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A N Z E IG E N I

DcuMuft
füc den TaucUec

muß zuverlässig e rzeug t 
w erden. A u f Dam pfschiffen 
ist es zweckm äßig, da fü r 
eine gedrungene

KnorrLuftpumpe
zu ve rw enden , be i der 
Dam pfm aschine und Luft­
pum pe eine E inheit b ilden . 
S iew erden  g e b a u tfü rL u ff-  
le istungen bis 3 0 0 0  l/m in., 
ve rd ich te t a u f 12 kg/cm 2.

KNORR-BREMSE b BERLIN
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P O H L I G
F ö r d e r a n l a g e n
f ü r  M a s s e n g ü t e r

V e r l a d e b r ü c k e n  
K r a n e  a l l e r  A r t  

G r e i f e r  u n d  K ü b e l  
K ü b e l f ö r d e r u n g e n  
H o c h o f e n b e g i c h t u n g e n  
S c h r ä g  a u f z ü g e  
W a g e n k i p p e r  

G u r t f ö r d e r b ä n d e r  
S t a h l f ö r d e r b ä n d e r  
P e n d e l b e c h e r w e r k e  

D r a h t s e i l b a h n e n  
K a b e l k r a n e  
E l e k t r o h ä n g e b a h n e n  
H a n d h ä n g e b a h n e n  
S t a h l b a u t e n

J. P O H L I G  AKTIENG ESE LLSC HAFT  - KOLN

S C H W E I «  INEN
FÜR &LEICH-
UND WECHSELSTROM

ELEKTRODEN
ELEKTROGEN - INDUSTRIE GM BH
VORM. KOCH a STRAATMANN -  HA M BUR G  33;

PREA-
Spritzpistolen
v e rb ü rg e n  höchste  W ir ts c h a ft l ic h k e it  

un d  s in d

auch in S chiffahrtskreisen
e r fo lg re ic h  e in g e fü h r t.

Enorm e M e h r le is tu n g  g e g e n ü b e r  d e r  P in s e la rb e it ,  
s a u b e re r, g le ic h m ä ß ig e r  A u s fa ll.

V e r la n g e n  S ie b itte  kos ten lose  fa ch m . B e ra tu n g .

PREA-Gesellschaft Müller & Neumann, JENA 51
Spezialfabrik für Farbspritzanlagen mit annähernd 30jährigen Erfahrungen.

ALFOL- I s o l i e r u n g  — p a t e n t i e r t  i n s ä m t l i c h e n  K u l t u r s t a a t e n  — 
g e g e n  W ä r m e  — K ä l t e  — F e u e r  — S c h a l l

M aschinen-Schächte  Feuer-Schächte  
Kessel-Schächte K ab inen  je d e r A rt

Stetige Is o lie r-W irk u n g  — Fast gew ichtslos — Er­

schütterungsfest — Unhygroskopisch — N ic h t 

brennbar — Sauber und staubfre i — Fäulnisfest

P ro v ia n t- und G ese llsch afts -R äu m e
L a d e -K ü h lrä u m e  W irts c h a fts -R ä u m e

A u f allen deutschen W e rfte n  laufend ve rw ende t 

In M illionen  von Q uadra tm etern  auf deutschen 
und ausländischen Schiffen a lle r Typen bew ährt

A L F O L - D Y C K E R H O F F  • H A N N O V E R
G  e n e r a I -Ve r t r e t u n g u n d  A u s f ü h r u n g  W asse rkan te : H am burg, Bremen, Lübeck, Kiel und Rostock:

K a r l  L ö h e r ,  H a m b u r g  1, B u r g h a r d s t r a ß e  17, M o h l e n h o f



hü p

Z w e i s t ä n d e r  -  B l e c h s c h e r e n
bis zu den g rö ss ten  A b m e s s u n g e n  
in S ta h lp la tte n - und Stahlguss-Ausführung

T a g n e r & Co., W erkzeugm aschinenfabrik m.b.H., Dortmund

» e r  © z u «
ARMATUREN

FÜR

AULE ZWECKE
UND NACH

KM HNA DIN

LEICHT- UND SCHWER­
IN ET AL L G l E SS E RE I

TH.  ROSE»"
H A M B U R G  A L T O N A  1
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Für die Neubauten der Handels- und Kriegsmarine 

leisten H y d r a u I i k-A n I ag e n hervorragende Dienste. 

Unsere langjährigen Erfahrungen auch auf diesem 

Sondergebiet stellen wir jederzeit gern zur Verfügung.

HYDRAULIK H

D U I S B U R G .  M ü lh e im e r  S tra s s e  64 b -72

Rheinisch-Westfälische Sprengstoff AG. 
Nürnberg

Die Sprengnietung
eröffnet völlig neue Wege der 

Konstruktion mit allen nietbaren Werkstoffen.

Maschinenfabrik Augsburg-Nürnberg A.G.
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HERAUSGEBER: DR.-ING. E. FOERSTER u n d  BAU DIREKTOR DR-INGA. BOLLE
für das Gesamtgebiet der Schiffahrtstechnik für Hafer.ausrustung und Umschlagstechmk

SCHRIFT WALTER: DR.-ING. E. FOERSTER, HAMBURG 36, NEUERWALL 32.

Reichsminister Dr.-Ing. Todt f .



Reichsminister D r.-Ing. Todt f .
E rs t vo r wenigen W ochen ha t die deutsche Fach- und  Tagespresse den R e ichsm in is te r G enera l­

m a jo r D r.-In g . I o d t  gelegentlich  seines 50. G eburtstages beg lückw ünscht und ge fe ie rt als den O r­

gan isa to r der deutschen K rie g s te ch n ik  im  Sinne des V erkehrs und  der M un itionserzeugung. Ih m  waren 

A T ran tw ortungen  übe rtragen, w ie sie sich den A u fgaben  der F e ldherren  g le ich w e rtig  an die Seite 

s te lle n , w aren und  s ind  doch die le tz te ren  in  e inem  Maße vo n  der H öch s te n tw ick lun g  des N ach­

schubs und  der M u n it io n  abhängig , daß sie e in fach  als m iten tsche idend  zu bezeichnen sind.

D eu tsch land  ha t diesen H elden der A rb e it hergeben müssen, und  es is t n u r e in  schwacher T ros t, 

zu wissen, daß seine O rgan isa tion  so vo llko m m en  w ar, daß sie im  A u g e n b lick  seines Scheidens m it 

vo lle m  W irkun gsg rad  W eite rarbeiten  kann, b is der vo m  F ü h re r ernannte  N achfo lger, R e ichsm in is te r 

S p e e r ,  der selbst schon andere vielum fassende organisatorische Bereiche le ite t, a lle  V e rb indungen  in  

der gew altigen  M aschinerie der K rie g s te ch n ik  au f sich selbst geschalte t ha t. D ie  v o rb ild lic h e  Persön­

lic h k e it D r. I o d t s  is t ih re m  Schaffen und  Wesen nach unvergeß lich . Das deutsche V o lk  tra u e r t m it 

der W eh rm ach t um  diesen H elden des K riegsschaffens.

D r. 1 o d t  w a r e in  geborener Badenser, der in  Süddeutsch land die Ingen ieur-W issenschaften  

s tu d ie rt und  d o rt p ro m o v ie rt h a t. A m  W e ltk rie ge  nahm  er a k t iv  von  A n fa n g  b is  zu Ende te il,  in  den 

le tz ten  zwei Jahren  be i den F liege rn . Schon 1922 schloß er sich der N S D A P , an, nachdem  er durch  

eine Begegnung m it A d o lf H it le r  einen fü r  sein Beben bestim m enden E in d ru c k  vo n  dessen P ersön lich ­

k e it e rha lten  ha tte . Sein w e ite re r B eru fs- und  Lebensgang is t bekann t. E r  kennzeichnet sich durch  

die im m er e rw e ite rte  T ä tig k e it und  V e ra n tw o rtu n g  fü r  die S taatsinteressen. 1933 w urde D r. ' T o d t  

G enera linspekto r fü r  das deutsche Straßenwesen. In  diesem Rahm en w urden  u n te r seiner L e itu n g  

b ishe i 4000 k m  R eichsautobahn vo lle nd e t, bzw. 2000 in  A rb e it  genommen. Seine erste kriegstechnische 

M e is te rle is tung  w ar die Schaffung des W estw a lls , zu der im  K riege  die B e festigung  der A t la n t ik -  

K ü s te  und  die G roßorgan isation  des Nachschubs durch  D eu tsch land  und  die besetzten Gebiete h in zu ­

t ra t .  G le ichze itig  w urde ih m  die G enera lle itung  der deutschen B a u w irts c h a ft übe rtragen , in  w elcher 

S te llun g  er auch in  die M aßnahm en zu r V e rw irk lic h u n g  des V ie rjahresp lanes ta tk rä f t ig  e in g r if f .  Im  

M arz 1940 e rfo lg te  seine E rnennung  zum  R e ichsm in is te r fü r  B ew a ffnung  und M un itio n , und  e in  Jahr 

späte r w urde ih m  noch e in  G ene ra l-Inspek to ra t fü r  Wasser und  E nerg ie  übe rtragen .

In  der O rgan isa tion  der techn ischen W issenschaften und  ih re r  Verbände übe rnahm  D r. T o d t  

die L e itu n g  des H a u p ta m ts  fü r  T e ch n ik  in  der R e ich s le itu n g  der N S D A P , welche S te llung  m it  dem 

V o rs itz  im  N S -B und  D eutscher T ech n ik  ve rbunden  w ar. In  d ieser S te llung  nahm  er u. a. bestim m enden 

E in flu ß  au f die O rganisa tion , als im  Jahre  1937 der A rb e itsk re is  S ch iffa h rts te ch n ik  im  N S B D T  ge­

schaffen w urde, und  D r. T o d t  in  Gem einschaft m it  dem G roßadm ira l D r. h. c. Raeder, dem  S ch irm ­

he rrn  der in  dem neuen A rb e itsk re is  ve re in ig ten  d re i Gesellschaften, eine V ere inbarung  tra f , die den 

sch iffah rts techn ischen  Vere in igungen eine k la re  S te llung  zuwies.

In  A nerkennung  der m ilitä r is c h  bedeutungsvollen  Le is tungen  seiner A rb e it w urde D r. T o d t  schon 

b a ld  nach K riegsanfang der l i t e l  eines G enera lm ajors verliehen.

Das deutsche V o lk  und  v o r  a llem  der Nachwuchs im  Ingenieurw esen w ird  den im  K riegsd iens t 

gebliebenen M eis te r als eines der höchsten V o rb ild e r im  H erzen  bew ahren und  h ieraus eine eigene 

V e rp flic h tu n g  zu höchstem  E insa tz  herle iten .
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o *• Zum  A u fsa tz  über ,, S ch iff svermessung'
-j,eLe 33 is t im  R e ind ruck  le ide r e in  F eh ler u n te rla u fe n : D ie  B ru tto -  

°nnage des D am pfers „J o h a n n  H e in r ic h  B u rc h a rd “  („R e lia n ce “ ) is t 
-ple gleiche w ie  d ie  der „K ro n p rin ze ss in  C äc ilie “ , näm lich  19 500 Reg.- 

° ns, zu welchem  Zwecke die  be iden Schiffe zusam m engestellt wor- 
en waren. In  der Tabe lle  is t die B ru tto -T onnage  m it  10 500 Reg.- 
0ns angegeben.

yj . 2- Zum  A u fsa tz  „ S ta b i l i tä t  im  B o rd b e tr ie b “ : In  dem  un te r 
eisp ie l 3 a u f Seite 38 gebrachten R echenverfahren nach dem  Ver-

Berichtigungen zum Heft 3.
In  der Tabe lle  au f schiebungssatz muß es in  den le tz te n  be iden F ä llen  he ißen:

1000 x  — 2 =  — 2000 
,182

-2 =  • 
11000 =  ■

-----IO O O  X  ----2 =  + 2 0 0 0
+  2000: 9000 =  + 0 ,1 2 2

W ir  b it te n  unsere Bezieher, zwecks V erm e idung späterer I r r -  
tü m e r diese F eh ler in  ih rem  E xem p la r zu verbessern.

S ch riftle itun g .

Gesellschaft der Freunde und Förderer der Hamburgischen
Schiffbau-Versuchsanstalt

im Arbeitskreise „Schiffahrtstechnik“ 
Bremer Ortstagung

Zum  ersten Male seit Bestehen dieser V ere in igung  is t Brem en 
2um Tagungsort gew äh lt worden. Diese A rbe its tagung  is t in fo lge 
es lebhaften Interesses der B rem er und der U nterweser-Fach- 

?reise des Schiffbaues, der S ch iffa h rt und der zugehörigen Ind us trie  
der zahlenm äßig größten G FF-V ersam m lung des le tz te n  Jahrzehnts 

eWorden. In  der zuve rs ich tlichen  E rw a rtu n g  gu te r B e te iligung  w ar 
de ° n der Vortragssaa l der „G lo c k e “  m it  520 P lä tzen eingesetzt wor- 

eJb Nach dem E ingang von  über 650 Anm eldungen w ar die Gesell- 
? aL  gezwungen, die Sam m elanm eldungen aus dem  Bereiche der be i- 
en Seefahrtsschulen und der S taa tlichen Ingenieurschule nachträg lich  

nürch V ers tänd igung zu kürzen, da die H öchstzah l der Saalbesetzung 
ach bestehenden V o rsch rifte n  n ic h t so w e it übersch ritten  werden 
Urfte . Selten h a t sich auch e in  so hoher Prozentsatz re ine r Fachleute 
®s Schiffbaues und  Schiffsm aschinenbaues in  diesem Kreise zusam- 

^  engefunden w ie gerade dieses M al, wo ru n d  97 v .H . der Te ilnehm er 
engeren schaffenden Fachbereiche angehörten. B e i der Zusam- 

enste llung der V o rtrags them a ta  w ar e in  H aup taugenm erk au f die 
^ nngemäße Zusam m engehörigke it der R e fe rate ge rich te t worden. D ie 

rundlage der V e rans ta ltung  w urde m it  der V ortragsbere itscha ft des 
g aschinentechnischen Le ite rs  des N orddeutschen L lo yd , Obering. 

c h n e i d e r ,  gesichert.
p . In  einer e in le itenden Ansprache, deren erster T e il in  der Führer- 
p  .rung  ausklang, begrüßte der V ere ins le ite r, P ro f. D r. W a lte r 
■g1 s c h  e r  , den V e rtre te r der G em eindeverw altung der Hansestadt 
Jö rn e n , B a u d i r e k t o r  O f f e n b e r g ,  dann den fü r  den NS- 
j  . bzw. das H a u p ta m t fü r  T echn ik  erschienenen G a u s t e l l e n -  

e i t e r  D r .  - I n g .  D e t t m a r  und den L e ite r  der K r i e g s -  
p a r  I n e d i e n s t s t e l l e  B r e m e n ,  K o n t e r a d m i r a  
dg6 11 r  I1 a h  n. F e rne r dankte  e r fü r  ih r  E rscheinen den V e rtre te rn  
^  r B rem er und der W eserm ünder I n d u s t r i e -  u n d  H a n -  
g® s k a m m e r n ,  den be iden n a u t i s c h e n  V e r e i n e n  es 
e reiches, den Le h re rn  und S tud ierenden der s t a a t l .  I n g e n i -  
wj 1 r  s c h  u 1 e und der  S e e f a h r t s s c h u l e n  B r e m e n  urL 
t e e s e r r a ü n d e  sowie den zah lre ichen von  den Reedereien, W er 
Da1 I ncIr is tr ie firm e n  erschienenen T e ilnehm ern . E in  besonderer 
U ndk ..ga lt de r F a c h -  u n d  T a g e s p r e s s e  fü r  deren aktives- 
sok / ° rde rliches Interesse auch an dieser V eransta ltung  der Gese 
M + r  P ro f ' F i s c h e r  begrüßte auch die der E in la dun g  gefolgten 
prl Boeder der Brem ischen V ere in igung  „ D  i  e W  i  11 h  e i t  . D  1 e
dip1 m ^, u r g i s c h e  S c h i f f b a u - V e r s u c h s a n s t a l t s e l b s t ,

sich m it  zwei R e fe ra ten  an der Tagung be te ilig te , w a r durch 1 ren 
r ekto r P ro f. D r . K e m p f  und dessen S te llve rtre te r D r. L e r  b s  sowie 
n L e ite r  der B ordm eß -A bte ilung , O bering. H o p p e ,  ve rtre ten , 

auf Í n S6iner Ansprache g ing P ro f. F i s c h e r  u n te r dem H inw e is 
t as n un über zwei Jahrzehnte e rstreckte  Zusam m enw irken c es 
nä h ltUtS m it  der F ö rde r- und A u fk lä ru n g s tä tig k e it der Gesellschaft 
ein tJ  aU  ̂ d*e Entw ick lungsgesch ichte be ider ein, w e il sich gerace .ier 

e ispie l fü r  das Zusam m enw irken zwischen Brem en und H am  urg 
Nr, ?r I° lB r eichen Ergebnissen kennze ichnet: D ie  Versuchsstation es 
i  r  dl L lo y d  in  B rem erhaven h a t in  den ersten zehn Jahren leses 
¿  rhunderts  den A n laß  und die G rund lagen fü r  die Schaffung des 
j  Ir111 u rSer In s t itu ts  gegeben. D ie  treue und fruch tb a re  A r  e i er

L 'V ersuchssta tion  schuf apparatetechnisch, erfahrungsm ä lg  un 
(jer,S?neII d ie  T rad itio n e n , deren Ü bernahm e H am burg  d Ie scL e* 
sönr , “ A nfangsgeschw ind igke it“  gab. V o r a llem  is t h ie r auch der Per- 

ich ke it und  hingebenden A rb e it  des O bering. B r u c k  o 
Erf!rker^ avener A n s ta lt zu gedenken. D ie  lang jährigen und yie  a r^g  
k „ j ru n gen Brem erhavens w urden durch ih n  gleichsam a s u 
Haf6n nacI1 H a m bu rg  v e rp fla n z t, als das B rem er In s t itu  1910 
Ham i!e rw e ite run?en zum  O pfer fa llen  m ußte. Inzw ischen w ar 1 

u rg die N o tw e n d ig ke it eines in  seinen Abmessungen un

des NS-Bundes Deutscher Technik, 
am 28. Januar 1942.

stungen den großen zu erw artenden Zukun ftsaufgaben entsprechenden 
In s titu te s  in  e iner D e n ksch rift D r. F o e r s t e r s ,  damals O beringe­
n ieu r im  H andelssch iffbau der F irm a  B lo hm  &  Voß, zum  A usdruck 
gebracht worden. Dieses M em orandum  e n th ie lt bereits den E n tw u rf 
des H am burger In s t itu ts  und seiner E in rich tu nge n  in  der später v e r­
w irk lic h te n  A r t 1. D ie  d a rin  fü r  B au und  E in rich tu nge n  des In s titu te s  
geforderte Summe von  1,35 M illio ne n  R eichsm ark w urde im  J u n i 1913 
von  Senat und B ürgerschaft der F re ien  und H ansestadt H am burg  
e ins tim m ig  b e w illig t  und  h a t d ie  Kosten des 1915 fe rtigges te llten  
In s titu te s  tro tz  der durch O bering. B r u c k h o f f s  Vorschlag v e r­
größerten Tanklänge u n te r H erbe iz iehung eines testam entarischen 
Legates des Konsuls O tto  S c h  1 i  c k  in  Höhe von  etw a 100000 M a rk  
ohne Nachschüsse gedeckt.

Im  Beginne der In f la t io n  (1921) w irk te  sich der große M aßstab des 
H am burger In s titu te s  m it  seinen E ta ts-A n fo rderungen fü r  den B e trieb  
im  Angesicht des damals m angelnden Auftragsbestandes der Reede­
re ien und W e rfte n  und des Fehlens jede r U n te rs tü tzung  zunächst als 
w irts c h a ftlic h  schwer tragb a r aus. Dies veran laß te  den Verfasser der 
vorgenannten D e nksch rift, als M itg lie d  des zur Schließung des In s t i­
tu ts  geneigten Aufsichtsrates, zu einem  A p p e ll an die rhe in isch-w est­
fälische In d u s trie  durch einen V o rtra g  im  Düsseldorfer In d u s trie k lu b , 
dem eine größere S tiftu n g  und die G ründung der Gesellschaft der 
F reunde au f dem Fuße fo lg te . D ie  L e itu n g  des In s titu te s  w urde da­
mals im  M ärz 1922 au f B r u c k h o f f s  Anregung, „da ß  das In s t itu t  
je tz t  der L e itu n g  durch einen S ch iffbauer bedürfe“ , in  die Hände 
von  D r.- In g . G ün ther K  e m  p f  gelegt, de r das In s t itu t  a lsbald zu 
Le istungen füh rte , welche denkbar w irksam e H andhaben fü r  die Ge­
sellschaft der Freunde be i deren W erbe- und F ö rd e rtä tig k e it b ilde ten. 
Diese entw icklungsgeschich tlichen Bem erkungen sind, besonders auch 
im  L ich te  der Zusam m enarbeit de r be iden auch in  Z u k u n ft eng schick­
salsverbundenen Hansestädte gewiß von  Interesse, und sie rech tfe r­
tigen  besonders eine B rem er Tagung im  zwanzigsten Lebensjahre 
der veransta ltenden Gesellschaft und im  Angesicht der Tatsache, daß 
inzw ischen alle großen und fas t a lle m itt le re n  Schaffensbereiche des 
W eserbezirkes als ko rpora tive  F irm a -M itg lie d e r oder persönlich m it  
ih ren  L e ite rn  und v ie len  nam haften K ons truk teu re n  in  die Gesell­
scha ft e ingetre ten sind.

Nach P ro f. F i s c h e r  nahm  der V e rtre te r des Regierenden B ü r­
germeisters der H ansestadt Brem en, B a u d ire k to r O f f e n  b e r g ,  
das W o rt zu e iner Ansprache, in  we lcher er die Gesellschaftstagung 
namens der H ansestadt Brem en in  w arm herziger F orm  begrüßte und 
ih r  den besten E rfo lg  wünschte.

