiff ,Esso Bolivar"

vor dem Stapellauf auf der Fried. Krupp Germaniawerft,

Kiel-Gaarden

Angaben Uber das Schiff s. ,Werft Reed. Hafen* Heft8 Seite 114

Tab. 2. GroBe der im Bau befindlichen Dampf- und
Motorschiffe.
. 2000 4000 sbouo 8000 10 00c 15000 59 o ooc 30000 Aooo
nter bis bis - bis bls is is is sun
z?suo PO 5O m PO 1499¢ 19990 24:99 29)% :-_Bb% l“rrd
Bau- ts ts ts ts A _ls ts ts iber
lander — = w5 o= s v — : : -
Q o 2 o o) 2 o0 2gc a5 a9 =05 =, = -
E SEs! sESEfEZEScgegregos
s s S s s s S8sc s 2 cs2 82§ 2§ 5
fa) a} 0 o a} O=2n=2Q=n= = o =
[ - o)
Argentinien _ __ 1 1 I 1
Belgien . — 9 1 4— !
Britische De 14
minions . 4 9 - — _
Danemark 2 2 11 3 11 6 1 }3
Danzig . . lh— — 2 I —— 2 , 1 77
Deutschland 43 32 8 4 15 3 2 l— 6 I I 1 2 1
Estland _ 3 - — T 19
Finnland — 1— 1— ——m_ — g
Frankreich — 32— — 2— 1 _ _ oy __ | 10
Gr.-Britann. - T
u. Irland 54 33 13 242 23 16 7 314 21 13 I
Holland | 47 4 5— 2_ g_— [

) 3 3 74
Italien . . |l — — 4 — — — | — s
Japan 25 812 7 2 3 1]

Norwegen 18 7 2 3 1"y n
Portugal 35
Schweden (| 5 — 4 — 5 — 29
Spanien. 3 1 31 3 pt
Ver. Staaten -

v. Amerika I 18 3 I 6- 3

i } 311 B
Andere L&n- 87
der . . . 2 51- - L L
156 901z151i°5i| 52 29.i6 g 59 | j9| 3 3 4 2k I 2 il- 6
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