H ie rnach  sprach der G auste llen le ite r D r.- In g . D e t t m a r ,  
welcher die Fachkollegen im  Nam en des N S B D T  und im  A ufträge  
des G auam tsle iters des Am tes fü r  T echn ik, Pg. G e r k i n g ,  in  B re ­
m en begrüßte und dem Vorstand der G FF  fü r  die V erans ta ltung  
dieser Tagung dankte . E r  wies da rau f h in , daß H am burg  und Brem en 
au f dem Gebiete der S ch iffa h rt gleiche Interessen, gleiche Aufgaben 
und gleiche Ziele haben. A u f dem S ch iffbau-Ingen ieu r ruhe heute 
eine doppelte V eran tw ortung , da er zur Z e it de r K riegsm arine die 
W affen  fü r  den Lebenskam pf Deutschlands zur V erfügung ste llen 
müsse. Andererseits beschäftige e r sich, w ie das P rogram m  zeige, 
aber doch schon m it  rich tungw eisenden Aufgaben, welche die H an-

1 Durch einen Vorschlag B r u c k h o f f s  erfuhr das Projekt, welches 
einen Tank von 220 m Länge, 16 m Breite und 7,25 m Tiefe m it einem halb­
runden Querschnitt vorgesehen hatte, eine Erweiterung dahingehend, daß 
die Länge auf 350 m vergrößert und die H ä lfte  in  halber Breite m it eckigem 
Querschnitt ausgeführt wurde. Dieser Tankteü erhie lt einen beweglichen 
Boden um die Vorbedingungen fü r Flachwasserversuche —  auch besonders 
fü r die Binnenschiffahrt —  auf maßstabgerechter Wassertiefe durchführen 
zu können. (Nachträgliche Zufügung von D r . F o e r s t e r . )
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de lssch iffah rt der Z u k u n ft be tre ffen . D r. D e ttm a r wünschte der Tagung N o rdd . L lo y d  das W o rt zu seinem V ortrage, indem  er g le ichze itig  dem 
vo llen  E rfo lg . geschäftsführenden Vors itzenden der Vere in igung , D r.- In g . E . F o e r -

D e r V e re in s le ite r e r te ilte  dann dem  O bering. S c h n e i d e r  des s t  e r  , d ie L e itu n g  der technischen V erhand lungen übe rtrug .

Über Fragen des Schiffsantriebs beim Wiederaufbau der Handelsschiffahrt.
(E igenberich t des V ortragenden O beringen ieur E. Schneider,)

B e i der P lanung von Schiffsneubauten is t von vornhe re in  zu bie- 
rücks ich tigen , ob die Schiffe in  der fre ien  F a h rt oder in  der L in ie n fa h rt 
beschä ftig t werden sollen. Beide F ahrtgeb ie te  s te llen v o r a llem  an die 
S c h i f f s a n t r i e b s a n l a g e n  v e r s c h i e d e n a r t i g e  A n ­
f o r d e r u n g e n .

F ü r  di e S c h i f f e  d e r  f r e i e n  F a h r t  is t  in  e rs te r L in ie  
e in  m ög lichst e in facher A u fb a u  der gesamten Maschinenanlage zu 
fo rde rn . W irts c h a ftlic h e  E rw ägungen sind h ie r zwar n ic h t neben­
sächlich, doch müssen sie au f K osten der E i n f a c h h e i t  d e r  M a ­
s c h i n e n a n l a g e  zunächst zu rü ck tre ten . A ntriebsanlagen, die 
v o r a llem  a u f E rre ichu ng  günstigste r W irkungsg rade  hinzie len, müssen 
h ie r ausscheiden. Aus diesem Grunde is t be i S chiffen der fre ie n  F a h rt 
je  nach dem  E insa tzgeb ie t dem norm alen D iese lan trieb  oder der K o l­
bendam pfm aschine, gegebenenfalls u n te r Nachschaltung e ine r A b ­
da m p ftu rb ine , der Vorzug zu geben. D ieselan lagen bzw. D a m p f- 
A n triebsan lagen  sind so zu gestalten, daß keine a llzu  hohen A n fo r­
derungen an das fahrende Personal geste llt werden.

In  der L in ie n fa h r t werden die Reedereien alle E rfah rungen  ih re r 
verschiedenen L in iend ienste  erg iebig ausschöpfen. B e i der P lanung 
d i e s e r  A n triebsan lagen w ird  das w irtsch a ftlich e  M om ent stets eine 
maßgebende R o lle  spielen, auch wenn die  B ed ienung solcher Anlagen 
besonders geschultes Personal benö tig t.

B e i der P lanung e ine r S chiffsantriebsanlage m uß im m e r im  Auge 
beha lten werden, daß die B eu rte ilu n g  der W ir ts c h a ft lic h k e it einer 
S chiffsantriebsan lage n u r im  R ahm en der B estim m ung der Gesamt- 
W ir ts c h a ft lic h k e it des Schiffes erfo lgen da rf. D e r planende Ingen ieu r 
m uß h ie r m it  dem  Reeder H a nd  in  H a n d  arbeiten, wenn das Höchste 
an W irts c h a ft lic h k e it  fü r  S ch iff und  Maschine herausgeholt werden soll.

D ie  L in ie n fa h r t  s te llt  m e ist Spezia lforderungen h ins ich tlich  
Schiffsgröße, A n tr ie b s a rt und  G eschw indigkeit. D abe i w ird  jedoch 
das Bestreben vorherrschen, m ög lichst gleiche S ch iffs typen  fü r  v e r­
schiedene Fahrtgeb ie te  vorzusehen, d a m it d ie  T ypenzah l au f e in  M in i­
m um  beschränkt w ird .

Es lie g t n ic h t im  R ahm en dieses Vortrags, üb e r Fragen des E in ­
he itsschiffbaues B e trach tungen anzustellen. Jedenfa lls aber is t be i 
der G esta ltung der A n triebsan lagen eine weitgehende N orm ung, v o r 
a llem  auch der H ilfsm aschinen, anzustreben.

D ie  B estim m ung der Reisegeschw indigkeit is t  als erster F a k to r 
be i der N eubaup lanung grund legend fü r  die B ea n tw o rtu ng  a lle r w e i­
te ren  den A n tr ie b  be tre ffenden Fragen. Sie is t e inm a l abhängig von 
der A r t  der norm alerweise zu versch iffenden Ladu ng  bzw. vom  W e rt 
derselben und  zum  anderen von  den in  den A n lau fh ä fen  zur V erfügung 
stehenden Lösch- und Ladem ög lichke iten . B e i F rach tsch iffen  is t 
eine höhere D ienstgeschw ind igke it nu r dann w ir ts c h a ftlic h  tragbar, 
wenn in  den A n lau fh ä fen  die Ladungsarbe iten  in  kürzeste r Z e it be­
w ä lt ig t  werden können.

F ahrtgeb ie te , die wegen besonderer U m stände fü r  das Löschen 
und  Laden v ie l Z e it beanspruchen, können deshalb auch m it  Schiffen 
n ied rige r Reisegeschw indigkeit bedient werden.

A ls  B e isp ie l sei h ie r die N o rd b ra s ilfa h rt ange führt. Es is t  un ­
w irts c h a ftlic h , au f dieser L in ie  schnelle F rach tsch iffe  einzusetzen. 
D e r du rch  die  erhöhte Schiffsgeschw ind igkeit erz ie lte  Ze itgew inn  t r i t t  
wegen der m ehrere W ochen dauernden Lade- und Löscharbeiten nu r u n ­
w esentlich in  E rscheinung. E r  re c h tfe r tig t n ic h t die größeren Anschaf- 
fungs- und B renns to ffkos ten  gegenüber dem  w eniger schnelle Schiff.

S o ll d ie  fü r  eine bestim m te S ch iffsgeschw ind igke it e rfo rderliche  
A n triebs le is tung  einen B estw e rt erre ichen, so is t die E rm it t lu n g  der 
günstigsten Abmessungen fü r  den gewünschten S ch iffs typ  sowie die 
Festlegung der besten L in ie n - und P rope lle rfo rm  durch eigengetriebene 
M odellversuche in  e ine r Schiffbau-V ersuchsansta lt Voraussetzung.

Is t  die Frage der G eschw ind igke it und e rfo rde rlichen  A n trie b s ­
k ra f t  entschieden, so is t die W a h l des zu verw endenden B rennstoffes 
d ie  nächste Sorge. Diese w ird  maßgebend be e in fluß t durch das F a h rt­
gebiet, in  dem  das S ch iff beschä ftig t werden soll. D ie  fü r  diesen V o r­
tra g  zusam m engestellten Untersuchungen zie len da rau f ab, die W ir t ­
s ch a ftlich ke it verschiedener A n trie bsm ö g lichke iten  m it  den ve rfü g ­
baren B re n n s to ffa rte n  u n te r B erücks ich tigung  des Raum bedarfes zu 
verg le ichen. Besonders in te ress ie rt die Bee in flussung der U nkosten 
du rch  den B ren ns to ffp re is  und die du rch  den B re n n s to ff bedingte 
B a u a rt der M aschinenanlage.

D ie  in  Frage kom m enden B renns to ffe  sind K oh le , H e izö l und 
D ieselöl.

H ohe Baukosten, v o r  a llem  fü r  hochw ertige  schnellfahrende 
Schiffe , s te llen  neben den B rennsto ffkosten  be i de r Berechnung der 
laufenden Tageskosten den w ich tigs te n  A usgaben fakto r dar. D ie

laufenden Tageskosten setzen sich zusammen aus: Besatzungskosten, 
A usrüstung  fü r  D eck und  Maschine, R epa ra tu rkos ten  fü r  D eck und 
Maschine, Versicherungspräm ien, V erz insung und A m o rtis a tio n  des 
B au kap ita ls  und allgem eine V erw altungskosten.

A n  H a nd  der den Reedereien zu r V erfügung stehenden s ta t is t i­
schen U n te rlagen  können die Tageskosten nach den B e triebse rfah­
rungen, welche m it  ähn lichen oder gleichen Anlagen gem acht wurden, 
berechnet werden.

F ü r  d ie  B eu rte ilu n g  der A n triebsan lagen u n te r B erücks ich tigung  
des zu verw endenden B rennsto ffes is t es von  Bedeutung, ob fü r  das 
S ch iff eine m ög lichst große R äum te je Tonne N u tz ladung , oder eine 
größtm ögliche T ra g fä h ig k e it angestrebt werden soll.

F ü r den F a ll, daß das S ch iff fü r  Ladung  von  großem R aum bedarf 
vorgesehen werden soll, kann  dies dazu führen, daß a u f K oh le  als B re n n ­
s to ff t ro tz  v ie lle ic h t vorliegender V o rte ile  gegenüber dem D ieselö l V er-

Kosten (B rennstoff- +  Tageskosten) fü r  io o  sm 
u. io o  cm3 N u tzraum  in  A bhäng igke it vom 

Reiseweg
Pre isverhä ltn is Kohle : H e izö l : D ieselöl 

=  1 : 2 :  2,5.

Kosten (B rennstoff- +  Tageskosten) fü r  100 sm 
u. 100 t  Ladung in  Abhäng igke it vom  Reiseweg 

P re isverhältn is Kohle : H e izö l : Dieselöl 
=  1 : 2 :  2,5.
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Raum ausnutzung in  A bhäng igke it 
vom  Reiseweg.

N utzbare  T ra g fäh igke it in  A bhäng igke it 
vom  Reise weg.

Abb. i .  E in fluß  des Schiffsantriebes auf die W irtscha ftlichke it des Schiffes,

z ieh t ge le is te t w ird . D ies w ird  v o r a llem  dann der F a ll sein, wenn neben 
e inem  großen A k tion s rad ius  eine hohe G eschw ind igke it ve rlan g t w ird .

N a tü r lic h  dü rfen  na tion a lp o litische  G esichtspunkte n ic h t u n ­
beach te t b le iben, z. B . wenn zur D evisen-E rsparn is  die K oh le  als 
he im ischer B re n n s to ff m ög lichst we itgehend verw endet werden soll. 
W enn de ra rtige  An lagen au f der Kchlebasis w e ttbew erbsfäh ig  sein 
sollen, dann müssen die  G esta lte r des Schiffes und de r M aschinen­
anlage so H a nd  in  H a n d  arbe iten , daß auch h ie r das H öchstm aß an 
W irts c h a ft lic h k e it herausgeholt w ird . Dazu t rä g t be i, daß die A rbe iten  
der H e ize r und K oh lenz iehe r m ög lichst durch M echanisierung der 
Rostbeschickung so ve re in fa ch t werden, daß weitestgehend an H e iz ­
raum personal gespart w ird .

B e i der G esam tplanung m uß die größte unun terbrochene F a h r t­
strecke bis zum  nächsten günstigen B unkerha fen  eingehend geprü ft 
werden. D ie  benö tig te  B u n ke rze it und die U n te rb rin g u n g  des B ren n ­
stoffes sind Fragen, d ie  h ie rb e i n ic h t vernachlässigt werden dürfen.

B e i de r B e u rte ilu n g  der W ir ts c h a ft lic h k e it de r Antriebsanlage 
au f G rund des zu w ählenden B rennstoffes, k o m m t es e inm a l au f die 
vergleichsweise Höhe der G esamtunkosten, dann aber auch au f die 
durch Größe und G ew icht de r Anlage vergleichsweise N u tz -R äu m te  
und die  G ew ich ts-T rag fäh igke it des Schiffes an.

T rä g t m an fü r  einen bes tim m ten  S ch iffs typ  B rennsto ffkosten , 
Tageskosten sowie nu tzba ren  F ra ch tra u m  und  nu tzbare  T rag fä h ig ­
k e it  graphisch au f, so ergeben sich L in ienzüge, w ie nach A bb . i .

D ie  Tages- und  B ren ns to ffkos ten  sind in  den Schaub ildern  als
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Rufende K osten, R a u m in h a lt und nu tzbare T ra g fä h ig ke it fü r  e in  
rach tsch iff von  14200 t  W asserverdrängung und 14 k n  Reisege­

schw indigkeit in  A bh än g ig ke it vom  Reiseweg dargeste llt. Schlepp-
Fahrversuche des Schiffsm odells im  V ersuchstank h a tte n  eine 

* n triebsle is tung von  5000 W P S  ergeben.
Säm tliche W e rte  s ind a u f 100 t  bzw. 100 m 3 Ladung  und 100 See­

meilen bezogen. Diese Bezugnahm e is t im  allgem einen n u r dann er- 
°rderlich , w enn die W irts c h a ft lic h k e it von  S chiffen m it  verschie- 
ener G eschw indigkeit m ite ina nde r verg lichen werden soll. Sie wäre 

atl und fü r  sich fü r  den da rgeste llten  F a ll n ic h t nö tig , sondern es ge­
füg te , säm tliche U nkosten p ro  Ladetonne oder e inem  V ie lfachen in  

ezug au f den A k tion s rad ius  darzustellen.
W enn denndoch n ic h t au f die ange führte  Darste llungsweise v e r­

ach te t w urde, so aus dem G runde, um  k la re  Schaub ilder zu erha lten  
Und um  erforderlicherweise Verg le iche anstellen zu können.

F ü r die untersuch ten B rennsto ffe  K oh le , H e izö l und D ieselöl sind 
®r  E in fa chh e it ha lber die P re isverhältn isse 1 :2 :2 ,5  be i einem  Kohlen- 

Preis von 13,50 pro Tonne zu G runde gelegt. Diese Preisverhältnisse 
®lrid  n ich t im m e r e inzuha lten  und  können sich in  bestim m ten  F a h rt-  
öebieten ändern. V o r Beg inn des Krieges w aren die Brennstoffpre ise 
ŝ ark bee in fluß t durch die D o lla r- und P f und-A bw ertung . Es is t im  
‘ ugenblick noch n ic h t vorauszusehen, w ie sich die Preisverhältnisse fü r  

le B rennstoffe  nach Beendigung des Krieges einste llen werden. Kosten (B rennstoff- + Ta ge sko s te n ) fü r  io °  cbm

Zur Veranschau lichung der E in flüsse der verschiedenen 
reisverhältnisse au f die W ir ts c h a ft lic h k e it de r A ntriebsanlage 

siQd die m itt le re n  Schaub ilder e n tw ic k e lt worden. Aus ihnen 
^eh t e indeu tig  hervor, w ie sich be i höheren P reisverhältn issen 

as K oh lesch iff a u f im m er größerem  A k tion s rad ius  gegen das 
leselschiff behaupten kann.

D ie S ch n ittp u n k te  der e inze lnen L in ienzüge in  den oberen 
udern zeigen den Reiseweg an, be i dem  die laufenden Kosten 

verschiedenen A n triebsa rten  die g leichen sind. D ie 
Caaub ilde r zeigen, daß fü r  eine A n triebs le is tung  von  5000 W P S  
as H e izö l n u r be i e inem  sehr n ied rigen P re isverhä ltn is  w e tt-  
eWerbsfähig ist.

Säm tliche dargeste llten  W erte  ge lten ausschließlich fü r 
le Annahm e, daß w ährend des ganzen Reisewegs e in  Nach- 
unkern n ic h t s ta ttf in d e t, daß die La de fä h igke it des Schiffes 

v o ll ausgenutzt und nach Zurücklegung dieses Reise- 
§es noch eine Reservebrennstoffm enge fü r  zwei Seetage 

^ 0rhanden is t. Das V e rh ä ltn is  von  Seetagen zu Hafentagen 
^ ® in flu ß t die G esam tunkosten wesentlich. D e r Berechnung 
v Ur<̂ e eb l D u rchsch n ittsw e rt zugrunde gelegt, und zwar wurden 
(j ° n jeweils xo Gesamtreisetagen 6 fü r  die Seetage und 4 fü r  
tar" ^ a^en^age gerechnet. Dieses V e rh ä ltn is  von  See- zu Hafen-

D e r vom  re in  technischen S tan dpu nkt ve rtre tenen  Auffassung: das 
w irtsch a ftlich s te  S ch iff is t das, welches p ro  t  bzw. m 3 Ladung den 
geringsten A u fw and  an U nkosten e rfo rd e rt, s teh t die A n tw o rt des 
Reeders gegenüber: das w irtsch a ftlich s te  S ch iff b le ib t stets das, 
welches p ro  Reise nach Abzug säm tliche r U nkosten den größten Ge­
w in n  a b w ir ft .  Das au fgefüh rte  B e isp ie l ze ig t e indeutig , daß u n te r U m ­
ständen ein  M o to rsch iff tro tz  seiner höheren laufenden Kosten gegen­
über dem K oh lesch iff einen größeren G ew inn abw erfen kann, wenn 
m it  hohen F rach tra te n  zu rechnen ist.

F ü r das M o to rsch iff und das H e izö lsch iff müssen die K u rv e n  der 
laufenden Kosten, bezogen au f den nu tzbaren Laderaum , waagerecht 
ve rlau fen ; denn fü r  jeden Reiseweg ohne R ücks ich t au f die Länge des­
selben s teh t im m er der gesamte F rach trau m  zur V erfügung, da der 
über das Fassungsvermögen der im  M aschinenraum  untergebrachten 
H ochtanks benötig te  B ren ns to ff im  D oppelboden m itgenom m en w er­
den kann. Anders liegen die Verhältn isse be i einem  S ch iff m it  K oh le ­
feuerung. D ie  erforderliche B rennstoffm enge is t nu r au f Kosten des 
F rachtraum es unterzubringen . Je größer also der geforderte A k tio n s ­
rad ius is t, um  so m ehr w ird  sich zwangsläufig der N u tz ra u m  verm inde rn .

N ic h t be rücks ich tig t w urde be i den ge führten  Untersuchungen die 
Tatsache, daß die Schiffe m it  zunehm endem  Reiseweg in fo lge  des 
B rennstoffverbrauches an T ie fgang verlie ren, und daß d a m it die A n -

N utzraum  und io o  sm in  Abhäng igke it vom 
Reiseweg.

Kosten (Brennsto ff- +  Tageskosten) fü r  io o  t  L a ­
dung und io osm  in  Abhäng igke it vom  Reiseweg.

P re isverhä ltn is  K o h le : D ieselö l =  1 :2,5

R aum ausnutzung in  A bhäng igke it vom  Reiseweg.

g ®en is t s ta rk  abhängig von  dem  Fahrtgeb ie t, in  dem das 
l f f  eingesetzt is t.

j .  D ie oberen Schaubilder, die fü r  das P re isverhä ltn is  von 
k i hi"’ K oh le  zu D ieselö l e rm itte lt  w urden, zeigen, daß ein  

ebefeuertes D a m p fsch iff b is zu e inem  A ktionsrad ius von
ka°° Seemeile»  uoch in  W ettbew erb  m it  einem  D ieselsch iff tre ten

dI1n und dem  D iese lsch iff u n te r U m ständen überlegen ist. 
A lle rd ings is t aus den beiden un te ren  Schaubildern zu ent

Nutzbare T rag fäh igke it in  Abhäng igke it vom 
Reiseweg.

___  Maschinenanlage von 5000 W PS. ------ M aschinenanlage von 3200 W PS.

Abb. 2. E influß des Schiffsantriebes und der Maschinenleistung auf die 
W irtscha ftlichke it des Schiffes.

hehmo “ '-“ " “ " T ' ' v u  -„-Mo-edes triebs le is tung  be i g le ichble ibender G eschw indigkeit v o r a llem  beim
*die ve rm inde rte  L a d e f ä h i g k e i t . e s m f o l g  \,urückgehen w ird . Säm tliche K u rve n  werden u n te r B e­

rücks ich tigung  dieses P unktes flacher verlau fenob 6ren B rennsto ffverb rauches n ic h t vernach lässigt werden darf. D ie 
t  er®n und un te ren  S chaub ilder müssen deshalb stets gemeinsam be- 
p cn te t werden. E ine  G le ich w e rtig ke it der Antriebsanlagen im  Schn itt-, 

der K u rv e n  in  den oberen D iagram m en is t n u r dann vorhanden, 
ra f1111 6 n̂  D rachtgew inn un be rücks ich tig t b le ib t. Je höher die F rach t- 
D iw  pro m3 b zw - t  Ladung sind, um  so w irtsch a ftlich e r w ird  das 

^ c h i f f  werden. Das eingezeichnete B e isp ie l möge dies erläu te rn , 
einem  A ktion s rad ius  von  4000 Seemeilen betragen die laufen- 

Xj Ausgaben fü r  e in  K oh lesch iff nach den zur Verfügung stehenden 
p v .eDagen R M  13,33 Pro 100 t  Ladung  und 100 Seemeilen gegenü er 
be' t  •l3 ’48 be im  D ieselsch iff. D ie  La de fä h igke it des D am pfschiffes 
sC]V«g t aber la u t un terem  Schaub ild  n u r 8360 t, denen 8660 t  desDiesei- 

1 J!.®eSenüberstehen; das sind also fü r  das D ieselsch iff 300 t  me r. 
Sta ' e R u fenden Ausgaben ohne B erücks ich tigung  der H a fen- unc 
b p i - ^ ^ k ^ t e n  usw. ergeben sich fü r  den angegebenen A k tion sra  ius 
ß : m D a m p fsch iff um  2100,—  R M  n ied rige r als be im  M otorsch iff. 
(je ?6n ^Kuderausgaben des D am pfsch iffes steht jedoch eine ve rm in  
der f , lru1-zbare T ra g fä h ig k e it von  300 t  gegenüber. Es hängt nun von 
M pt obe der F ra ch tra te n  ab, ob und in w ie w e it das Dam pfschi < em 
sg t ,0rScb*D w ir ts c h a ftlic h  überlegen sein w ird . Je höher die rac 
s ^ i n d ,  um  so m ehr w ird  sich die höhere Lade fä h igke it des o 01 
W in rA S ausw irke n . V on  einem  gewissen F rachtsa tz ab w ird  der ue- 
ausv n US der e rböh ten L a de fä h igke it des M otorsch iffes die M m der- 
f e n r iben fü r  das D a m p fsch iff übersteigen können, obgleich che la u ­

en K osten des M o to rsch iffs  höher als be im  D a m p fsch iff sin . 
Rr chon aus dieser E rlä u te ru n g  geht hervor, daß be i der a gemeinen 
Be tg®:, welches is t das w irtsch a ftlich s te  S ch iff?  zwei grundsätz lich 

a°h tungen m ite in a n d e r in  E in k la n g  gebracht werden müssen.

F erne r wurde die Frage n ic h t behandelt, ob in  den Zwischen­
häfen in fo lge der ve rringe rten  W asserverdrängung zugeladen werden 
kann. Dies is t e in  F ak to r, der v o r a llem  be i Schiffen m it  K oh le ­
feuerung n ich t übersehen werden da rf. Solche Fragen sind von  F a ll 
zu F a ll zu entscheiden. V o r a llem  m uß hierzu das F ah rtg eb ie t e in ­
deutig  festgelegt werden. Solche E rörte rungen w ürden aber im  R ah­
m en dieser A usführungen zu w e it führen.

K an n  in  e inem  Zwischenhafen zugeladen werden, so w ir k t  sich 
das in  den gezeigten Schaubildern dergesta lt aus, daß die L in ienzüge 
an der be tre ffenden Stelle fü r  das K oh lesch iff günstiger verlau fen 
werden. Es is t dann durchaus m öglich, e in  K oh lesch iff auch über 
einen A ktionsrad ius  von  m ehr als 4000 Seemeilen gle ich w irtsch a ftlich  
wie das D ieselsch iff zu fahren.

Aus A bb. 1 is t w e ite r zu ersehen, daß die M aschinenle istung von 
5000 W P S  fü r  den vorliegenden S ch iffs typ  die obere Grenze da rs te llt, 
fü r  welche Koh le feuerung noch w irtsch a ftlich  anwendbar is t. W ürde 
eine höhere A n triebs le is tung  den B e trachtungen zugrundegelegt, so 
versch iebt sich das B ild  w e ite r zugunsten des D ieselm otors, während 
be i einer k le ineren Le is tung  das K oh lesch iff noch über e inen größeren 
A ktionsrad ius w ettbew erbsfäh ig sein kann. A bb . 2 möge dies e rläu te rn .

H ie r  sind zwei Schiffe m it  fas t g le icher W asserverdrängung ge­
genübergestellt, und zwar das vo rhe r erw ähnte m it  14 k n  Geschwin­
d ig k e it be i 5000 W P S  A ntriebs le is tung  und ein  anderes, dessen Reise­
geschw ind igkeit 12 kn  be i 3200 W P S  A n triebs le is tung  is t. D ie  K u r ­
ven zeigen, daß be i einem  12-M eilenschiff K oh le feuerung fü r  die 
A ntriebsanlage bis 6000 Seemeilen A k tionsrad ius  w irts c h a ftlic h  an­
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w endbar is t. E in  D a m p fsch iff w ird  deshalb be i k le ine rem  A k tio n s ­
rad ius entsprechend w irts c h a ftlic h e r sein.

D a das langsam ere S ch iff einen größeren V ö llig ke itsg rad  haben 
kan n  als das andere, w ird  es daher le ich te r ausfa llen und einen g rö­
ßeren N u tz ra u m  aufweisen. Es soll h ie r n ic h t unerw ähn t b le iben, daß 
es sich be i dem au fge füh rten  12-M eilenschiff um  e in  solches hande lt, 
welches besonders fü r  raum beanspruchende Ladung  gebaut wurde, 
was auch die un te ren  Schaub ilder erkennen lassen. D e r k ritisch e  B e­
obachter w ird  aus diesen B ild e rn  v ie le  Rückschlüsse ziehen können.

S e lbstverständ lich  können die  gezeigten B ild e r  n u r u n te r den 
vorausgesetzten Bedingungen G ü ltig k e it haben. Ä nd e rn  sich diese, 
dann w ird  sich auch zw ang läu fig  die Lage de r K u rv e n  verschieben. 
F ü r  das K oh le sch iff w urde eine A n lage m it  höchster W ir ts c h a ft lic h ­
k e it  zugrundegelegt, w ie sie später noch des näheren e rlä u te rt w ird .

D ie  b isher au fge füh rten  Erwägungen, d ie  fü r  re ine F rach tsch iffe  
im m e r s tich h a ltig  sein werden, können fü r  re ine Fahrgastsch iffe  und 
fü r  ko m b in ie rte  F ra ch t- und Fahrgastsch iffe  in  besonders gelagerten 
F ä llen  von  w eniger w ich tige r Bedeutung sein. H ie r  ko m m t es in  erster

I 1 H a up tm o to r 5000 W PS 13 1 S chm ierö ldoppe lfilte r 24 1 K ü hlw asser-R ücklau f-
2 3 Hilfsdiesel-Generatoren 14 1 Tre iböl-Förderpum pe 25 3 Separatoren (Tank
3 2 Kompressoren 15 1 Treiböl-Tagespum pe 26 1 Z y linde rö lvo rra ts tank
4 2 A n laß lu ftbehä lte r 16 r  Deckwasch-Feuerlösch- 27 1 Schm ierö lvorra ts tank
5 1 H aup tscha ltta fe l pumpe 28 1 S ch m ierö lk lä rtank
6 1 Hauptseewasserpumpe 17 1 Ba llastpum pe 29 1 D ru ck ta n k  f . Trinkw ass.
7 1 Hauptkühlwasserpum pe 18 1 Kolbenlenzpumpe 30 1 D ru ck ta n k  fü r  Seewasser

fü r  Frischwasser 19 1 Angehängte Lenzppe. 3 i 1 P roviantkühlm aschine
8 1 Reservepumpe f. Pos. 20 2 Posaunen-Leckwasser- 32 1 Kühlwasserpum pe fü r

9
6 u . 7

2 R ückkühler 21
pumpen

1 Trinkw asserpum pe 33 2
Pos. 31

Treibö ltagestanks
10 1 Seewasser-Doppelfilter 22 1 Sanitärpum pe 34 2 Schm ierö lsam m eltanks f.
11
12

1 Reserve-Schmierölpumpe 
1 Ö lküh ler

23 1 Reservepumpe f. Pos. 
21 u. 22 35 1

H a up tm o to r
Hafendienstpum pe

R aum bedarf der gesamten An lage 2700 cm3. G ewicht de r be triebsfertigen Anlage 710 t. 

Abb. 3. Dieselantrieb, d irek t gekuppelt

L in ie  a u f die durch den F ahrgas tbe trieb  sich ergebenden B etriebs­
bedingungen an.

U m  den Gang der Berechnungen, die zum  E n tw u r f der gezeigten 
S chaub ilder füh rte n , zu veranschaulichen, sollen im  w e ite ren V e rla u f 
zuerst d ie  fü r  das F ra ch tsch iff von  9000 t  T ra g fä h ig ke it und 14 k n  
G eschw ind igke it zugrundegelegten A n trie bsm ö g lichke iten  und M a­
schinenanlagen be tra ch te t werden. D e r E n tw ic k lu n g  des heutigen 
Standes der S ch iffsm aschinentechnik is t dabe i weitestgehend Rech­
nung getragen.

Folgende A n trie bsa rte n  sollen nunm ehr e r lä u te rt w erden:

1. Dieselanlagen.
D e r A n tr ie b  kann  erfo lgen entw eder du rch  d ire k te  K u p p lu n g  des 

M otors m it  der Schraubenwelle oder m itte ls  m ehrere r M otoren über 
e in  V ulcangetriebe a u f eine W elle  oder durch diese le lektrische K ra f t ­
übertragung. In  der G esa m tw irtsch a ftlich ke it und im  R aum bedarf 
ha lten  sich alle d re i A n trie bsa rte n  z iem lich  die Waage. D ie  G etriebe­
anlagen zeichnen sich durch geringeres G esam tgew icht aus. D ie  Le i- 
stungseinbuße im  G etriebe k a n n  im  a llgem einen du rch  langsam er 
laufende Schrauben und d a m it durch einen besseren P rope lle rw irkungs­
grad w iede r ausgeglichen werden.

2. Dampfanlagen.
A ls  Antriebsm asch inen können gew ählt w erden: d ie  K o lbe n ­

maschine, gegebenenfalls u n te r N achschaltung e ine r A b d a m p ftu r­
b ine, d ie  G e triebe tu rb ine  oder der tu rbo -e lek trische  A n tr ie b . Jede 
dieser M aschinenanlagen zeichnet sich durch gewisse V o r- und N ach­
te ile  aus, d ie  fü r  d ie  An lagen cha rak te ris tisch  sind und m itbes tim m end  
be i der W a h l des A n triebes sein können.

D ie  A r t  der A ntriebsm aschine is t rich tunggebend fü r  die Be­

s tim m un g  de r zu verw endenden Kesse ltype und auch um gekehrt. 
Es d a rf nie vergessen werden, daß Kessel und Antriebsm aschine ein 
zusammengehöriges Ganzes b ilden . N u r durch V e rkn üp fe n  der beide 
Te ile  be tre ffenden G esichtspunkte lassen sich beste therm ische W ir ­
kungsgrade erre ichen.

D ie  Untersuchungen der dam pfbe triebenen A n triebsan lagen sind 
a u f T urb inenan lagen m it  ö l- und  kohlegefeuerten Kesseln ausgedehnt 
worden.

B e i der W a h l e iner dieser A ntriebsanlage m uß reedereise itig  
be rücks ich tig t werden, in w ie w e it geeignetes Bedienungspersonal v o r­
handen is t bzw. geschult werden kann. D e r A usb ildung  des B ed ie­
nungspersonals is t üb e rhaup t die größte A u fm e rksa m ke it zu w idm en. 
H ochen tw icke lte  H ochdruckm asch inen-A n lagen, die noch dazu rä u m ­
lic h  und gew ichtsm äßig günstig  liegen und  a u f besten G esam tw ir­
kungsgrad ausgelegt sind, e rfo rde rn  e in  g u t durchgebildetes Personal.

U n te r B erücks ich tigung  dieses Punktes m uß u n te r U m ständen 
au f gewisse w irtsch a ftlich e  V o rte ile  eines hochentw icke lten , aber 
schwer bedienbaren A n triebes ve rz ich te t werden, an dessen Stelle eine
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2 H a uptm oto ren  je  2500 W PS — 5000WPS 20 1 Kolbenlenzpumpe
1 Vulcangetriebe 21 1 Angehängte Lenzpumpe
3 H ilfsdieselgeneratoren 22 1 Trinkw asserpum pe
2 Luftkom pressoren 23 1 Sanitärpum pe
2 A n laß lu ft-B ehä lte r 24 1 Reserve fü r  P o s ition  22 u. 23
1 H a up tsch a ltta fe l 25 1 Hafendienstpum pe
2 Kühlw asserpum pen 26 3 Separatoren
1 Seewasserdoppelfilter 27 1 G etriebeölhochtank
2 Schm ierölpum pen fü r  H auptm otoren 28 1 Z y lin d e rö l-V o rra ts ta n k
1 Schmierölpum pe fü r  Getriebe 29 2 S chm ierö l-V orra ts tanks
1 Reserve fü r  P o s ition  9 u. 10 30 1 S ch m ie rö l-K lä rta n k
2 S ch m ie rö ldop pe lfilte r f. H a up tm oto ren 31 1 D ru ck ta n k  fü r  T rinkw asser
1 S chm ierö ldoppe lfilte r fü r  Getriebe 32 1 D ru c k ta n k  fü r  Seewasser
2 Schm ierö lkühler fü r  H auptm otoren 33 2 Tre ibö l-Tagestanks
1 S chm ierö lküh ler fü r  G etriebe 34 2 Schmierö lsam m eltanks fü r  H a u p t­
1 Treibölfö rderpum pe m otoren
1 T  reiböltagespum pe 35 1 Schm ierö lsam m eltank fü r  Getriebe
1 Deckwasch-Feuerlöschpumpe 36 1 Proviant-K üh lan lage
1 Ballastpum pe 37 1 Ballastw asser-Entö ler

R aum bedarf der gesamten Anlage 2650 cm3. G ewicht der be triebsfertigen Anlage 640 t

Abb. 4. Dieselantrieb, 2 Motoren m it Vulcangetriebe.

einfachere, n ic h t a llzu  hohe A n fo rderungen an die B ed ienung stellende 
Anlage t r i t t .  Es d a rf n ic h t u n be rücks ich tig t b le iben, daß die A u fw e n ­
dungen fü r  die Besatzung einen erheb lichen T e il de r laufenden U n ­
kosten ausmachen, so daß schon aus diesem G runde der B au von  A n ­
lagen anzustreben is t, die n u r w e n i g  Bedienungspersonal e rfo rdern .

D ie  A bb ildungen  3 b is 7 zeigen te ils  p ro je k tie rte , te ils  ausgeführte 
charakteris tische A ntriebsan lagen. Sow eit diese das 9000 t-S c h if f  be­
tre ffe n , soll v o r a llem  da rges te llt werden, w ie sich d ie  R aum - und Ge­
w ich tsverhä ltn isse be i der Verw endung des einen oder anderen A n ­
triebes ändern. W e lcher Anlage le tz te n  Endes der Vorzug zu geben 
is t, können n u r d ie  W irtsch a ftlich ke its re ch n u n g  und die jew eils  zu 
beachtenden besonderen U m stände ergeben.

A bb . 3 ze ig t eine einfache D ieselm otorenanlage. E in  do pp e lt­
w irkend e r Z w e ita k tm o to r a rb e ite t d ire k t au f d ie  Schraubenwelle. D ie 
Le is tun g  von  5000 W P S  w ird  be i e ine r D rehzah l von  130 U  m in  e r­
re ich t. Z u r S icherung des e lektrischen K ra ftbe darfe s  stehen 3 D iesel­
generatoren von  je  16 0kW  Le is tun g  zu r V erfügung. D e r G esam traum ­
beda rf w ird  in  der Hauptsache du rch  die Länge der H auptm asch ine 
be s tim m t. H a u p t-  und H ilfsm asch inen  s ind g u t zugänglich. Das Ge­
w ic h t e ine r solchen Anlage is t im m e r noch re ich lich  hoch und  b e trä g t 
710 t  e insch ließ lich A usrüstung  sowie a lle r Reservete ile usw.

D ie  Anlage ze ichnet sich du rch  E in fa c h h e it und le ich te  W a rtu n g  
aus. D e r G esam traum bedarf e insch ließ lich W e llen tu nne l und H o ch ­
b u nke r b e trä g t 2700 m 3 bis zum  obersten durchgehenden D eck. B e i 
e inem  K o rn ra u m  von  15800 m 3 werden also noch keine 15%  des Ge­
sam traum es fü r  die M aschinenanlage benö tig t.

In  A bb . 4 is t eine D oppelm otorenanlage fü r  e in  E inschrauben-
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^ h i f f  da rgeste llt. D e r A n tr ie b  der Schraube e rfo lg t durch zwei 
Sc ineilaufende, e in fachw irkende Z w e itak tm o to ren , die über ein V u l- 
Cangetriebe m it  der Schraube gekuppe lt sind.

Obgleich die M otoren erheb lich  k le in e r und le ich te r ausfallen als 
le 5n vorhergehenden B ilde  gezeigte Maschine, sind R aum - und Ge- 

^ 'ch tse rspam is der Gesamtanlage doch n ic h t so erheblich, daß sie 
ein den B au rech tfe rtig e n  könnten .
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H a up ttu rb ine  5000 W PS
D rucklager
Hauptkondensa tor
Angeh. G enerator
H ilfs tu rb in e
Hauptkühlwasserpum pe
Kondensatpum pen
Schmierölpum pen
D o p p e lfilte r
Ö lkühler
Angehängte Lenzpumpe
Kolbenlenzpumpe
Ballastpum pe

R aum bedarf der ges. Anlage 2830 cm 3. 
G ewicht der betriebsfertig . Anlage 460 t.

Abb. 5. Getriebeturbine, 
Wasserrohrkessel m it Öl­

feuerung.

17
18

24
25
26

Dieselgeneratoren
Kühlwasserpum pe dazu
S cha ltta fe l
Kühlm aschine
Kühlwasserpumpe dazu
Kompressor fü r  Diesel
Separatoren
V erdam pfer
Kessel
La  M ont-T rom m e ln

3°
31
32
33
34
35
36
37
38

Umwälzpumpen
Speisepumpen
Heizölbetriebspum pen
Heizölförderpum pe
Kesselauffüllpumpe
Enthärtungsanlage
Gebläse
Wasserkasten Entgaser
Schm ierö lhochtank
S chm ierö lvorra ts tank
Tre ibö ltagestank
Fahrstand

Ee E n tw ick lu n g e n  im  M otorenbau und im  G etriebebau lassen 
°ch erkennen, daß auch in  dieser H in s ic h t in  Z u k u n ft m it  w eiteren 

®Wichtsersparnissen gerechnet werden kann, im  M otorenbau vo i 
„  6111 durch w eiteres E rhöhen der M otorendrehzahl. Verschiedene 
icl?r® M oto renbau firm en  haben da schon Beachtliches gele istet, und 
ej 1 doffe; ¿aß ¿ iese F irm e n  in  absehbarer Z e it in  der Lage sein werden, 

11611 w e ite r verbesserten S tand der E n tw ic k lu n g  zu ve rö ffen tlichen .

R aum bedarf der gesamten Anlage 2700 cbm  
G ew icht der betriebsfertigen An lage 49° 1

U m  die Raum ausnutzung der Anlage k la r  beurte ilen  zu können, 
sind die fü r  den B e trie b  des Schiffes benö tig ten  w ich tigs ten  H ilfs ­
m aschinen und A ppara te  m it  eingezeichnet, w odurch es m öglich w ird , 
e inw a nd fre i zu prü fen, ob der zur V erfügung gestellte R aum  auch 
v ö llig  ausreicht.

Das G ew icht der Anlage m it  640 t  is t etw a um  90 t  n iedriger als 
das der in  A bb . 3 gezeigten.

A bb. 5 zeigt eine G etriebe tu rb inen-A n läge von  5000 
W P S  Z u r Dam pferzeugung dienen zwei ölgefeuerte La  
M ont-Kessel m it  35 a tü  B e triebsd ruck be i e iner He iß - 
dam pfrem pera tu r von 420° C. M it  Ausnahm e der Kessel­
speisepumpen sind säm tliche H ilfsm asch inen e lektrisch  
angetrieben. D e r e lektrische K ra ftb e d a rf w ird  au f See 
durch einen W ellengenera tor gedeckt. D ieser G eneratoi 
is t über eine V u lcankupp lung  m it  der Zwischenwelle des 
Getriebes verbunden, während eine festgekuppelte H i lfs ­
tu rb in e  s te tig  im  V acuum  m it lä u ft.  D ie  T u rb ine  scha ltet 
sich be im  U n te rschre iten  e iner bestim m ten D rehzahl 
au tom atisch ein, wobe i g le ichze itig  die V u lcankupp lung  
e n tlee rt und die V e rb indung  m it  der H a u p ttu rb in e  u n ­
terbrochen w ird .

D a  neben dem  wachhabenden Ingen ieu r nu r noch 
e in  Assistent und e in  H e izer je  W ache vorgesehen sind, 
sind zur le ich te ren W a rtu n g  der Anlage die L a  M on t- 
T rom m e ln  und die U m w älzpum pen im  M aschinenraum  
untergebracht.

Im  H a fen  w ird  der K ra ftb e d a rf fü r  den S chiffsbetrieb 
durch zwei D ieselgeneratoren gedeckt. D ie  Kesselanlage 
kann  dann v ö llig  außer B e trie b  genommen werden.

F ü r die Schiffsheizung is t der E in ba u  einer W arm - 
wasser-Um wälzheizung zweckmäßig. Das Beheizen des 
Umwälzwassers e rfo lg t au f See durch A nzap fdam pf und 
im  H a fen  durch einen besonderen Heizungskessel. Is t  
die e lektrische K ra ftan lag e  in  der Le is tung  groß genug, 
so kann  im  H a fen  eine Abgasverw ertung der H ilfsd iese l 
fü r  die Heizungszwecke erfolgen.

D e r R aum bedarf der im  B ilde  gezeigten Anlage is t 
nu r 5 %  größer als der e iner gleich starken D ieselan lage; das G ewicht 
is t jedoch erheb lich n iedriger. D ieser le tz te re  V o rte il w ird  dadurch 
w ieder aufgehoben, das über den gleichen Reiseweg das T u rb in e n ­
sch iff m it  ölgeheiztem  Kessel etw a 75%  mehr' an B rennsto ffgew ich t 
m itfü h re n  m uß als e in  gleiches durch Dieselm aschinen angetriebenes 
Schiff.

A bb . 6 g ib t eine ähnliche Anlage w ieder w ie die vorher gezeigte.

1 i  H auptgenerator
2 1 P rope lle rm otor 5000 W PS
3 1 H auptkondensator
4 1 Kühlwasserpumpe
5 2 Kondensatpum pen
6 2 Schm ierö lkühler
7 1 Hochsp.-Schaltzelle
8 1 Schaltzelle m it  T ra fo
9 1 H auptscha ltta fe l

10 1 Le its tand
11 2 H ilfsgeneratoren m. Erregermaschine
12 2 Kondensatoren dazu
13 2 Kühlwasser-Kondensatpum pen
14 2 L a  M ont Kessel
15 2 L a  M ont T rom m eln
16 2 Um wälzpum pen
17 2 Speisepumpen
18 3 Heizölpum pen
iq  2 Gebläse
20 1 Verdam pferanlage
21 1 Kühlan lage
22 1 Enthärtungsanlage
23 2 Separatoren
24 1 Vorwärm eranlage
25 1 Wasserkasten
26 1 Ballastpum pe
27 1 Feuerlöschpumpe
28 1 Lenzpumpe
29 2 S an itä r-D ruck tanks
30 3 Sanitärpum pen
31 1 Kesselauffüllpum pe
32 1 Notdiesel

Abb. 6. T u rb o e le k tr is c h e r Antrieb, Wasserrohrkessel m it Ölfeuerung.

o ^ 6r ’wesentliche V o r te il e ine r solchen Doppelm otorenanlage lieg t 
rieK em da rin , daß m itte ls  de r V u lcan kupp lu ng  während des Be- 

es eine M aschine abgeschaltet und  d a m it be i ve rm inde rte r Ge­
er, ,m d lg k e it a u c h  e in  w ir ts c h a ftlic h e r B e trie b  gew ährle iste t wer- 
¡np,k T n ’ Das is t e in  F a k to r, der fü r  gewisse Fahrtgeb ie te  den E inbau 
n .. ^ n^age m it  zwei oder auch m ehreren M otoren au f einer e

nscht erscheinen läß t. .. .
0cA us der A bb . 4 is t w e ite r zu ersehen, w ie verhä ltn ism äß ig  groß 
ich r1 6r ^ aum bedarf fü r  die e lektrische K ra ftan lag e  is t. s an e 
ür d 61 den A n triebsm asch inen um  V ie rta k tm o to re n , w ie sie heute noch 

16 meisten Schiffsneubauten V erw endung finden .

D er A n tr ie b  des P ropellers e rfo lg t jedoch tu rbo -e lektrisch . D ie V o rte ile  
e iner solchen Anlage liegen v o r a llem  im  F o r tfa ll des W ellen tunne ls . 
D ie R aum ausnutzung der h in te ren  Laderäum e w ird  dadurch wesent­
lich  günstiger. D e r R aum bedarf fü r  den P rope lle rm o to r is t zwar etwas 
größer als der fü r  die anderen A nlagen benötig te  W ellen tunne l. M an 
da rf dabei aber n ich t vergessen, daß der M o to r in  e inem  T e il des 
Schiffes untergebracht ist, der an und fü r  sich fü r  Ladungszwecke 
schlecht auszunutzen ist.

U m  die gesamte Anlage in  ih rem  A ufbau  m öglichst e in fach und 
w irtsch a ftlich  zu gestalten, wurde fü r  den H ilfs b e tr ie b  ebenfalls D re h ­
strom , und zwar n ied rig  gespannter, gewählt. Im  Seebetrieb e rfo lg t
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die Speisung des N iederspannungsnetzes über einen R ege ltra fo  vom  
H a up tg en e ra to r aus.

D e r fü r  den H a fenbe trieb  benö tig te  N iederspannungsgenerator 
is t m it  e iner H ilfs tu rb in e  und dem  Erregersatz festgekuppe lt. W äh­
rend des Seebetriebes t re ib t  dieser G enerator als M o to r den E rrege r­
satz an. S in k t die D rehzah l der H a u p ttu rb in e  u n te r e inen gewissen 
S o llw ert, so scha lte t sich au tom atisch  die im  Vacuum  laufende H ilfs ­
tu rb in e  e in . D e r den E rregersatz antre ibende M o to r ü b e rn im m t je tz t  
seine F u n k tio n  als N iederspannungsgenerator und s ichert den K ra f t ­
bedarf fü r  den H ilfsbe trie b .

liehs t verm ieden w ird , erstand der E n tw u r f zu dieser Anlage. F ü r die 
D am pferzeugung sind zw ei Kessel m it  na tü rlichem  W asserum lauf 
vorgesehen. D e r K esse ldruck b e trä g t 35 atü, die H e iß dam pftem pera­
tu r  420° C. D ie  Kessel s ind se itlich  neben der H a u p ttu rb in e  a u f­
geste llt.

D a zur B ed ienung der Kesselanlage n u r noch e i n  K esselw ärter 
e rfo rd e rlich  is t, s ind die be iden Kesselräume durch einen Q uerraum  
m ite ina nde r verbunden. In  diesem R aum  werden die be iden Speise­
pum pen und die e lek trisch  angetriebene Kesse lauffü llpum pe u n te r­
gebracht.

I I H a u p ttu rb in e  5000 W PS

2 I W ellengenerator

3 I D ruck lager

4 I Kühlwasserpum pe

5 2 Kondens a tpum pen

6 2 Schm ierö lpum pen

7 I Ö lküh le r m it  F i lte r

8 I Schm ierö lseparator

9 I Lu ftkom pressor

IO 2 Kessel

1 1 2 Steinm ülle r-R oste

1 2 2 W avo

13 2 Druckgebläse

14 2 Saugzuggebläse

1 5 2 G urtfö rde re r fü r  Kohle

1 6 2 Kohlenbrecher

17 2 Kohlenheber

1 8 2 T  ageskohlenbunker

IQ 2 Speisepumpen
Raum bedarf der gesamten An lage 3500 cbm 3. G ewicht der be triebsfertigen Anlage 480 t. 

Abb. 7. Getriebeturbine, Wasserrohrkessel m it Kohlefeuerung.

2 0 1 Kesselauffüllpum pe

2 1 2 Dieselgeneratoren

2 2 1 Ba llastpum pe

2 3 1 Kolbenlenzpumpe

2 4 1 S eparator fü r  D iesel

2 5 1 Trinkw asserpum pe

2 6 1 Sanitärpum pe

2 7 1 Reserve f. Pos 25 u. 26

2 8 1 Gl. - W . -S trom  U m form er

2 9 1 Kühlwasserp. fü r  Diesel

30 1 Angehängte Lenzpumpe

3 i 1 S ch a ltta fe l

32 1 Schm ierö lhoch tank

33 1 Tre ibö ltagestank

34 1 Verdam pferanlage

35 1 W asserkasten

36 1 Kaskade fü r  E n th ä rte r

37 1 R e akto r

38 1 F ilte r ta n k

Aus S icherheitsgründen sind zw ei H ilfs tu rbo sä tze  vorgesehen. 
Sie können v ö llig  unabhängig vone inander be trieben werden. Jeder 
Satz e rh ä lt eine vo lls tänd ige  Kondensationsanlage.

W enn es erw ünscht erscheint, kann  die  Scha ltung der gesamten 
e lektrischen Anlage so ausge führt werden, daß auch die H ilfsgenera­
to re n  au f den P rop e lle rm o to r scha ltbar sind. D ie  Anlage is t dann 
zweckentsprechend etwas größer zu wählen. Sollte aus irgendeinem  
G runde der H a up tgenera to r e inm a l ausfallen, so b le ib t das S ch iff 
n ic h t m an övrie run fä h ig  liegen, sondern kann, wenn auch n u r m it  
s ta rk  ve rm in d e rte r G eschw indigkeit, w e ite rfah ren .

E in  H afen-D iese lgenera tor d ie n t zu r S icherste llung des A n fa h r­
betriebes und des k le ine n  H afenbetriebes, d. h. zu r D eckung des K ra f t ­
bedarfes, w enn gelöscht und geladen w ird .

D ie  R aum ausnutzung der gezeigten Anlage muß als sehr günstig  
angesprochen werden. D er R aum bedarf is t  e insch ließ lich P rope lle r- 
M o to r n ic h t höher als be i e ine r g leichen Dieselanlage.

A bb . 7 ze ig t eine nach besonderen G esich tspunkten en tw icke lte  
G etriebe tu rb inenan lage  m it  Bauer-W agner-Kesseln. Sie wurde zur 
E n tw ic k lu n g  der U nkostenau fs te llung  der in  den A bb . i  u. 2 gezeigten 
Schaub ilder zugrunde gelegt. D ie Kessel s ind m it  e ine r v o lla u to ­
m atischen, m echanischen S te inm ü lle r-L -R ostfeuerung  ausgerüstet. D e r 
vorhandene K o h le nbu nke r von  e tw a 10001 Fassungsvermögen is t 
vo llkom m e n  se lbsttrim m end.

Aus der Forderung, se lbsttrim m ende B u n ke r m it  e in fachen K oh le ­
transp o rtbä nd e rn  zu schaffen, be i denen der V e rlu s t an T o tra u m  mög-

Im  Kesselraum  sind fe rne r H auptküh lw asserpum pe und V e r­
dam pferanlage un tergebracht. D e r R aum  u n te r dem  B un kersa tte l 
d ie n t zur A u fs te llu n g  von  H ilfsm asch inen sowie zur U n te rb rin g u n g  
der W e rk s ta tt und des Maschinenstores. H ie r  stehen auch die beiden 
D ieselgeneratoren fü r  den H a fenbe trieb . In  Höhe des Fahrstandes 
is t nach jedem  Kessel eine Nische vorgesehen, von  der aus durch 
Fenster die Kesselwasserstände beobachtet werden können, ohne daß 
e in  B e tre ten  des Heizraum es e rfo rd e rlich  ist.

A u f  See e rfo lg t die Deckung des e lektrischen K ra ftbe darfe s  durch 
einen W ellengenera to r in  der gleichen Schaltung w ie sie schon im  

B ilde  „G e tr ie b e tu rb in e  m it  Heizölkesse l“  e r lä u te rt w o r­
den is t. D ie  se itlichen Räum e u n te r dem B u n k e r werden 
als Storeräum e und zum  U n te rb rin g e n  der Tanks und 
B eh ä lte r e ingerich te t.

D e r G esam traum bedarf einer, solchen Anlage e in ­
schließ lich B u n ke r fü r  e in  Fassungsvermögen von  etw a 
1000 t  be trä g t n u r 3500 m 3 und d ü rfte  w oh l e inen be­
ach tlichen  F o r ts c h r it t  in  der E n tw ic k lu n g  der v o lla u to ­
m atischen Kohlefeuerungsanlage darste llen.

D e r B u n ke r re ich t be i vo lle r Reisegeschw indigkeit 
fü r  einen A k tionsrad ius  von  6000 Seemeilen aus. Im  
allgem einen w ird  e in  so großer B u n ke r n ic h t benö tig t 
werden, sondern m an w ird  sich m it  einem  Fassungsver­
mögen fü r  einen A k tionsrad ius  von  etw a 4000 Seemeilen 
begnügen. D adurch  w ird  der R aum bedarf der gesamten 
A ntriebsanlage noch um  einen beach tlichen T e il v e r­
m in de rt.

D u rch  A nordnung  von  v ie r s ta tt  zw ei K o h le tr ic h te rn  
lassen sich noch günstigere R aum verhä ltn isse schaffen 
als sie im  B ild e  dargelegt w urden. A lle rd ings ve rdoppe lt 
sich dann die  A nzah l der Förderbänder.

D e r Norddeutsche L lo y d  h a tte  m ehrere Seeschiffe 
m it  dem  S te in m ü lle r-L -R o s t schon v o r dem  K riege in  B e­

tr ie b , wo sich diese An lagen bestens bew ährt haben. A bb . 8 ze ig t den 
neuesten Stand der E n tw ic k lu n g  des S te inm ülle r-P lanrostes. A ls 
wesentliche Verbesserung m uß die neue A n triebsausfüh rung  fü r  den 
R äum er ge ltend gem acht werden. D ie  K e tte  is t aus dem Feuerraum  
herausgenommen, und  der A n tr ie b  e rfo lg t je tz t  an be iden Seiten und 
lie g t in  e inem  geschützten Raum .

Außerdem  ze ig t das B ild  eine K o n s tru k tio n  m it  geküh lten  Rosten 
und geküh lten  Seitenbalken im  Feuerraum .

T abe lle  1 g ib t eine Zusam m enstellung der G ewichte und  des 
Raum bedarfs der in  den vorhergehenden B ild e rn  gezeigten Anlagen. 
Es w urde e in  Reiseweg von  6000 Seemeilen zugrundegelegt. D ieser 
Reiseweg is t der M it te lw e r t der in  A bb . 1 eingetragenen O rd ina ten  
und d ien te  als G rundlage fü r  die B estim m ung der Bunkergröße des 
Koh leschiffes. D ie  Frage der W ir ts c h a ft lic h k e it de r einze lnen A n ­
lagen un te re inande r w urde dabe i außer B e tra ch t gelassen. W ährend
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clas G ew icht e ine r D am pfan lage wesentlich u n te r dem  der D iesel- 
B la g e n  lieg t, ze ig t jedoch die d r it te  Spalte, daß sich in fo lge  des höhe- 
ren B rennsto ffgew ich tes dieser V o r te il au fheb t. Aus der vo rle tz te n  
Spalte geht hervor, daß die  nu tzbare  T ra g fä h ig k e it de r D ieselanlage 
aber einen großen A k tion s rad ius  der des D am pfsch iffes überlegen ist. 
Doch b ra u ch t dies n ic h t zu bedeuten, daß das D iese lsch iff in  der W ir t ­
scha ftlichke it dem  D a m p fsch iff im m e r vorangeste llt werden kann, 
tch  betonte schon eingangs, daß die zu e rw artenden lau fenden U n ­
kosten diese Frage g ru nd sä tz lich  beeinflussen.

W ie die le tz te  Spalte der T abe lle  zeigt, e rfo rd e rt eine moderne 
arnpfturb inenan lage m it  m echanischer K oh le feue rung n ic h t m ehr 
edienungspersonal als eine gle ich starke Dieselanlage. Das is t ein 

. ak to r, der d ie  m oderne D a m p fk ra ftan lag e  fü r  den Schiffsbetrieb 
111 ein  entscheidend besseres L ic h t  s te llen w ird , als dies b isher verschie- 

eü tlich  geschehen is t. Aus eigener E rfa h ru n g  kann  ich  sagen, daß 
solche An lagen absolut zuverlässig und betriebssicher sind und vo r 
a en i w irts c h a ftlic h  be trieben  werden können. Es w ar m öglich, m it

W ärm everbrauch  überlegen, w e il die V o rte ile  des höheren Kessel­
drucks und der höheren Ü be rh itzung  v o ll ausgenutzt werden können. 
D ie  größeren Anlagekosten werden durch den erz ie lten  R aum - und 
G ew ichtsgew inn sowie durch die B rennsto ffe rsparn is  w ieder ausge­
glichen. W as die B e triebssicherhe it e ine r m odernen G e trieb e tu r­
binenanlage a n b e tr iff t ,  so is t diese de rjen igen von  K o lbendam pf­
m aschinen keineswegs unterlegen. D ie  Ü berw achung e iner modernen 
Turb inenan lage is t e infach.

N a tü r lic h  lassen sich auch be i Kolben-D am pfm asch inenanlagen 
Raum ersparnisse und bessere W irkun gs­
grade erzielen, w enn a u f die Z y lin d e r­
kessel V e rz ich t ge le is te t w ird  und s ta tt 
dessen W asserrohrkessel vorgesehen w e r­
den. D ann kann  auch eine mechanische 
Rostbeschickung e ingebaut werden. N a ­
tü r lic h  is t in  diesem Fa lle  der E n tö lun g  
des Speisewassers besondere A u fm e rk ­
sam ke it zu w idm en.

A bb . 9 ze ig t eine m oderne K o lbe n ­
maschinenanlage m it  A b d a m p ftu rb in e  
von  4000 P S i G esam tle istung. A ls  D a m p f­
erzeuger d ienen d re i handgefeuerteCapus- 
kessel m it  16,5 a tü  B e trie bsd ruck  und 
360° H e iß da m p fte m pe ra tu r. E in  Z w i­
schenüberh itzer zwischen H ochd ruck- und 
M itte ld ru c k -Z y lin d e r d ie n t zum  Ü b e r­
h itzen  des M itte ld ruckd am p fes  durch 
den in  den H o ch d ru ck -Z y lin d e r s tröm en­
den F rischdam pf. D a m it werden auch 
im  H o c h d ru c k te il T em pera tu r Verhältnisse 
geschaffen, d ie  eine e inw andfre ie  und v o r 
a llem  sparsame Schm ierung von  Schieber 
und K o lben gewährle isten.

In  die Kessel is t neben dem L u ftv o rw ä rm e r noch ein  W asservor­
w ärm er eingebaut, so daß e in  gu te r Kesse lw iikungsgrad gesichert 
is t. D ie  gesamte Anlage e rfo rd e rt ve rhä ltn ism äß ig  v ie l R aum . M an 
w ird  sich v o r a llem  dann zum  Bau e ine r solchen Anlage entschließen, 
wenn an den Kesselbetrieb und die Kesselwasserbehandlung geringste 
Ansprüche geste llt werden müssen.

D er H ilfs b e tr ie b  is t weitestgehend e le k tr if iz ie r t.  D ie  D eckung des 
K ra ftbedarfes  e rfo lg t au f See durch einen W ellengenera to r; der H a fen-

Tabe lle  1.

S ch iffsan trieb
G ew icht der 
M aschinen- 

An lage

t

B renn s to ff-
G ew icht

t

Gesamt-
G ew icht

t

R aum bedarf 
der M aschinen- 

Anlage
einschl. B unker 

cbm

N u tzba re r
Laderaum
K o rn raum

cbm

N u tzba re
T ra g fä h ig ­

k e it

t

Z ah l der 
Besatzungs­
m itg lie d e r 
der A b t. 
M aschine

■Dieselmotor 
d ire k t gekuppe lt . . 

Dieselm otor
m it  V u lcange triebe  .

7 1 0 4 1 2 1 1 2 2 27O O 15 7 8 0 8 5 4 0 iS

6 4 0 4 1 2 IO 5 2 2 6 5 0 iS  8 3 0 8 6 1 0 15

etrie b e tu rb in e
m it K oh le feue rung  . 4 8 0 9 3 0 I 4 I O 3 5 0 0 1 4  9 8 0 8 0 7 0 15

De t r ie be tu rb ine  
... m it  Ö lfeuerung . . . 
i  ü rboe lektr. A n tr ie b  

B i t  Ö lfeuerung . . .

4 6 0 6 5 6 1 1 1 6 2 8 3 0 15  6 5 0 8 4 1 0 1 4

4 9 0 6 5 6 1 1 4 6 27O O IS  7 8 0 8 3 8 0 l 6

Die Berechnungen s ind du rchge füh rt fü r  e inen Reiseweg von  6000 sm.
B e i der B estim m ung der T ra g fä h ig ke it is t das G ew icht der A usrüstung berücks ich tig t. 
F ra ch tsch iff von  142001 W asserverdrängung, 14 kn , 5000 W P S  G ew icht und R aum bedarf 

er M aschinenanlage, nu tzba re r Laderaum  und nutzbare T rag fä h ig ke it be i verschiedenen 
Schiffsantrieben.

Generator und Hilfsdiesel.

T urbo  -Compound - Maschine, bestehend 
aus: Kolbenm aschine N  =  930 PS i, 
Bauer-W ach-A bdam pftu rb ine  N  =  470 
PS i, W ellengenerator, Zylinderkessel, 

D am pfgenerator.

N  — 1400 P S i, n  =  115 U /m in .

Abb. 10.
T urbo-Compound-Maschine.

V o l t ig e n  Sch iffen  im  R e isedurchschn itt einen B rennsto ffve rb rauch  
4 - g p ro  W P S  und alle Zwecke zu erre ichen, obgleich es sich um  
Voj, 1auten  handelte  und n ic h t a lle w ä rm ew irtscha ftlichen  V orte ile  

B s g e n u tz t werden konnten .
7 ch habe es unterlassen, auch eine Dam pfkolbenm aschinenanlage 

niit yhnderkesseln und H and feue rung  fü r  eine Le is tung  von 5000 W PS 
be t'61 ZU ^ h a n d e ln ,  denn es b le iben fü r  die Z u k u n ft m. E . der K o l- 
4o rtlaschine m it  A b d a m p ftu rb in e  n u r A n triebs le is tungen un te r 
sin I' ?  ^'S v o rbehalten. Nach dem  heutigen Stand des 1 urbinenba.us 

G etriebe tu rb inen  schon ab 4000 W P S  den K olbenm asch inen im

be trieb  w ird  m itte ls  zweier D ieselgeneratoren au fre ch t­
erha lten.

Das E inscha lten  des Zw ischenüberhitzers b r in g t a lle r­
dings gewisse K o m p lika tio n e n  im  A u fb au  der H a u p t­
maschine m it  sich, im m e rh in  zeichnet sich sonst die gesamte 

Anlage durch e infachen A u fbau  aus.
D a fü r  D am pfan lagen von 4000 PS abw ärts auch in  absehbarer 

Z e it die K olbendam pfm asch ine das F e ld  behaupten dü rfte , is t in  
A bb . 10 eine Antriebsanlage k le ine re r Le is tung  gezeigt. Soll be i diesen 
Le is tungen die Dam pfan lage m it  der D ieselmaschine in  W ettbew erb  
tre te n  können, so muß der A u fbau  m ög lichst raum sparend ausgeführt 
werden.

D a fü r e ignet sich dann die in  A bb . 10 gezeigte Turbo-C om pound- 
Anlage von  1400 P S i G esam tle istung besonders gu t. Z u r D a m p f­
erzeugung dienen zwei Zylinderkessel, die neben der Hauptm aschine
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aufgeste llt s ind. Anlagen dieser A r t  haben sich im  p raktischen  B e trie b  
durchaus bew ährt. Es is t alles verm ieden worden, was den B e trie b  e r­
schweren könnte, an das Bedienungspersonal werden deshalb nu r 
geringe A n fo rderungen geste llt.

nung von  Schiffsantriebsan lagen m uß im m e r b leiben, a lle H a u p t-  und 
H ilfsm asch inen  und die  A ppara te  u n te r bester R aum ausnutzung so 
aufzustellen, daß weitestgehende B etriebssicherhe it sichergestellt, 
gute W a rtu n g  und Z ugäng lichke it gew ährle is te t sind.

W enn  auch die  A n lagen in  ih re r  P lanung stets den 
E rfo rde rn issen  des F ahrtgeb ie tes angepaßt werden 
müssen, so r ic h te t  s ich d ie  E n tw ic k lu n g  doch schon 
heute a u f eine gewisse N orm ung . H ie ru n te r  fa lle n  
g le ich  die E le k tr if iz ie ru n g  der H ilfsbe trie be , der E in ­
bau von  W ellengenera to ren usw.

M it  der w e ite ren  E in fü h ru n g  de r m echanischen 
Rostbesch ickung w ird  der W asserrohrkessel den Z y ­
linderkesse l in fo lge  seines geringeren Gesamtgewichtes 
p ro  m 3 erzeugten D a m p f im m e r m ehr in  den H in te r ­
g rund  drängen.

W ährend  b ishe r die K oh le  im  S ch iffsbe trieb  n u r 
zum  B e tr ie b  von  D am pfan lagen  A nw endung fand, 
t r i t t  neuerdings die m it  K oh le  beschickte Gasantriebs­
anlage in  den W e ttb ew erb  e in . Gasanlagen m it  koh le ­
beschickten G eneratoren s ind fü r  k le ine re  Anlagen 
schon heute betriebssicher e n tw ic k e lt w orden und in  
de r P rax is  bew ährt.

In  A bb . i i  w ird  der E n tw u r f e ine r G asm otoren- 
Anlage von  4000 W P S  gezeigt. D e r V o r te il e ine r Gas- 
m otoren-A n lage gegenüber e ine r D am pfan lage lie g t 
im  geringeren B rennsto ff-V erb rauch , der m it  etwa 
300 g/PSe u. S td. gegenüber 430 g/PSe u. S td. be i 
der D am pfan lage gerechnet w ird . Dem entsprechend 
w ürde fü r  den gleichen A k tion s rad ius  der B u n k e r­
rau m  k le ine r und das B ren ns to ffgew ich t wesentlich 
n ied rige r ausfallen. D ie  schnelllaufenden M otoren, 
welche über Getriebe au f eine W elle  arbe iten , m üßten 
fü r  den Seeschiffahrtsbetrieb als D ieselm otoren kon ­
s tru ie rt sein und zwar so, daß be im  Seebetrieb norm al 
m it  Gas u n te r e inem  geringen Zusatz von  D ieselö l 
gefahren würde, a lle M anöver jedoch m it  re inem  
T re ib ö l ausge führt werden könnten . F ü r  den H ilfs ­
be trieb  s ind zwei M oto ren  und  e in  D am pfaggregat 
vorgesehen. Das D am pfaggregat a rb e ite t m it  n ie ­
drigem  D ru ck  und  e rh ä lt den A rbe itsda m p f aus dem 
K ü h lm a n te l der G asgeneratoren; au f diese A r t  würde 
der H ilfs b e tr ie b  au f See w irts c h a ftlic h  betrieben w er­
den können. M an könn te  d ie  D oppelböden fü r  die 
A ufnahm e von  D ieselö l e in rich ten  und dann je nach 
den günstigsten B unkerm ög lichke iten  entweder m it  
T re ib ö l oder K oh le  fahren.

D ie  in  dem  B ilde  dargeste llte  Anlage w ürde be i 
e inem  G ew icht von  ungefähr 750 t  einen R aum  von  
3300 m 3 beanspruchen. B e i der W ah l von zw ei s ta tt 
v ie r  M otoren ließe sich jedoch eine Verbesserung der 
R aum - und G ew ichtsverhältn isse erzielen, die auch 
fü r  eine Le is tung  von  5000 PS die Gasmotorenanlage 
gegenüber den vo rhe r gezeigten S chiffsantrieben w e tt­
bewerbsfähig gestalten würden. In  der vorliegenden
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2 4 H a up tm oto ren

3 1 Getriebe

4 2 H ilfsdieselgeneratoren

5 1 Turbogenera to r

Abb. 11. Gasmotorenanlage von 4000 PS. 4 Dieselmotoren über Getriebe auf eine Welle.

Abb. 12. Dieselmotoren-Anlage.
3 x 4  6 Zy l.-Tauchkolben-D iese lm otor je  1750 PSe; » =  220 U /m in . V u lcan-G etriebe; 4 x  1750 PSe; « =  220 U /m in  

(Dieselm.) au f 120 U /m in  (Propellerwelle). 4 H ilfs -D ie se l je  400 k W ; n — 320 U /m in . Zylinderkessel.
N  =  21 000 PSe, 3 W ellen je  125 U /m in .

Abb. 13. Dreischrauben-Frachtschiff des ,,Nordd. L lo yd “ , Bremen.
Länge zwischen den L o t e n ...........................154,00 m
B r e i t e ............................................................  19,60 m
S e ite n h ö h e .................................................... 10,20 m
T r a g fä h ig k e it .....................................................noo-it
M a s c h in e n le is tu n g .......................................12 000 PSe
P ro b e fa h rtsg e sch w in d ig ke it......................18,5 kn

R a u m in h a lt der Laderäum e b is  zum H auptdeck e insch ließ lich  Ladeö ltanks 21 900 cm 3 . . .  82% 
R aum bedarf de r M aschinenanlage einschl. W ellen tunne l und Hochbunker 4 700 cm 3 . . .  18%

D ie P lanung der in  den A bb ildun ge n  gezeigten D am pfan lagen 
könn te  in  der A r t  ih re r  A us füh rung  h ie r und da w oh l K r i t ik  he rvor- 
ru fen . S o ll aber die D am pfan triebsan lage auch w e ite rh in  w ir ts c h a ft­
lic h  w e ttbew erbsfäh ig  b le iben, so m uß m an den M u t find en , m it  a l t ­
hergebrachten V o ru rte ile n  aufzuräum en. Das A  und O be i der P la-

Abb. 14. Der Raumbedarf der Maschinenanlage von 12 000 WPS eines 1941 
in  A u ftrag  gegebenen 3-Schrauben-Motorschiffes im  Vergleich zu dem Raum­
bedarf der Anlage gleicher Leistung eines 1925 erbauten und fü r seine Zeit 

modernen Dampfschiffes m it Ölfeuerung

Anlage is t de r B un ke rra um  so bemessen, daß e r selbst dem  S ch iff 
m it  5000 PS einen A k tion s rad ius  von  6000 sm erm öglichen könnte .

G asm otoren-An lagen dieser Größe sind zur Z e it noch n ic h t e in ­
b a u re if e n tw icke lt, jedoch w ird  von  verschiedenen F irm e n  in  e rfo lg ­
versprechender R ich tu n g  gearbe ite t. D ie S chw ie rigke iten  bestehen 
da rin , daß m an die V erw endung der verschiedensten K oh lensorten 
im  Gasgenerator noch n ic h t beherrscht. E in w a n d fre i kann  m it  A n ­
th ra z it  oder den verschiedenen K okssorten gearbe ite t werden. D a 
jedoch diese B renns to ffe  n ic h t in  jedem  B unkerha fen  und zu jeder
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-e it vorhanden sind, is t de r G asm otoren-A ntrieb  fü r  die G roßschiff- 
Rrt zunächst noch n ic h t geeignet.

Zum  Schluß seien noch ein ige charakteris tische An lagen zur A n - 
phauung gebracht. A bb . 12 b r in g t eine Großdieselanlage fü r  e in  

Xcursionsschiff. D ie  Forderungen, die zum  E n tw u r f dieser Anlage 
v° n 21000 W P S  G esam tle istung fü h rte n , seien ku rz  um rissen:

Dem  C harakte r des Schiffes entsprechend muß der B e trie b  der 
nlage fü r  die verschiedensten G eschw indigkeiten gle ich w irtsch a ft­

e n  erfo lgen können. Es müssen be i günstigem  B rennsto ffve rb rauch  
eschw ind igkeiten von  20 k n  ebenso g u t gefahren werden können 

" le s°lche von  8 kn .
Große Maschinenschächte sind w e ites tm ög lich  zu verm eiden. 

111 in  den F ahrgaste in rich tungen in  säm tlichen Decks durchgehende 
äume zu schaffen, is t de r E in ba u  von  M aschinen geringer Bauhöhe

erforderlich.
W ie gering der R aum bedarf e ine r m odernen A ntriebsanlage grö- 

erer Le is tung  heute sein kann, zeigen die A bb . 13 u. 14. Es hande lt 
*lch h ie r um  e in  schnellfahrendes F ra ch tsch iff von  11000 t  T ragfäh ig - 

6lt  und 12000 W P S  A ntriebs le is tung . O bgleich aus gewissen G rün- 
j,5n ein  D re ischrauben -A ntrieb  gew ählt w urde, e rfo rd e rt die gesamte 
^asehinenanlage einsch ließ lich W e llen tu nne l und H ochbunke r nur 
, ^  des gesamten zu r V erfügung stehenden Raumes. D ieser R aum -
^edarf d ü rfte  w oh l zu r Z e it d ie  Grenze des E rre ichbaren  darste llen; 

eiln es d a rf nie vergessen werden, daß auch das U n te rb rin ge n  der 
Ö lle itu n g e n  im  M aschinenraum  ein im m e r größeres P rob lem  w ird , 

e k le ine r die Räum e werden.
B  D ie A bb . 14 fü h r t  e ind eu tig  v o r Augen, w ie w e it de r B edarf an 

aurn fü r  eine m oderne M otorenanlage gegenüber e ine r v o r 15 Jahren 
tgn auten D am pfan lage von  fas t g le icher Le is tung  und m it  ölgefeuer- 

11 Zylinderkesseln zurückgegangen ist. 
a h Abschließend m öchte ich  a llen  denen, d ie  m ir  durch ih re  M it-  
^  ei t  oder durch Z ur-V e rfügung-S te llung  von U n te rlagen  b e h ilflich  

aren, m einen besten D a n k  sagen.

D er V o rtra g  des O bering. S c h n e i d e r  begegnete der lebhaf- 
* en A nerkennung der V ersam m lung. W ortm e ldungen  fü r  die E r- 

r erung lagen n ic h t vo r. D e r V e rhand lungs le ite r D r. F o e r s t e r

verband den D a n k  an den V ortragenden m it  der V o rb ringung  einer 
Ergänzung, in  welcher e r au f die gesteigerte technische und w ir t ­
schaftliche B edeutung der Vermessungsfrage in  V e rb in dun g  m it  der 
raum - und  gewichtssparenden E n tw ic k lu n g  des Schiffsantriebes h in ­
wies und folgendes ausführte :

„D ie  e ind rucksvo llen  Darlegungen des O bering. S c h n e i d e r  
zeigten, daß heute fü r  die Antriebsan lagen und den B ren ns to ff nu r 
noch B ruch te ile  des frühe ren R aum - und Gewichtsbedarfes aufgewen­
de t werden. Diese Verbesserungen haben schon in  e ine r ganzen Reihe 
von  F ä llen  die entsprechende Vergrößerung des N u tzraum s n ic h t m ehr 
he rbe ige führt, w e il abs ich tlich  R aum verschwendung getrieben werden 
m ußte, um  die Vorbed ingung e ine r .A bzugsfäh igke it von  32%  der 
B ru tto tonnage , —  näm lich  die E rre ichung  von ta tsäch lich  13% der 
B ru tto rä u m te  durch die A n triebsan lagen vorschriftsgem äß zu e rfü llen . 
D ie heutigen V o rsch rifte n  sind in  der Behand lung der A n trie bsa n­
lagen überhaup t w ide rs inn ig  und b ie ten  keine gerechte G rundlage zu 
ein igerm aßen logischer V erg le ichsbew ertung der verschiedenen A n ­
lagen h ins ich tlich  der Abzüge. D ie  Tatsache, daß e in  großer Schnell­
dam pfer eine w esentlich k le inere  abgabenpflich tige  N etto -Tonnage 
haben kann  als e in  v ie l k le ineres S ch iff von  ha lbem  Bau- und  N u tz ­
w e rt, w i r f t  e in  L ic h t  au f die W id e rs in n ig k e it de r B estim m ungen. D ie 
Vermessung bedarf als Ganzes e ine r vö llig en  U m a rbe itu ng  und is t 
augenb lick lich  Gegenstand n ich t n u r am tlich e r Erwägungen sondern 
auch fach lite ra rischen  Interesses. So sind kü rz lich  in  der S ch iffa h rts ­
ze itsch rift „H a n s a “  zwei Aufsätze erschienen, in  denen zwei Fachleute 
zwei d iam e tra l entgegengesetzte Vorschläge begründen. D e r eine ne ig t 
der absoluten Raum verm essung zu, während der andere die Ladeve r­
drängung des Schiffes als das A lle in r ic h tig e  em p fieh lt. Diese K u n d ­
gebungen ze itig ten  noch w e ite re  Folgen im  F achsch rifttu m , zunächst 
in  der Z e its c h rift Hansa selbst, aber berich tsm äßig dann auch in  
W R H . D r. F o e r s t e r  s ieh t den W eg zu e iner befried igenden E r ­
fassung des vergle ichenden W ertes der O b jekte  bzw. deren Bean­
spruchung der H a fene in rich tungen in  der K o m b in a tio n  der R a um ­
und Gewichtsvermessung nach e inem  einfachen, in  der S ch iffa h rts ­
z e its c h rift ,Hansa ' ve rö ffe n tlic h te n  Schema.“

A ls  zw e ite r V o rtragende r sprach D r.- In g . H . L e r b s .

Der Stand der Forschung über den Schiffspropeller im Hinblick auf die technische Berechnung.
(E igenberich t des Vortragenden D r.-In g . H. Lerbs.)

225. M it te ilu n g  der H am burg ischen S chiffbau-V ersuchsansta lt.

W enn w ir  uns über den „S ta n d  der Forschung über den S ch iff s- 
Ug0^ 8!!61"  u n te rha lten  wo llen, dann is t meine A bs ich t, Ihnen  einige 
br Uere A rb e ite n  im  Zusam m enhang darzustellen, aus denen sich ein 
Scf ,UcLbares technisches B erechnungsverfahren der üb lichen  Schiffs- 
P ,^aube und auch k o m p liz ie rte re r A nordnungen, w ie Schraube m it  
l^ rL aPParat, gegenläufige Schrauben und D oppe lp rope lle r en tw icke ln  
6r ; In  der zu r V erfügung stehenden Z e it kann  n a tü rlic h  n ich t m ehr 
sly610̂  wer(Ien, als die Gedankengänge der be tre ffenden A rbe iten  zu 
P i e r e n ,  aber da diese A rb e ite n  in  der technischen und m athem a- 

'chen L ite ra tu r  v e rs tre u t sind, nehme ich  an, daß bereits eine kurze 
is t T e ilu n g  von  einem  e inh e itliche n  G esich tspunkt aus von V o rte i 
SU  Außerdem  müssen sich die B e trach tungen au f Schrauben kon- 
s c h r^ p  -^k itr ittsg e sch w in d ig ke it, sog. „F re ifa h rtsch ra u b e n  , be-

Sc. Das erste brauchbare V e rfa h ren  zum  E n tw u r f e ine r Schiffs- 
j  tau*)e au f G rund  theore tische r Folgerungen w urde von  H e lm b o ld  
B e l verö ffe n tlic h t ( i ) 1, w obe i E rkenntn isse, die sich frü h e r be i der 
We>aC^ un^  schw achbelasteter F lugzeugschrauben ergeben ha tten , 
Po/ ^ekende Verw endung fin d e n  konn ten . Gegenüber der In te r-  
1 a tion eineg P ropellers in ne rha lb  e ine r system atischen Versuchs- 
¿ le> die bis dah in  im  S ch iffbau überw iegend benu tzte  M ethode zur 
¡MefKĈ nunS der Schraubendaten, zeigte sich ba ld , daß die theöretisc e 
rtof ° ^ e bedeutend elastischer is t, da sie n ic h t an die nun  einm a 
t i ^ T ndi8en K on s tan te n  im  geom etrischen A u fb au  e ine r systema 
SigC en Serie und deren Grenzen gebunden is t ;  da rüber hinaus kann 

m ehr be an tw orten  als die In te rpo la tionsm ethode, v o r a llem  dann,-^UULWUHCII dlb U.1C iU IC I pUIdUUUOmv -  ,
A i ] / 1 m ehr der P rope lle r als ganzes in te ressiert, sondern ie
L p if ’a^>8 w ê he i K a v ita tio n s fra g e n  oder be i der K o n s tru k tio n  eines 

aPParates in  die E in ze lhe ite n  geht und die V erhältn isse an en
(jjg2<̂ nen L lüg e lsch n itten  von  B edeutung sind.

B
D e r Z e itbeda rf fü r

T W l  l u l * i i g  W e i l  c U i C I U i l l g b  g i U D C l  c U b  _

Z e it !? “ ’ und es h a t h ie r n ich t  an Versuchen gefeh lt, die notwendige 
nirwi- r °h  geeignete H ilfs m it te l w ie K u rv e n ta fe ln  (2) so k le in  wie 
A rh  n  Zu hahen. Gerade auch in  dieser R ich tun g  sind die neueren 
f ah 8lten als F o r ts c h r it t  im  Sinne eines technischen Berechnungsver- 
—-_^J^_ziUbezeichnen, da es nunm ehr ge lingt, den Zeitbedar c urc

n^nsteU6 e' n'’ eh ianlmerfen Zahlen beziehen sich auf die Litera tu rzu sam

weitgehende Verw endung e inm a lig  berechneter F un k tio n e n  und  durch 
bestim m ten  A u fb au  der Rechnungsm ethode so zu beschränken, daß 
e r m it  dem  fü r  eine In te rp o la tio n  nach system atischen Versuchen 
e rforderlichen verg le ichbar ist.

A lle  diese m odernen A rb e ite n  füh ren  die von  e ine r Schraube he r­
vorgerufene S tröm ung und die d a m it verbundene Erzeugung der 
K rä fte  au f die T rag flüge ltheo rie  von  P r a n d t l  zu rü ck  (3) (4); d ie  in  
dieser Theorie  en tw icke lten  Anschauungen über die S tröm ung um  
einen einze lnen T rag flü ge l lassen sich sinngemäß au f die Schraube 
übertragen, wenn m an das S chraubenb la tt als Summe von  unend lich  
v ie len  E inze lflüge ln  a u ffa ß t und dem entsprechend die W irk u n g  der 
Schraube als Summe der W irkun ge n  a lle r dieser E le m en ta rflüge l e r­
k lä r t.  B e i der Bewegung eines T ragflüge ls en ts teh t b e kan n tlich  eine 
K ra f t  m it  den be iden K om ponenten A u ftr ie b  und  W ide rs tand , die 
erste senkrecht zu r G eschw indigkeit, die andere in  R ich tu n g  der 
R e la tivgeschw ind igke it; es hande lt sich nun darum , die E n ts tehung 
dieser K ra ftkom p one n ten  vers tänd lich  zu machen und ih re  R ü ck ­
w irk u n g  au f die S tröm ung zu verfo lgen. F ü r unsere Zwecke genügt 
es, an folgende Ergebnisse der Theorie  zu e rinn e rn : D e r A u ftr ie b  is t 
notwendigerweise m it  dem Vorhandensein eines W irbe ls  ve rk n ü p ft, 
der in  dem  F lüge l angeordnet zu denken is t und  sich m it  diesem m it ­
bewegt; e r w ird  deshalb als „gebundener W irb e l“  bezeichnet und 
erzeugt Zusatzgeschw indigkeiten in  der S tröm ung, welche die reine 
F o rtsch rittsgeschw ind igke it des F lügels über ih m  erhöhen, u n te r ih m  
dagegen verk le inern . Diesen G eschw indigkeitsd iffe renzen entsprechen 
nach dem Satz von B e r n o u i l l i  D ruckd iffe renzen , die sich an dem 
F lüge l als K ra ft ,  eben dem  A u ftr ie b , ausw irken. D en Zusammenhang 
zwischen der S tärke des W irbe ls , die durch die Z irk u la t io n  gemessen 
w ird , der F o rtsch rittsgeschw ind igke it und dem  erzeugten A u ftr ie b  
g ib t der Im pulssatz, wonach der A u ftr ie b  au f der resu ltie renden Ge­
schw ind igke it senkrecht s teh t und pro Längene inhe it de r Spannweite 
gleich is t dem P ro d u k t aus der F lüss igke itsd ich te , der Z irk u la t io n  und 
der F o rtsch rittsge schw ind igke it (Satz von  K u t t a - J o u k o  w s k i ) ; 
diese Aussage g i lt  zunächst n u r fü r  die ebene S tröm ung, d. h. fü r  e inen 
F lüge l unend licher Spannweite, be i dem de r A u ftr ie b  pro Längen­
e inh e it einen von  dieser Abmessung unabhängigen konstan ten  B e trag  
ha t. B e trach ten  w ir  je tz t  einen F lü g e l end liche r Länge, so is t fes t­
zustellen, daß h ie r der A u ftr ie b  von einem  M ax im um  in  der M it te  bis
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a u f den W e rt N u ll an den se itlichen  R ändern  a b fä llt  als Folge des 
Druckausgle ichs zwischen dem Ü b e rd ru ck  au f der F lüge lunterse ite  
und dem U n te rd rü c k  a u f der Oberseite um  den se itlichen Rand 
herum . D ieser Ausgle ich fü h r t  zu e iner Q uerström ung in  der F lüssig­
k e it  (4), d ie  a u f der U n te rse ite  des F lügels von  der M it te  nach den 
se itlichen R ändern h in  und au f der Oberseite von  den Rändern zur 
M itte  h in  ge rich te t is t ;  die F lüss igke its te ilchen , die über den F lüge l 
hinweggehen, werden demnach etwąs se itw ärts  zur M it te  h in  und die 
Teilchen, die u n te r ih m  hindurchgehen, etwas se itw ärts  von  der M itte  
weg abge lenkt. E ine  solche Bewegung der F lüss igke it is t aber als 
Folge e ine r W irbe lsch ich t anzusehen, die ih ren  S itz  in  der vom  F lüg e l 
du rch laufenen Spur h a t; w ie aus dem  Gesagten hervorgeht, häng t 
d ie  Q uergeschw indigkeit in  der F lüss igke it und d a m it d ie  Z irk u la tio n  
in  der W irbe lsch ich t d ire k t m it  der A u ftr ie b s - resp. Z irk u la tio n s ­
änderung am  T rag flü g e l zusammen. D ie  W irbe lsch ich t r u f t  nun  w ie 
jede r W irb e l entsprechend dem  Satz von B io t - S a v a r t  in  der ganzen 
umgebenden F lüss igke it Zusatzgeschw ind igkeiten he rvo r und erzeugt 
so —- in d u z ie rt w ie m an diese F e rn w irku n g  in  Ana log ie  zur E le k tro ­
d yn a m ik  bezeichnet —  außer den Q uergeschw indigkeiten h in te r dem 
F lü g e l am F lüg e l selbst A bw ärtsgeschw ind igke iten . D ies E rgebnis is t 
von  großer Bedeutung ; w ir  e rha lten  je tz t  am  gebundenen W irb e l eine 
resu ltie rende G eschw indigkeit, die sich aus der F ortsch rittsgeschw in ­
d ig k e it und der von  der abgehenden W irbe lfläch e  induz ie rten , nach 
un ten  ge rich te ten  G eschw ind igke it zusammensetzt, die also nach 
un ten  geneigt is t. D a die a u f den gebundenen W irb e l ausgeübte K ra f t  
nach dem  Satz v o n  K u t t a - J o u k o w s k i  senkrecht au f der re su ltie ­
renden G eschw ind igke it steht, is t diese nach h in te n  geneigt, w o m it 
das E n ts tehen  eines W iderstandes in  der als reibungslos voraus­
gesetzten S tröm ung e rk lä r t  is t. M an nenn t diesen W ide rs tandsan te il 
den „ in d u z ie rte n  W id e rs ta n d “ , da e r au f die in du z ie rte  A bw ärts ­
geschw ind igke it der vom  T rag flü g e l end liche r Länge abgehenden 
W irbe lfläche  zurückzufüh ren is t. D ie be i der Bewegung des F lügels 
gegen ih n  zu leistende A rb e it  f in d e t übrigens ih ren  Gegenwert in  der 
Bewegungsenergie, die das abgehende 'SVirbelsystem der F lüss igke it 
e r te ilt .

W ir  w o llen  nun  diese Gedanken a u f den P rope lle r übertragen, 
dessen einzelne B lä tte r  w ir  als eine Summe von E le m en ta rtra g flü ge ln  
ansehen. Zunächst haben w ir  jedes B la tt ,  au f das ja  K rä fte  ausgeübt 
werden, als S itz eines gebundenen W irbe ls  aufzufassen, von dem nun 
analog w ie be im  einzelnen F lüg e l end liche r Länge eine W irbe lfläche  
abgeht, da d ie  vom  F lü g e lb la tt ausgeübte K ra f t  in  ra d ia le r R ich tun g  
veränderlich  is t ;  sie ha t an der Nabe und an der F lüge lsp itze  den 
W e rt N u ll und v e r lä u ft dazwischen nsch einem  noch unbekannten 
Gesetz. D ie  R ich tu n g  dieser abgehenden W irbe lfläch e  is t durch die 
R ich tu n g  der S trom lin ie n  vorgeschrieben, sie w ird  also eine schrauben­
förm ige G esta lt haben. D ie  Aufgabe is t nun  w ieder w ie be im  T rag ­
flüge l, d ie  in du z ie rten  G eschw indigkeiten dieses Systems von  gebun­
denen W irb e ln  und W irbe lflächen  am  O rte  der gebundenen W irb e l zu 
berechnen, aus ihnen, der F o rts c h ritts - und  jew e iligen  U m fangs­
geschw ind igkeit die resu ltierende G eschw ind igke it zu b ilden  und dann 
nach dem Satz von  K u t t a - J o u k o w s k i  die resu ltie rende K ra f t  zu 
bestim m en; diese kann  nach S chu bkra ft und T a n g e n tia lk ra ft zerlegt 
werden, deren In te g ra tio n  über den R ad ius schließ lich au f den aus­
geübten Schub und das D rehm om ent fü h rt .  In  dieser allgem einen 
F o rm  h a t die Lösung noch erhebliche S chw ie rigke iten . Es kann  v o r­
lä u fig  n u r gesagt werden, daß sich die von  den gebundenen W irb e ln  
herrührenden Zusatzgeschw ind igkeiten be i sym m etrischen Schrauben 
gegenseitig aufheben; dagegen is t das F e ld  der in du z ie rten  Geschwin­
d igke iten  e iner schraubenförm igen W irbe lfläch e  n ic h t ohne weiteres 
bekannt, und dann können w ir  weder etwas über den S teigungsverlau f 
der F läche aussagen, der ja  von  den erst zu berechnenden in du z ie rten  
G eschw indigkeiten abhängt, noch kennen w ir  den Z irk u la tio n s v e rla u f 
inne rha lb  derF läche, da diese von  der v o rlä u fig  noch ganz unbekannten 
V e rte ilu ng  der Z irk u la t io n  über das F lü g e lb la tt, d. h. über den ge­
bundenen W irb e l, be s tim m t w ird . U m  h ie r w e ite r zu kom m en, w o llen 
w ir  zunächst eine Voraussetzung machen und uns dann m it  zwei 
Sätzen von  B e tz  beschäftigen, d ie  das P rob lem  zur Lösung führen.

D ie  von  den einzelnen F lü g e lb lä tte rn  abgehenden W irbe lfläch en  
induzieren e in  G eschw indigkeitsfe ld, das nach außen h in  als „P ro p e lle r­
s tra h l'' s ich tba r w ird . Im  allgem einen w ird  die in du z ie rte  Geschwin­
d ig k e it in  e inem  bestim m ten  P unkte  dieses S trah ls eine axia le , tangen­
t ia le  und rad ia le  Kom ponente  haben, von denen die ax ia le  K om po­
nente eine Zunahm e der G eschw ind igke it nach h in te n  und  die tangen­
tia le  eine D rehung der im  S trah l en tha ltenen  F lüss igke it bedeutet, 
w ährend die R ad ia lkom ponen te  eine K o n tra k tio n  des S trah ls v e ru r­
sacht, w odurch die W irb e lflä ch e n  m ehr zur Achse h in rücken . Diese 
K om ponen ten  sind nun  n ic h t vone inander unabhängig (4). Zunächst 
kann  über die ax ia le  in du z ie rte  Kom ponente  eines F lüss ig ke its te il­
chens ausgesagt werden, daß sie von dem  W erte  N u ll w e it v o r der 
Schraube bis au f e inen bestim m ten  endlichen W e rt w e it h in te r der 
Schraube s te tig  zun im m t, was nach dem Im pu lssa tz  u n m itte lb a r  m it  
der Schuberzeugung zusam m enhängt und als eines der Ergebnisse der

ein fachen S trah ltheo rie  bekann t is t. Diese stetige Zunahm e der 
ax ia len  Kom ponente  h a t nun  eine entsprechende K o n tra k tio n  des 
S trah ls und d a m it de r W irbe lfläch en  zu r Folge, w odurch de r rad ia le  
A bstand eines F lüss igke its te ilchens v e rk le in e rt w ird ; da nun  das der 
T angentia lkom ponente  entsprechende Schwungm om ent eines T e il­
chens sich be i der K o n tra k tio n  n ic h t ändern kann, m uß die T ang en tia l­
kom ponente entsprechend zunehmen, w odurch sich die k inetische 
Energie ih re r Bewegung e rhöh t. D ies kann  n u r au f Kosten der Energie 
der Axia lbew egung geschehen, so daß deren G eschw ind igke it en tspre­
chend ab n im m t. Andererse its h a t die T angentia lkom ponente  in fo lge 
der au ftre tenden  Z e n tr ifu g a lk ra ft e in  quer zur S tröm ung nach dem 
S trah lin ne rn  gerichtetes D ruckge fä lle  zur Folge, welches die axia le  
Kom ponente  w ieder ve rg rößert. A u f die ax ia le  K om ponente w irken  
demnach zwei E ffe k te  im  entgegengesetzten Sinne, so daß es w a h r­
schein lich n ic h t v ie l ausm acht, wenn w ir  diese be iden E ffe k te  —  die 
S tra h lk o n tra k tio n , das bedeutet die in du z ie rte  rad ia le  Kom ponente , 
und das zen trifuga le  D ruckge fä lle  —  in  unseren w e ite ren  B e trach ­
tungen vernachlässigen. Es w ird  nachher noch ku rz  e rw ähnt, b is zu 
welchen Grenzen diese beiden Vernachlässigungen tra g b a r sind.

F ü r e inen kon tra k tio n s fre ie n  Schraubenstrah l g i lt  nun  e in  Satz 
von  B e tz  (3), der aussagt, daß die von  den abgehenden W irbe lflächen  
herrührenden Zusatzgeschw ind igkeiten be i sym m etrischen Schrauben 
am  gebundenen W irb e l gerade den halben W e rt e rre ich t haben von 
dem  an einem  entsprechenden P un k te  w e it h in te r  der Schraube. A u f 
das stetige V erha lten  der ax ia len  Kom ponente  be i dieser Zunahm e 
w ar bere its hingewiesen. Anders dagegen v e rh ä lt sich d ie  tangentia le  
K om ponente ; nach einem  Satz aus der G eom etrie der W irbe lfe ld e r, 
dem Satz von  S to k e s , kann  eine Tangen tia lkom ponente  n u r d o rt in  
der S tröm ung vorhanden sein, wo von e ine r geschlossenen L e it lin ie  
W irb e l um randet werden. Das bedeutet aber, daß die  Drehbewegung 
der F lüss igke it v o r der Schraube N u ll is t und do rt, wo die fre ie  W irb e l­
fläche ansetzt, un s te tig  einen endlichen W e rt e rre ich t. Aus dem  Satz 
von S to k e s  e rg ib t sich ferner, daß sich d ie  Tangen tia lkom ponente  
s trom abw ärts  n ic h t m ehr ändert, was d a m it zusam m enhängt, daß die 
Z irk u la t io n  in  e ine r der abgehenden W irbe lfläch en  ausschließlich 
durch die Z irku la tionsände rung  an der davo r liegenden Stelle des 
F lü g e lb la tts  be s tim m t w ird , also strom abw ärts  ebenfa lls kon s tan t 
b le ib t. W ir  müssen, um  diese Folgerungen m it  dem  Satz von  B e tz  
in  E in k la n g  zu bringen, dem gebundenen W irb e l einen K e rn  geringer, 
aber end liche r D icke  zuschreiben, über den die T angentia lkom ponente  
von N u ll im  vorderen T e il über den halben W e rt in  der M it te  bis au f 
den vo lle n  W e rt im  h in te re n  T e il, wo die  W irbe lfläch e  abgeht, zu­
n im m t.

Nach diesen Bem erkungen üb e r den V e rla u f der Zusatzgeschw in­
d igke iten  in  ax ia le r R ich tu n g  b le ib t noch üb rig , ih re  rad ia le  V e rte ilu ng  
sowie die in  R ic h tu n g  des Um fangs zu k lä ren , bevor w ir  die K rä fte  
am  F lü g e lb la tt angeben können. Ü ber die V e rte ilu n g  in  R ich tu n g  des 
Um fangs können w ir  q u a lita t iv  aussagen, daß sich die Zusatzgeschwin- 
d igke iten  von  einem  E x tre m w e rt in  den W irbe lfläch en  au f e inen im  
allgem einen k le ine ren  W e rt zwischen ihnen  ändern. U m  von  dieser 
A bh ä n g ig ke it f re i zu werden, w o llen  w ir  die Voraussetzung machen, 
daß die W irbe lfläch en  sehr d ic h t stehen, die F lüge lzah l der Schraube 
also sehr groß is t. W ir  werden dann zwar m it  e iner im  M it te l zu großen 
G eschw ind igke it rechnen, die w ir  aber spä ter au f den zu der endlichen 
F lüge lzah l gehörenden M it te lw e r t be rich tigen  werden. Zunächst also 
füh re n  w ir  unsere B e trach tungen fü r  eine Schraube unend licher F lüg e l­
zahl w e ite r, w o m it die U m fangskoord ina te  h e rau s fä llt und a lle in  die 
Frage nach der rad ia len  V e rte ilu n g  der ax ia le n  und tangen tia len  Z u­
satzgeschw ind igkeiten am  F lü g e lb la tt ü b rig  b le ib t. Diese Frage hängt, 
w ie w ir  wissen, m it  der V e rte ilu ng  der Z irk u la tio n , d. h. der K rä fte , 
über das F lü g e lb la tt zusammen und lä ß t sich n u r bean tw orten , wenn 
w ir  die Z irku la tio n sve rte ilu n g  vorgeben oder fü r  sie besondere B ed in ­
gungen stellen, du rch  welche sie festge legt w ird . P rak tisch  von  B e­
deutung is t folgende F ra g e : w ie  m uß der Schub und d a m it die Z irk u ­
la tio n  be i gegebenem Gesamtschub über das F lü g e lb la tt v e r te i lt  w e r­
den, d a m it der be i der Schuberzeugung n ic h t verm e idbare E nerg ie ­
verlus t, de r durch das A u ftre te n  der in du z ie rten  G eschw indigkeiten 
bed ing t is t, zu e inem  M in im u m  w ird  ? Diese Frageste llung, die e in  
V a ria tionsp rob lem  bedeutet, scheint unsere Aufgabe k o m p liz ie r t zu 
machen, aber es ze ig t sich, daß die A n tw o rt au f e in  besonders einfaches 
und anschauliches R e su lta t fü h rt,  das zuerst von  B e tz  angegeben 
w urde (4). M an e rh ä lt dieses R e su lta t dadurch, daß m an die  Z irk u ­
la tio n  an irgende ine r Stelle des Schraubenb la tts  um  einen k le inen 
B e trag  e rh öh t und  die  dadurch hervorgerufene V erm ehrung  von 
Schub und D rehm om ent be trach te t. W enn nun die S chubverte ilung  
über das B la t t  gerade so is t, daß ih r  der m ax im a l erre ichbare W ir ­
kungsgrad en tsp rich t, dann m uß der Schubzuwachs an je de r Stelle 
m it  dem gleichen W irkungsg rad  erzeugt w erden; denn sonst könnte  
m an ja  an den S tellen , wo der Schubzuwachs m it  e inem  schlechten 
W irkun gsg ra d  verbunden is t, Schub hinwegnehm en und an e ine r 
anderen Stelle, wo e r m it  besserem W irkungsg rad  a rb e ite t, w ieder 
h inzufügen, w odurch der G esam tw irkungsgrad e rh öh t würde. Da
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einei-1 c ere^ s am  günstigsten sein soll, muß also der Wirkungsgrad 
habei ^ cdukanderung an jede r Stelle des B la ttes  denselben W ert 
p aU n ' diesem Gedankengang entsprechende Rechnung fü h r t  im  
Schi }, re^ abr ender Schrauben au f das R esu lta t, daß be i günstiger 
hänui erteÜUng tg  ß =  k  • tg  f t  (Abb. i) ,  wo k  vom  R adius unab- 
Sch5 g ls t; dies bedeutet, daß die R ich tun g  der resu ltie renden Ge- 
ge^ i l ln xSkeit am  F lü g e lsch n itt in  diesem Fa lle  aus der m it  v  und reu 
ge j^ ®ten R ich tun g  durch M u lt ip lik a t io n  m it  e inem  F a k to r hervor- 
die c  6r an i edem  R adius denselben W e rt ha t. Dem nach b ild e t auch 
fläche^S£'~n^ ed: der resuR ierenden G eschw indigkeiten eine Schrauben­

dem  r ta a iu s  d e n s e lb e n  w e r t  n a t .  xue m n a cu  
— ^ u c il  d e r  r e s u lt ie re n d e n  G e s c h w in d ig k e ite n  e in e  S c h ra u b e n ­

is t  r r f- l D e h n u n g  z e ig t  ü b r ig e n s , d a ß  d e r  F a k to r  g le ic h b e d e u te n d  
m i t  dem  — j  ».•___ -r-................  ■ j —  - - -  a i ie r -lst  mit n nUng zeigt ^  ------ - o—

din<JS , era W irkungsg rad  eines F lügelelem ents, den w ir  nun a lle r-
d u rc h ^ S ^ d u z ie r te n  W irkungsg rad  tji bezeichnen müssen, da ja  die 
zige ,le in du z ie rten  G eschw indigkeiten bedingten Verluste die ein- 
3edes d*e w *r  v o r län fig  be trachten . Im  O p tim u m fa ll ha t also
nach ' ,dge êiement  denselben in du z ie rten  W irkungsg rad, und dem- 
bedemS der in du z ie rte  W irkungsg rad  irgend eines E lem ents gleich- 

i. H lit dem WirVnncrQcrriirl
bedeut /n a u z ie rte  W irkungsgrad irgend eines J iie iucuw  
Schliem'1̂  dem in du z ie rten  W irkungsg rad  der gesamten Schraube. 
p 0r b 1Ĉ  kdnnen w ir  die O ptim um bed ingung noch in  eine d r itte  
is t n« ringen; die Aussage tg  ß =  k  • tg  ßi, wo k  unabhängig von  r, 
is t ^ t111 lcd g le ichbedeutend da m it, daß v '  vom  R adius unabhängig 
Werbg0111̂  auck w  nnd  f l =  w /v  vom  Radius unabhängige Größen 
folgend ^ ade des geringsten E nergieverlustes bestehen demnach

e un tere inander g le ichw ertige Beziehungen:
=  tg  ß __ v/rco 

tg  A v'/rat
v
v ' w

V + 2
I  +

Abb.
*' <*’eschwindigkeits- und K räftep lan an einem Flügelelement des 

Radius r  =  x  • R.
W o
vv° r n d *e üb rigen  Ausdrücke, insbesondere der „S ch lup fg rad  
als (: adius unabhängig sind, also eine B edeutung fü r  die Schi au ie 
F lüo. anzes haben. D ie  Beziehungen ge lten  demnach auch fü r  die 
d rü ck t a f 26’ S°  daß sich schließ lich die O ptim um bed ingung noch aus-

v/Rco _  A 
Tl1 v'/Rco Ai ’

wenn A 1
eien F o rtsch rittsg ra d  bezeichnet.

Gssrü S 1St noch zu bem erken, daß die K om ponenten der induzierten  
s tim rJ V lndigkeit  du rch  die  O ptim um bed ingung n ic h t vo lls tänd ig  e 
den i / in d - da n u r ve rlan g t w ird , daß der E n d p u n k t der resu ltie ren 
Pall 'u ' 7 eiden G eschw indigkeit au f der R ich tung  ßi lieg t. ü r en 
daß ’ rW 0 die W irbe lfläch en  genügend d ich t stehen, lä ß t sich zeigen,- 
R iem  16 resu ltie rende  induz ie rte  G eschw indigkeit senkrecht au c er 
steht Ung f t-  d - h - senkrecht au f der resu ltie renden G eschw indigkeit 
w irrl ’ YaS das w eitere  stets als genügend zu tre ffend  vorausgese z 

anr, ^ US den geom etrischen Zusammenhängen der A bb . i  lassen sic 
;acj j  (ügende A usdrücke fü r  die in du z ie rten  Kom ponenten am 

us x  =  r /R  des B la tte s  angeben (5):
9  x 2 1 w t 9  x  Ai

körn

_£ w a _  9  x 2 1 w t
2 V 2 X 2 +  Ai2 ’ 2 v
x  =  r /R ,  ^  =

2 x 2 
9

A i2

: W /VAi =  v'/Ro» =  A/771,
*J m t je tz t  da rau f an, 9  und Aj oder, was nach der O p tim u m  

^ Ung dasselbe is t, rji zu bestim m en. Dies ge lingt, wenn w ir_nun 
nach dem  Satz von  K u t t a - J o u k o w s k i  die K rä fte  am  F lugel- 

en t b ilden, aus denen sich durch In te g ra tio n  über das Schrauben- 
chüb und D rehm om ent ergeben. F ü r das E lem ent des c u es 

er T a n g e n tia lk ra ft e rha lten  w ir  folgende A m e c k e :

i ^ d x2 v  /
=  r« 8 cor -

1 »  Q ( v  -|-

3eiden Ind i;
1 sic h  ja
’  d . h

W t

W a \

2

m ent ergeDen. r u i  
erhalten w ir folgende Ausdrücke:

J dr 5= r« , q v  R  ^

, _  /  1 wa
dr =  r | dx

r<K =  2 r jiw t= =  
=  2  R j i x W t

\  2 /  K \  2 v  )
Ind izes 0 0  und i  a n  d e n  K r a f t e l e m e n t e n  s in d  notwendig.
1 v o rlä u fig  um  eine Schraube m it  rotationssym m etriscneu

■ -i . m it  unend lich  v ie len  B lä tte rn  in  einer 1 e a en- 
«sfre ien  F lüss igke it hande lt. Setzen w ir  die eben en tw icke lten

Ausdrücke fü r  die induz ie rten  G eschw indigkeiten ein, dann is t die 
In te g ra tio n  über den Radius x  m öglich, w o m it der gesuchte Zusam­
menhang zwischen dem Schubbelastungsgrad resp. dem Le istungs­
belastungsgrad der Schraube und den Größen 9  und A; oder g le ich­
bedeutend iji und A erha lten  w ird . F ü r die spätere Ü bertragung der 
Ergebnisse au f eine Schraube end licher F lüge lzah l is t es zweckmäßig, 
vorher noch die dimensionslose Z irk u la tio n  G „  =  x 2/(x 2 +  Ai2) e inzu­
führen, die m it  r »  nach folgendem  zusam m enhängt:

w v  /  9 \  x 2
r » = 2 r Ww t =  2 r Ww - x , —  =

w v  /  , 9
• 2 n ----- 1 H-----

w \ 2
In  Goc w ird  demnach die A bhäng igke it de r Z irk u la t io n  vom  R adius 
zusammengefaßt, während das P ro d u k t der übrigen Größen einen fü r  
eine bestim m te O ptim um schraube konstanten F a k to r da rs te llt. B e i 
der In te g ra tio n  der K ra fte lem en te  über den Radius tre te n  nun  In te ­
grale von  der F orm

f __ — -----  dxJ (x2 +  Ai2)n
0

auf die w ir  m it  K  bezeichnen w o llen ; sie hängen nu r von m  und n 
ab und stehen m it  G<*>, was fü r  die Ü bertragung wesentlich is t, in  
folgendem  Zusammenhang:

■ Ai2)11
d x

(x2 +  Ai2)“ - '
dx

In  dieser Schreibweise e rg ib t nunm ehr die In te g ra tio n  über die Schub­
elemente folgenden Ausdruck, der den Schubbelastungsgrad abhängig 
von  9  und Ai da rs te llt (5):

Csi
TZ OO
R s,l =  —

2

1x5)2

- • K | ) !  +  2  9*  • K s;2  

1 — Ai

1 +

• ln

A i2

+  A i2 "

i + a7 .

- 2 Ai2 • ln  1 +

D er nächste S c h ritt zu r vo lls tänd igen Lösung unserer Aufgabe ist, 
diesen A usd ruck fü r  den Belastungsgrad einer Schraube m it  unend­
liche r F lügelzahl au f eine endliche F lügelzahl zu übertragen, wobei 
w ir  vo rläu fig  noch die R e ibungsfre ihe it be ibehalten w o llen ; es kom m t 
uns also zunächst da rau f an, von c “  her au f c*; zu kom m en (6). 
D ieser Übergang zu der Schraube endlicher F lügelzahl lä ß t sich du rch ­
führen, wenn w ir  uns daran erinnern, daß sich die M itte lw e rte  der 
induz ie rten  G eschw indigkeiten an einem  bestim m ten R adius u n te r 
sonst gleichen Bedingungen um  so m ehr von dem entsprechenden 
W e rt be i unendlicher F lügelzahl unterscheiden, je  k le ine r die F lüg e l­
zahl is t, d. h. je  w e ite r die abgehenden W irbe lflächen  auseinander 
stehen. A m  F lü g e lb la tt selbst behalten die induz ie rten  Geschwindig­
ke iten  ih re  Größe bei, dazwischen ändern sie sich entsprechend dem 
Abstand der W irbe lflächen. D a es fü r  die B ildu ng  der Z irk u la tio n  nu r 
au f den M itte lw e rt der induz ie rten  tangentia len  G eschw indigkeits­
kom ponente ankom m t, is t der Ansatz be rech tig t: ü ä =  x ■ A o . In  
dem eben skizzierten Rechnungsgang erha lten  w ir  demnach die e n t­
sprechenden W erte fü r  endliche F lügelzahl, wenn w ir  m it  « • 
vertauschen; insbesondere erha lten  w ir  dann

-ivm.n (X 2 + A i 2
d x  =  ------— 3--------üx

( x 2 • -

x m 
Ai2' 11

und d a m it schließlich entsprechend den A usführungen K ra m e rs  (6): 

cs8i =  4 #  • K | iX +  2 # 2 • K | |2 .

D e r .M itte lw e rtfa k to r“  x wurde von G o ld s te in  durch Lösung 
der Potentia laufgabe erhalten, au f welche die B estim m ung des Ge­
schw indigkeitsfeldes der schraubenförm igen W irbe lflächen  hinaus­
lä u ft (7). Es zeigt sich, daß x  außer von der F lügelzahl 3 n u r noch 
von x  und h  abhängt (8), so daß die In teg ra le  !<*_, und K 8 2 als 
F unk tionen  von J und h  num erisch angebbar sind. D a m it .erscheint 
der Belastungsgrad cfj als F u n k tio n  von 3, Ai und 9  oder, den F o rm u lie ­
rungen der O ptim um bedingung entsprechend, abhängig von 3, A und r/i. 
D urch diese Beziehung, die au f Abb. 2 dargeste llt is t, sind w ir  in  der 
Lage anzugeben, m it  welchem W irkungsgrad eine Schraube m it  der 
F lügelzahl 3 einen bestim m ten Belastungsgrad in  der reibungsfre ien 
F lüssigke it be i gegebenem F ortsch rittsg rad  erzeugt.

Bevor w ir  dieses Ergebnis näher erör+mn, w o llen w ir  die le tz te  
noch bestehende Voraussetzung einer re ibungsfre ien F lüss igke it a u f­
geben und uns nunm ehr m it  einer reibungsbehafte ten Schraube end­
liche r F lügelzahl beschäftigen, wodurch die vo llständige Lösung des
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Problem s e rha lten  w ird . Das A u ftre te n  der R e ibung  bed ing t am  
F lügele lem ent eine K ra ftkom p one n te  d W  in  R ich tu n g  der resu ltie ren ­
den R e la tivgeschw ind igke it (Abb. i) ,  w odurch  die R ich tu n g  der A u f­
tr ie b s k ra ft gedreht w ird , so daß der Schub a b fä llt  und das D re h ­
m om ent anw ächst; d ie  au ftre tende  W id e rs ta n d sk ra ft w ird  dabe i 
durch die G le itzah l e =  cw/ca in  P rozenten des A u ftr ie b s  gemessen. 
Aus der A b b ild u n g  lä ß t sich der Zusam m enhang zwischen dem Schub­
elem ent dSj in  der idea len und  dS in  der re ibungsbehafte ten F lüssig­
k e it  so fo rt angeben; dSä/dS  =  cos /»¡/cos (ßt +  e). Dieses V e rh ä ltn is  
is t von  Radius zu R adius veränderlich , aber g lücklicherw eise is t die 
A bh än g ig ke it vom  R adius nu r gering, so daß m an es durch seinen

Abb. 2. Induzie rte r W irkungsgrad ?jj abhängig von X, csi u. g. 
Nach Kramer, Lu fo  Bd. 15 (1938, L fg . 7, S. 326/333).

M it te lw e rt oder sogar, fü r  die p raktische  Rechnung ausreichend, durch 
den W e rt an der F lüge lsp itze  ersetzen und so um ständ liche In te ­
g ra tionen  über den R adius um gehen kann, die außerdem  eine Voraus­
setzung über die rad ia le  A b h än g ig ke it von  e en tha lten . W ir  werden 
daher als Beziehung zwischen den Belastungsgraden denselben Zu­
sammenhang anschreiben, der zunächst n u r fü r  d ie  Schubelem ente 
B erech tigung  h a t: csi/cs =  cos ßi/cos (& +  e), w obe i ßi nun den 
W e rt an der F lüge lsp itze  (tg  ßi =  Xß oder e inen M it te lw e r t bedeutet. 
Diese Beziehung is t  fü r  d ie  praktische R echnung w ich tig , da w ir  h ie r­
durch in  der Lage sind, den von  der Schraube geforderten Belastungs­
grad cs au f den größeren W e rt cSi um zurechnen, den sie u n te r sonst 
g le ichen Bed ingungen in  der idealen F lüss igke it erzeugen w ürde.

D e r Le istungsum satz in  der re ibungsbehafte ten F lüss igke it h a t 
einen besonderen W irkungsg rad  r\e zu r Folge, der die V eränderung von 
Schub und D rehm om ent durch das A u ftre te n  von  d W  (Abb. 1) aus­
d rü c k t;  eine nähere Rechnung ze ig t (9) (1), daß der A usd ruck

1 —  2 e X \
>U = ---------------------

diese V erlus te  h in re ichend genau w iede rg ib t, w obe i vorausgesetzt 
w ird , daß die G le itzah l e inen über den R adius konstan ten  W e rt ha t.

W ir  können nunm ehr den G esam tw irkungsgrad rj e ine r Schraube 
au fspa lten  in  =  rji ■ r )e, wo r / i  die k ine tischen V erlus te  en thä lt, die 
bere its be i der E rzeugung eines Schubes in  idea ler F lüss igke it au f- 
tre ten , und die du rch  die in du z ie rten  G eschw indigkeiten bed ing t sind, 
und  wo rje den Le is tungsve rlus t du rch  R e ibung d a rs te ll t ; im  w eite ren 
Sinne e n th ä lt rje a lle  die Verluste, deren Ursache die G le itzah l des 
F lügele lem ents beeinflussen, z. B . die G itte rw irk u n g  der P ro file  a u f­
e inander oder die K a v ita t io n . Es is t le ide r n ic h t m öglich, in  diesem 
Rahm en näher au f K av ita tionsvorgänge einzugehen, aber es is t nach

dem  b isher Gesagten w oh l vo rs te llba r, daß eine Schraube be i dieser 
Betrachtungsweise, wo die D ru ck - und G eschw indigkeitsverhältn isse 
an jedem  F lü g e lsch n itt bekann t sind, in  be lieb igen K a v ita tio n s z u ­
ständen berechenbar is t, w enn die P ro file igenscha ften des F lü g e l­
elem ents u n te r entsprechenden D ru ck - und G eschw ind igke itsve rhä lt­
nissen gegeben sind.

A n  dieser Stelle müssen w ir  eine B em erkung über die O p tim u m ­
bedingungen einschalten, d ie  ja  fü r  den Rechnungsgang w esentlich 
ist, da durch sie d ie  S chubverte ilung resp. d ie  V e rte ilu n g  der in d u ­
z ie rten  G eschw indigkeiten festge legt w ird . W ir  h a tte n  diese B ed in ­
gung so fo rm u lie rt, daß durch sie d ie  in du z ie rten  V erlus te  zu einem  
M in im u m  werden, während die du rch  die G le itzah l bed ingten Verluste, 
also in  erster L in ie  Reibungsverluste, u n be rücks ich tig t b lieben. Daß 
diese Beschränkung der M in im a lbed ingung a u f n u r e inen T e il der 
V erluste  zu einem  p ra k tisch  brauchbaren Ergebn is fü h rt,  e rk lä r t  sich 
da m it, daß der induz ie rte  V e rlu s ta n te il de r we itaus überw iegende ist, 
w ie aus der K le in h e it der G le itzah l eines F lügele lem ents hervorgeht, 
die im  N orm a lbere ich  der Schraube etw a 3%  des A u ftr ie b s  be trägt. 
W ir  s ind dem nach v ö llig  be rech tig t, das einfache und anschauliche 
R e su lta t der en tw icke lte n  O p tim um bed ingung be izubehalten, d. h. 
die in du z ie rten  G eschw indigkeiten als unabhängig vom  R e ibungsvor­
gang anzusehen, und  die h iernach entw orfene Schraube als Schraube 
geringsten E nergieverlustes zu bezeichnen. Es is t  n a tü r lic h  m öglich, 
die M in im um bed ingung  in  g le icher W eise, w ie v o rh in  angedeutet, fü r  
den G esam tverlust anzusetzen, w ie  es von  B ie n e n  (9) und neuerdings 
von  F lü g e l (10) ausge führt w urde . Es sei e rw ähnt, daß nach den 
Rechnungen F lü g e ls  die G esam tverluste be i schwach belaste ten 
Schrauben dann e in  M in im u m  sind, wenn der G esam tw irkungsgrad 
längs des Halbmessers kon s tan t is t.

M it  den bisher angegebenen R esu lta ten der Theorie  s ind w ir  in  der 
Lage, d ie  A ufgaben der p rak tischen  P ro p e lle rko n s tru k tio n  zu lösen; 
w ir  w o llen  die Rechnung da rau f abstellen, daß e in  be s tim m te r Schub­
belastungsgrad be i einem  gegebenen F o rtsch rittsg ra d  ge fo rde rt w ird , 
d. h., daß Schub, D rehzahl, Durchm esser und G eschw ind igke it ge­
geben sind und nach der erfo rderlichen  A n trie bs le is tun g  ge fragt w ird . 
Es h a t keine S chw ierigke iten , d ie  R echnung so e inzu rich ten , daß von 
Le is tung  und D rehzah l ausgegangen und die erre ichbare Geschw indig­
k e it  gesucht w ird .

D e r Gang der Lösung is t so, daß w ir  zunächst den ge forderten 
Belastungsgrad cs der Schraube a u f den etwas größeren W e rt csi, den 
sie be i gleichem  F o rtsch rittsg ra d  in  der idea len F lüss igke it erzeugen 
würde, um rechnen und dann m it  H ilfe  des D iagram m s der A bb . 2 den 
W irkungsg rad  rji dieser Schuberzeugung in  de r idea len F lüss igke it 
bestim m en. D a m it sind dann aber bere its  du rch  die O p tim um b ed in ­
gung säm tliche Größen festgelegt, d ie  w ir  zu r Berechnung de r in d u ­
z ie rten  G eschw indigkeiten am  F lüge le lem ent und  d a m it zur Berech­
nung der S teigung benötigen. D ie  e rforderliche B la ttb re ite  e rg ib t sich 
dadurch, daß w ir  das A u ftriebse lem en t e inm a l entsprechend der D e fi­
n it io n  des A u ftriebsbe iw ertes m it  dem Q uadra t der resu ltie renden 
R e la tivg esch w in d igke it V  b ilde n  und  dann nach dem Satz von  K u t t a -  
J o u k o w s k i ausdrücken:

d A  =  -? V 2 • ca • 3 • t  • d r 
2

d A  =  J • L j  • Q ' V  • d r  =  § • 2 m  ■ « w t V d r .

D u rch  G leichsetzen e rh a lte n  w ir  ohne w eiteres den A usd ruck :
W t

Ca § t  =  4 m x  — .

F ü r w t/V  e rg ib t sich aus den geom etrischen Zusam m enhängen der 
A bb . 1 d ie  B eziehung:

w t/V  =  2 • sin ßi ■ tg  (ßi —  ß) 

und d a m it schließ lich
C a ' g - t  =  8 x ? i R «  s in  ßi • tg  (ßi —  ß).

D a m it sind alle A usdrücke bekannt, die w ir  zu r Berechnung der 
geom etrischen D a te n  e ine r Schraube benötigen.

W ir  benutzen fü r  das B e isp ie l die in  (2) angegebenen Zahlen­
werte , en tw erfen  die Schraube nach dem  im  Vorstehenden e n tw ik - 
ke lten  Rechnungsgang und verg le ichen das E rgebnis m it  dem frühe ren 
R e su lta t und dem  d o r t ange führten  M odellversuch.

G e g e b e n : c s; =  1.273; X =  0, 187; £ =  0,025 = i , 4 3 ° -
G e s u c h t : 77 u n d  d ie  F o r m  d e r  S c h r a u b e .

I - )  Csi =  Cs • c o s  /? i/c o s (ßi +  e)

Ai ßi COS ßi ( A + « ) ° COS (y ß i+ e ) Csi Vi
0,187 10,58 0,983 12,02 0,978 1,280 0,72
0,260 1 4 .5 5 0,968 15,98 0,961 1,283 0,7150,262 1 4 .6 7 0,967 16,10 0,961 1,282 0,715
0,262

&  =  2 —  =  0 ,7 9 7 -
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wa $  x2 I

«-vT1

is

2 V  2 X 2 +  Ai2 2 V  2 X 2 +  Ai2

t g f t  =  ( ! + -  — \ ! k tg / !  =  A/x
V 2 v ! '1 \ A

x2 x2+Ai2 x A i - -  t g ß i  ß i °  A/x ß° (ßi-ß)°

° ’ 35 3 O,
°-4 7 i O,:
°, 588 O,
°-7o6 o,.
°,823 0,.
°.9 4 i o,

18 17,62

0,530
o,397
0,318
0,265
0,227
0,199

27,92
21,67
17,62
14,83
12,78
11,28

8,61
7,36
6 ,3 8

5 ,5 0

4,84
4 ,2 5

3-) Ca -1 8 n R
— • x  • X sin ßi • tg  (ßi — ß)

=  17,80 • x  • « ■ sin ßi ■ tg  (ßi -  ß)-
X sin ßi tg {ß i-ß ) c • t t Ca d /t a° €

°'353
(m) (m)

°>99 °,595 0,151 0,558 0,921 0,606 0,0923 1—7 >0,035
0-47i 0,98 0,485 0,130 0,516 1,029 0,502 0,0719 x,8 0,020

’ JOÖ
°,97 0,407 0,112 0,463 1,082 0,428 0,0582 1,2 0,020

>/Oo
0.80. 0,92 0,348 0,096 0,387 1,065 0,363 0,0498 1,2 0,020

° 23 0,79 0,303 0,085 0,298 0,946 0,315 0,0433 1,2 0,021
’^41 0,49 0,268 0,075 0,166 0,634 0,262 0,0457 0,5 0,023

4-) H/2 *
x

R

°>353
0.471
0,588
0,706
0,823
0 ,9 4 1

• x  • tg  (<x 

( « +  ßi)°
43.53
30,83
25,20
21.53
18,82 
16,03

+  ßi)
tg  (ot ■

0,950
0,597
0,471
0,395
0,341
0,288

= 2,125 • X • tg  (« +  ßi)
-ßi) H /2  n (m)

0,712
0,598
0,589
0,592
o,595
0,578

M itte lw e rt
H /2  n =  0,590

u ,9 4 l  1 6 ,0 3  0 ,2 8 8  0 ,5 7 0 '

chr^ er^ e*ch  m i t  dem frühe ren  Ergebnis zeigt, daß m an die gleichen 
==aubendaten w ie  dam als e rh ä lt. D e r W irkungsg rad  w ird  je tz t  

’ Ve =  0,715 • 0,928 =  0,664, wo V11 der A bb . 3 entnom m en 
|t ||en kann. Verg lichen m it  dem  frü h e r berechneten W e rt rj = 0 ,6 3 6  
euteT erhaltene W irkungsg rad  um  etw a 4 %  größer; das be-
ch iff  nac^  dem  frü h e r du rchge füh rten  M odellversuch, daß die 
iricl  s§esc hw in d ig ke it um  etw a 0 ,5%  zu groß angegeben w ird , wäh- 
er <s!le ^rü ber um  den gleichen B e trag  zu k le in  herauskam. Betre s 

e igungsko rrektu r kann  h ie r das gleiche w ie in  (2) gesagt werden, 
che 16 Grenzen der dargeste llten  Näherungstheorie, die im  wesent- 
;ra j?  burch die Voraussetzung des kon tra k tio n s fre ie n  Schrauben 
rk r  UI1|4 die Vernachlässigung des von der Z e n tr ifu g a lk ra ft her- 
ire r w n D ruckge fä lles gegeben sind, lassen sich durch Verg le ich 
:re r 8ebnisse m it  denen e ine r von  B e tz - H e lm b o ld  herrühren eri 
a fg ii’61!  Theorie ( n )  angeben, welche die  K o n tra k tio n  und das D ruc 
radp6 be rücks ich tig t. D ie  Ü bere ins tim m ung is t bis zu W irkungs- 
terei k 1 h e run te r von  e tw a 0,5, d. h. im  ganzen p rak tisch  w ich tigen  
usref u überraschend g u t (5), so daß es fü r  praktische Zwecke vo llau f 

- ...C end und be rech tig t is t, von dem V o rte il des äußerst e in  ac en

1 Siehe (8), s. 266.

num erischen Rechnungsganges der N äherungstheorie Gebrauch zu 
machen, we lcher der strengen Theorie  le ide r feh lt.

Abschließend w o llen  w ir  die beiden T e ilw irkungsgrade ij; und 
noch e rö rte rn . Zunächst ze ig t sich (Abb. 2), daß die S trah lverlus te  
be i konstantem  F o rtsch rittsg ra d  m it  dem  Belastungsgrad und bei 
konstan tem  Belastungsgrad m it  dem  F o rtsch rittsg ra d  anwachsen. 
Dieses V e rh a lte n  der Schraube is t im  ersten F a ll du rch Zunahm e der 
Verluste  in  der ax ia len  Bewegung und im  zw e iten F a ll du rch ein  
Anwachsen der k ine tischen Energie in  der S trah ld rehung bed ingt. 
Besonders in teressant is t dieser zweite F a ll, da es ja  durch Le itappa ra te  
ge lingt, e inen T e il der verlorenen Energie der S trah ldrehung über einen 
zusätzlichen Schub w ieder in  nutzbare  Energie umzusetzen. D ie  p ra k ­
tisch  w ich tige  Frage, welcher G ew inn durch einen L e ita p p a ra t zu 
erw arten  is t, und  w ie dieser von F o rtsch ritts - und Belastungsgrad ab­
hängt, is t au f G rund des D iagram m s fü r  rji zu bean tw orten . W ir  haben 
den induz ie rten  W irkungsgrad fü r  unendliche F lüge lzah l zu verg le ichen 
m it  dem W irkungsgrad, der sich be im  gleichen Belastungsgrad fü r  eine 
re in  axia le  Bewegung im  Schraubenstrahl ergeben würde, und  der an 
der O rd ina te  der A bb . 2 ganz lin k s  abzulesen is t ;  diese beiden 
W irkungsgrade sind zur Hauptsache in fo lge  der S trah ld rehung von ­
einander verschieden und ergeben angenähert den durch einen v e r­
lustlosen L e ita p p a ra t m öglichen Energiegew inn. D ieser G ew inn is t 
dann noch m it  dem W irkungsgrad des Le itappara tes zu m u ltip liz ie re n , 
der, w ie eine U ntersuchung von B e t z  gezeigt h a t (12), w ieder w ie bei 
der” Schraube von der V e rte ilu ng  des Schubes über den F lüg e l der 
L e itvo rr ich tu n g , der F lügellänge und von  seiner F lüge lzah l abhängt.

D e r T e ilw irkungsgrad  rje n im m t m it  zunehmendem e ab, e rre ich t 
aber fü r  Ai ~  0,5 e in  M ax im um  (Abb. 3). D e r W e r t von  s be trä g t 
be i dem norm alen Betriebszustand e ine r Schraube etw a 0,03— 0,04,

so daß die h ie rdurch  bedingten V erlus te  be im  günstigsten F o rtsch ritts - 
m ad etw a 8%  ausmachen. B e i E insetzen von  K a v ita t io n  können die 
G le itzah l und d a m it der V e rlus t e rheb lich zunehm en; es werden h ie r­
be i u n te r Um ständen W erte  s in  der G rößenordnung von o, 1 e rre ich t 
(Abb. 4), w o m it V erlus te  von  20%  gegenüber r/i, das bedeutet nach 
dem eben Gesagten einen V e rlus t von etw a 12% gegenüber der k a v i­
ta tio ns fre ie n  Schraube, e rk lä rb a r sind.

In  ih re r A bhäng igke it vom  F o rtsch rittsg rad  zeigen die beiden 
Teilw irkungsgrade e in  entgegengesetztes V erha lten ; während r/i m it  
zunehmendem A abn im m t, n im m t i?£ in  dem fü r  die Anw endung in  
Frage kom m enden Bere ich m it  dem F o rtsch rittsg rad  zu. Dem nach 
<nbt es be i konstanter Belastung einen F ortsch rifttsg rad , an dem die 
gestellte Aufgabe m it  e inem  G röß tw ert des Gesamtwirkungsgrades 
ri =  rji • Ve gelöst w ird ; m an kann  daher von einem  günstigsten D u rch ­
messer der Schraube resp. von e iner günstigsten D rehzahl sprechen. 
Dies g i l t  aber nu r zu dem  W e rt des induz ie rten  Fortschrittsgrades, 
der dem M axim um  von rjs en tsp rich t; jenseits dieser Grenze is t der 
größte G esam tw irkungsgrad m it  einem  m öglichst k le inen F o rts c h ritts ­
grad verbunden.

Nach diesen Bem erkungen über die be iden T e ilw irkungsgrade 
e iner Schraube b in  ich  zum  Schluß des Vortrages gekommen. Ich  
m öchte noch e inm al betonen, daß sich die B e trachtungen au f f re i­
fahrende Schrauben beschränkt haben, als welche die Seitenpropeller 
von M ehrschraubern m it  genügender G enauigke it anzusehen sind. 
D ie  Ü bertragung der E n tw ick lu nge n  au f den F a ll, daß der in  U m fangs­
rich tu n g  gebildete M itte lw e rt der E in tr ittsg e sch w in d ig ke it w ie be im  
E inschrauber erheb lich  vom  Radius abhängt, h a t m ethodisch keine 
S chw ie rigke iten ; auch h ie r geht m an w ieder von der O ptim um bed in - 
„ ung ¿er K onstanz des Änderungsw irkungsgrades aus und e rh ä lt dann 
die zugehörige Schubverte ilung (14), die nun verg lichen m it  der fre i­
fahrenden Schraube m ehr nach der Nabe zu entsprechend der V e r­
te ilu n g  des Nachstrom es verschoben ist.

Bezeichnungen:
Z irk u la t io n  F  ( =  L in ie n in te g ra l der G eschw ind igke it; nFs“ 1)
D ich te  q =  y/g (kg s2 um 4)
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T r a g f l ü g e l :
A u f t r ie b .........................................
W id e r s ta n d ................................
F o rtsch rittsge schw ind igke it . 
F lü g e l f lä c h e ................................

A  (kg)
W  (kg 
V  (m S-1) 
F  (m2)

A u f t r ie b s b e iw e r t ....................... ca = A ^ F V !

W id e rs ta n d s b e iw e rt.................. cw =  W  e-  F  V 2

G le itz a h l.........................................
/ 2

£  =  Cw /C a

P r o p e l l e r :
Schub ..............................................
D re h m o m e n t................................
Aüfgenom m ene L e is tu n g . . . 
F o rtsch rittsge schw ind igke it . 
W inke lge schw ind ig ke it. . . .
S p itze n ra d iu s ................................
Z w is c h e n ra d iu s ...........................
Schraubenkre isfläche . . . .

S (kg)
M  (m kg)
W P S  
v  (m s-1 )
(0 = 2  Tin (s“ 1) 
R ( m )
r  =  x  • R  (m) 
F p =  R 2 n  (m 2)

Schubbelastungsgrad . . . . cs =  S / A F p V 2

Leistungsbelastungsgrad . . . cL =  7 5 W P S  —

W ir k u n g s g ra d ........................... n =  cs/ c l -

L i t e r a t u r z u s a m m e n s t e l l u n g :
1. H e lm b o ld :  D ie B e tz -P ra n d t l 's c h e W irb e lth e o r ie  d e r T re ib sch ra u b e  und 

ih re  A u s g e s ta ltu n g  zu m  te ch n isch e n  B e re ch n u n g sve rfa h re n . W e r f t  Reed. 
H a fe n  V I I ,  1926.

2. L e r b s :  K u rv e n ta fe ln  z u r B e re chnun g  s ta rk  b e la s te te r F re ifa h r ts c h ra u ­
ben. W e r f t  Reed. H a fe n  X IV ,  1933.

3. P r a n d t l - B e t z :  V ie r  A b h a n d lu n g e n  z u r  H y d ro d y n a m ik  u n d  A e ro d y n a ­
m ik .  N e u d ru c k  1927.

4. B e t z :  T ra g flü g e l u n d  h y d ra u lis c h e  M a sch inen . H a n d b u c h  d. P h y s ik  V I I ,  
K a p . 4, 1927.

5. L ö s c h :  Ü b e r d ie  B e re ch n u n g  des in d u z ie r te n  W irk u n g s g ra d e s  s ta rk  
b e la s te te r L u fts c h ra u b e n  u n e n d lic h e r B la t tz a h l.  L u ftf .-F o rs c h g . X V ,  
L fg . 7, 1938 (B e r ic h t  de r D eu tsch e n  V e rs u c h s a n s ta lt f ü r  L u f t f a h r t ­
fo rsch u n g ) .

6. K r a m e r :  In d u z ie r te  W irk u n g s g ra d e  v o n  B e s t-L u fts c h ra u b e n  e n d lich e r 
B la t tz a h l.  L u ft f . -F o rs c h g . X V ,  L fg .  7, 1938 (B e r ic h t  d e r D eu tsch e n  
V e rs u c h s a n s ta lt fü r  L u f t fa h r t fo r s c h u n g ) .

7. G o ld s t e in :  O n th e  v o r te x  th e o ry  o f  screw  p ro p e lle rs . P roc . R o y . Soc., 
L o n d ., B d . 123, 1929. —  H e lm b o ld :  Ü b e r d ie  G o ld s te insche  L ö su n g  
des P ro b le m s  de r L u fts c h ra u b e  m i t  e n d lic h e r F lü g e lz a h l. Z . F lu g te c h n . 
X X I I ,  1931.

8. W e in ig :  A e ro d y n a m ik  de r L u fts c h ra u b e . B e r l in :  S p r in g e r 1940; insbes.
S. 260 /284 .

9. B ie n e n - K a r m a n :  Z u rT h e o r ie  de r L u fts c h ra u b e n . Z . V D I ,  B d .6 8 ,1924.

10. F lü g e l :  D ie  g ü n s tig s te  S c h u b v e rte ilu n g  b e i P ro p e lle rn . S ch iffb a u .
B d . 41, 1940.

11. B e t z - H e lm b o ld :  Z u r  T h e o r ie  s ta r k  b e la s te te r S ch ra u b e n p ro p e lle r.
In g .-A rc h . I I I ,  1932.

12. B e t z :  Z u r  T h e o r ie  de r L e ita p p a ra te  fü r  P ro p e lle r. In g .-A rc h . I X ,  1938,
13. W a lc h n e r :  P ro film e ssu n g e n  b e i K a v i ta t io n .  H y d ro m . P ro b l.  d.

S ch iffsa n tr ie b e s  I ,  1932.
14. H e lm b o ld :  B e itra g z .T h e o r ie d .N a c h s tro m s c h ra u b e . In g . - A r c h . I I ,  1931.

Nach diesem V o rtra g  t r a t  eine ha lbstünd ige Pause zu r E rfrischu ng  
und persön lichen Aussprache ein, und dann fü h rte  P ro f. D r. K e m p f  
den B e trie b s film  der Ham burg ischen Schiffbau-Versuchsansta lt m it  
e in igen W orten  der E rk lä ru n g  ein. S inn dieser in  B rem en erstm aligen 
V o rfü h run g  war, den T e ilnehm ern  e in  lebendiges und anschauliches 
B ild  aus der Tagesarbeit de r Versuchsansta lt zu geben, w ie sie u n ­
m itte lb a r dem B edarf der S ch iffa h rt d ien t. D e r F ilm  selbst zeigte die 
eigenangetriebene D u rc h fa h rt eines M odells zwischen zwei B rücken­
p fe ile rn  e ine r R honebrücke zur E rm it t lu n g  der wegen der ö rtlichen  
Z usatz-S tröm ung e rfo rd e rliche n  A n tr ie b s k ra ft fü r  die D u rch fa h rt, 
fe rne r das A rb e ite n  eines Schnelldam pferm odells in  gegenläufiger See 
und  den S tape llau f eines Caissons in  M odellgröße und in  der W ir k ­
lic h k e it  zur Kennze ichnung der genauen Ü bere ins tim m ung  be ider 
Vorgänge, sch ließ lich Versuche m it  M odellbooten au f dem  M a n ö v rie r­
te ich  des In s titu ts , wozu auch E isbrechversuche m it  verschiedenen 
B ugform en der E isbrecher gehörten. Im  u n m itte lb a re n  Anschluß 
daran fü h rte  B a u ra t M  a a s c h  von  der G em eindeverw altung H a m ­
bu rg  einen m it  dem  N a tion a lp re is  ausgezeichneten E isb rech film  vor. 
D ieser w irk te  h ie r besonders e ind rucksvo ll, nachdem  der A ns ta lts ­
f i lm  die be iden verschiedenen P rin z ip ie n  des Eisbrechens (durchsägen 
und spalten oder d ra u ffah re n  und von oben e ind riicken) aufs D e u tlic h ­
ste veranschau lich t ha tte , und m an nun in  N a tu rgröße die gleichen E r ­
scheinungen be i den verschiedenen E isb rechertypen  beobachten k o n n te .

Beide V orfüh rungen  fanden s tarken B e ifa ll de r Te ilnehm er.
H ie rnach  sprach O bering. K . H o p p e  üb e r „E n tw ic k lu n g  der 

Probefahrtsm eßgeräte fü r  den p raktischen  B o rd b e trie b “ . Dieses R e­
fe ra t w ird  im  nächsten H e ft  dieser Z e its c h rift v e rö ffe n tlic h t. D e r 
V o rtra g  über den Le ich tm e ta lle insa tz  im  Sch iffbau m ußte, w ie den 
T e ilnehm ern  schon voraus be rich te t, aus technischen G ründen ab ­
gesetzt werden. Jedoch w ird  das R e fe ra t nunm ehr ebenfa lls im  näch­
sten H e ft  zur V e rö ffe n tlich un g  gelangen. D en Beschluß der Tagung 
b ilde te  eine Ansprache des V ere insle ite rs, in  we lcher e r den V o rtrag en ­
den und den Te ilnehm ern  seinen D a n k  aussprach. Es fo lg te  e in  gesel­
liges Zusam m ensein in  der räum igen G aststä tte  der „G lo c k e “ .

Diese Tagung w urde von  den T e ilne hm ern  als in  jede r H in s ic h t 
be fried igend be trach te t, w e il de r gegenwärtige B e d a rf an fach tech­
nischen In fo rm a tio n e n  über ak tue lls te  Fragen durch V ortragende be­
fr ie d ig t w urde, die in  B ren np un k te n  des Schaffens stehen und ihre 
Darlegungen au f d ie jen igen P unkte  beschränkt haben, die von  un ­
m itte lb a re m  Interesse fü r  den technischen und w issenschaftlichen F o r t­
s c h r itt  de r behandelten Bereiche s ind. D r .- In g  E . F o e r s t e r .

Wichtige Fachliteratur.
Z e i t s c h r i f t e n s c h a u .

Festigkeit.
B i e g u n g s b e u l u n g  v e r s t e i f t e r  R e c h t e c k p l a t t e n .  

R u d o lf  S t if fe l,  H a n n o v e r . D e r B a u in g e n ie u r 22, I 9 4 i ,  N r .  40 /42, S. 357/381.
E s w ird  d ie  B e u lb e d in g u n g  de r d u rc h  L ä n g s - u n d  Q u e rs te ife n  v e rs tä rk ­

te n , a u f B ie g u n g  b e a n sp ru ch te n  P la t te  u n te r  A n n a h m e  k o n s ta n te r  B ie g u n g s ­
s te if ig k e it  m i t  H i l fe  de r E n e rg ie m e th o d e  a u fg e s te llt .  F ü r  Q u e rs tre ife n  in  
F e ld m it te  w e rd e n  „M in d e s t fä h ig k e ite n “  angegeben. E in e  P la t te  m i t  b e ­
l ie b ig e r  L ä n g s s te ife  im  oberen  V ie r te lp u n k t  w ird  u n te rs u c h t u n d  das E r ­
gebn is  in  e ine m  D ia g ra m m  au sg e w e rte t. D ie  E rh ö h u n g  des B e u lw e rte s  be i 
H in z u fü g u n g  e in e r z w e ite n  L ä n g s s te ife  in  d ie  M i t t e  des Fe ldes w ird  fü r  e in  
b e s tim m te s  S e ite n v e rh ä ltn is  e r m it te l t .

Schweißtechnik.

K o n s t r u k t i v e  W i n k e  f ü r  d e n  S c h w e i ß p r a k t i k e r .  
K .  J u rc z y k , A ache n . E le k tro s c h w e iß u n g , B ra u n sch w e ig . 12. ja h r g .  1941. 
O k t . -N r .  iO , S. i 5 7 ~  162.

A n  e in e r R e ih e  v o n  B e isp ie le n  w ird  d ie  zw eckm äß ige  G e s ta ltu n g  l i c h t ­
bo geng eschw e iß te r W e rk s tü c k e  aus dem  M a sch inen -, B e h ä lte r-  u n d  S ta h l­
b a u  besprochen .

Ersatzwerkstoffe in Ausbau, Einrichtung und Ausrüstung.
K u n s t h a r z  i m  S c h i f f b a u .  E . A h o rn , H a m b u rg . D eu tsche  

S c h if fa h r ts -Z e its c h r if t  H a n sa . 78. Ja h rg . 1941. N r .  45 S. I 2 i 2 — 1220.
D as K u n s th a rz  w ird  h e u te  n a ch  E n tw ic k lu n g  d e r S c h n e llp re ß m is c h u n ­

gen zu  P la t te n  u n d  R o h re n  m a n n ig fa c h e r A r t  v e ra rb e ite t .  Im  S c h iffb a u  
fin d e n  K u n s th a rz -H a r tp a p ie rp la t te n  bzw . P re ß s to ff  in  V e rb in d u n g  m i t  ge­
s c h ic h te te m  Gewebe v o rn e h m lic h  V e rw e n d u n g  f ü r  den  in n e re n  A u sb a u  als 
L a g e rm a te r ia l f ü r  h o ch b e a n sp ru ch te  T e ile  w ie  W e lle n le itu n g e n , S te ve n ro h r-, 
W e lle n b o c k - un d  R u d e rs c h a ftla g e r sow ie  f ü r  w a sse rd ich te  D u rc h fü h ru n g e n ,

s ch a ll-  u n d  s to ß d ä m p fe n d e  Z a h n ra d g e tr ie b e , H a n d rä d e r u n d  ä h n lic h e  A n ­
w endungsgeb ie te . D ie  V e rw e n d u n g s m ö g lic h k e ite n  de r aus re in  deu tschen  
E rzeu gn issen  gew onnenen K u n s th a rz s to f fe  w e rd en  d u rc h  d ie  neu e n tw ic k e lte  
au toge ne  S chw e iß ung  th e rm o p la s tis c h e r K u n s ts to f fe  w e se n tlich  e rw e ite r t.  
Es w e rd e n  spez. G e w ich te  sow ie F e s tig k e its w e r te  angegeben.

Wärmewirtschaft allgemein.
V e r s u c h e  a n  e i n e r  12 5 0 0 - P S . e  - S c h i f f  s d i e s e l m a -  

s c h i n e  a u f  d e m  P r ü f s t a n d ,  u n te r  besonde re r B e rü c k s ic h t i­
g u n g  d e r W ä rm e b ila n z  des U m la u fkü h lw a sse rsys te m s . H . W ä l t i ,  W in te r ­
th u r .  M o to rte c h n is c h e  Z e its c h r if t ,  3. Ja h rg ., 1941. O k t.-N r .  10, S. 313 — 315.

D ie  V ersu che  w u rd e n  an  e in e r d e r d re i A n tr ie b s m a s c h in e n  des D re i-  
sch rauben-P assag ie rsch iffes  M S  „ O r a n je “  a u f dem  P rü fs ta n d  d e r B a u f irm a  
G ebr. S u lze r in  W in te r th u r  d u rc h g e fü h rt.  E s w ird  d ie  W ä rm e b ila n z  des 
H a u p tm o to rs  sow ie  des U m la u fw a sse rsys te m s  za h le n m ä ß ig  w iedergegeben.

Wissenschaftliche Untersuchungen der Mechanik und der Wirtschaftsbilanz
der Maschinen.

D i e  B e r e c h n u n g  v o n  D r e h s c h w i n g u n g s d ä m p ­
f e r n .  L .  G e is ling e r, A u g s b u rg . M o to rte c h n is c h e  Z e its c h r i f t ,  3. Ja h rg . 
I9 4 r .  O k t . -N r .  10, S. 326— 336.

D re h s c h w in g u n g s d ä m p fe r ha ben  s ich  in  den le tz te n  J a h re n  a ls e in  u n ­
e n tb e h rlich e s  H i l f s m i t te l  b e i d e r B e k ä m p fu n g  de r D re h sch w in g u n g e n  v ie l-  
z y l in d r ig e r  V e rb re n n u n g s m o to re  erw iesen. A ls  besonders g ü n s tig  h a t  s ich  
d a b e i d e r fe d e rg e ko p p e lte  D ä m p fe r  g e z e ig t. D a  th e o re tis c h e  U n te rsu ch u n g e n  
ü b e r d ie  W ir k u n g  d e r D ä m p fe r  b e i V ie lm asse nsys tem en  n ic h t  b e k a n n t ge­
w o rd e n  w a re n , m u ß te  m a n  s ich  b e i de r D im e n s io n ie ru n g  de r D ä m p fe r  h a u p t­
s ä ch lich  a u f ve rsuchsm ä ß ig  gew onnene U n te r la g e n  s tü tz e n . D ie  A rb e it  
v e rs u c h t, diese M ä nge l zu beheben u n d  d ie  G e s ic h ts p u n k te  d e r P ra x is  be i 
d e r D im e n s io n ie ru n g  d e r D ä m p fe r  au fzuze ige n .
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Gewerbliche Schulzrechle.
P a ten tanm e ldu ngen .

E i n s p r u c h s f r i s t  b i s  z u m  18.  M ä r z  1942.

42 c, 32 /01. L  101 699. E r f . :  H a n s  Z iegem eyer, W eserm ünde-G eeste ­
m ünde . A n m . : F irm a  W . L u d o lp h , W eserm ünde . K o m p a ß  m i t  
D ä m p f u n g s f l ü s s i g k e i t .  27. 8. 40.
65 a®, 49 C 55501. E r f . ,  zug l. A n m .:  D ip l. - In g .  E m il C aspary, B re m e n - 
H e m e lingen . K o j e ,  i n s b e s .  f ü r  K r i e g s s c h i f f e .  2 4 .1 1 .3 9 .  
P ro te k to ra t  B ö h m e n  u n d  M ä h re n .
65a®, 65. S 130988. E r f . :  D r . H e rm a n n  H o r t ,  B e r lin -C h a r lo tte n b u rg , u. 
H e in r ic h  G roßhaus, B la n k e n fe ld e  b. M a lilo w . A n m .:  S iem ens A p p a ra te  und  
M a sch inen  G. m . b. H ., B e r lin .  N e igungsm esser f ü r  S ch iffe . 2 5 .2 . 38. 
Ö s te rre ich .

P a te n ta n m e ld u n g e n .
E i n s p r u c h s f r i s t  b i s  z u m  24.  M ä r z  1942.

42 c, 35/10. S 137 552. E r f . :  H e rm a n n  B ra n d t,  B e r lin .  A n m .:  S iemens 
A p p a ra te  u n d  M a sch inen  G . m . b . H ., B e r l in .  K a r  d ä n i s c h  a u f ­
g e h ä n g t e r  K r e i s e l ;  Zus. z. P a t. 701 623. 2 3 . 6 . 3 9 .  P ro te k to ra t  
B öhm en  u n d  M ä h re n .
6 5 b ,  27. W  107710. E r f . :  D ip l. -K a u fm . L u d w ig  Paschen, H ild e sh e im . 
A n m .: W e tz e il G u m m iw e rke  A G ., H ild e s h e im . W a sse rre ttu n g sg e rä t. 
30. 8. 40.

E i n s p r u c h s f r i s t  b i s  z u m  8.  A p r i l  1942.

1 4 c , 14. K  146460. D ip l. - In g .  G u s ta v  K ö h le r , H a m b u rg -R a h ls te d t. G e ­
t r i e b e t u r b i n e  m i t  V e r t e i l u n g  d e r  L e i s t u n g  a u f  
m i n d e s t e n s  z w e i  G e h ä u s e .  2 7 . 4 . 3 6 .
65 a2, 22. A  92 005. E r f . ,  zug l. A n m . : H a iv o r  A ndresen , O slo . E i n r i c h ­
t u n g  z u m  S p a n n e n  v o n  S e g e l n  o.  a.  u n s t a r r e n  F l ä ­
c h e n ;  Zus. z. A n m . A  88 390. 1 4 .9 . 40. N o rw e gen  9. 10. 39.
65 f 1, 3. A  80 043. A llg e m e in e  E le k tr ic itä ts -G e s e lls c h a ft,  B e r l in .  A n o r d ­

n u n g .  z j r  A u f r e c h t e r h a l t u n g  e l e k t r i s c h  g e s p e i s t e r  
H i l f s b e t r i e b e  v o n  S c h i f f e n  b e i  G e f ä h r d u n g  d e r  
Z u g ä n g l i c h k e i t  z u m  A u f s t e l l u n g s r a u m  d e r  S t r o m ­
e r z e u g e r .  22 . 7 .  36.
42 c, 32/01. A  82 566. E r f . :  H e n n in g  R u d o lf E ke b e rg , S to ckh o lm . A n m .:  
A k tie b o la g e t S venska E le k t ro - In d u s t r i  C om p an ie t, S to ckh o lm . M  i  t  
e i n e r  D ä m p f u n g s f l ü s s i g k e i t  g e f ü l l t e r  K o m p a ß .  
7. 4. 37. Schw eden 8 . 4 .  36.
42 c, 42. A  91903. E r f . :  D ip l. - In g .  K la u s  P e te r S chw eim er, K ie l.  A n m .: 
A n s c h ü tz  &  Co. G. m . b. H ., K ie l-N e u m ü h le n . A n o r d n u n g  z u m  
M e s s e n  e i n e r  m e c h a n i s c h e n  S c h w i n g u n g .  2 4 .8 . 40.
42 c, 42. B  179793. E r f . :  D r . - In g .  A d o lf  W e ile r, B e r lin -S p a n d a u . A n m .: 
B M W  F lu g m o to re n b a u  G e se llsch a ft m . b. H ., M ü nchen . V e r f a h r e n  
z u m  M e s s e n  d e s  e r r e g e n d e n  M o m e n t s  v o n  D r e h -  
S c h w i n g u n g e n .  1 .9 , 37. Ö s te rre ich .

P a ten te .

24 b, 9 . 71 6 4 9 5 . E r f . :  D ip l. - In g .  H e in r ic h  B öhm , B rem en . In h . :  D eu tsche  
S c h iff-  u n d  M a sch inen bau  A G ., B re m e n . Z e r s t ä u b e r b r e n n e r  f ü r  
f l ü s s i g e  B r e n n s t o f f e .  1 2 .1 2 . 39. D  81 682. P ro te k to ra t  B ö h ­
m en u n d  M ä h ren .
64 a2, 49. 716933 . E r f . ,  zug l. I n h . : D ip l. - In g .  E m il  C aspary, H e m e lin g e n . 
K o j e n  e i n r i c h t u n g  f ü r  K r i e g s s c h i f f e .  2 5 . 9 . 3 7 .  C 53 212. 
Ö s te rre ich .
65 f 3, 3. 716 907. E r f . :  D r .- In g . H a n s  M u e lle r, H e id e n h e im , B ren z , u . E rn s t  
S chne ider, W ie n . In h . :  J . M . V o ith ,  M a s c h in e n fa b r ik , H e id e n h e im , B renz. 
S c h a u f e l r a d - S c h i f f s p r o p e l l e r .  10. 12. 36. V  33 365.
65 f 1, 11. 7 1 6 5 4 8 . E r f . :  H e in r ic h  B re itw ie s e r, G rie she im , K r .  D a rm s ta d t. 
In h . :  M a s c h in e n fa b r ik  A u g s b u rg -N ü rn b e rg  A . G ., N ü rn b e rg . E i n r i c h ­
t u n g  z u m  V e r h o l e n  v o n  S c h  i  f  f  e n ;  Zus. z. P a t. 694 503. 2 8 .8 . 
38. M  142 643.

Persönliche und Fach-Nachrichlen.
Direktor Dipl.-Ing. B e r th o ld  B le ic k e n  65 Jahre.

A m  24. F e b ru a r 1877 w u rd e  B e r t h o l d  B l e i c k e n  in  A lto n a -  
O ttensen  geboren. E r  genoß seine S c h u lb ild u n g  a u f dem  G y m n a s iu m  in  
A lto n a  u n d  t r a t  1894 a ls  L e h r lin g  a u f de r W e r f t  v o n  B ra n d e n b u rg  ein. 
N ach  beende te r L e h rz e it  fu h r  e r a ls M a s c h in is te n -A s s is te n t zwei Jah re  lang  
be i de r D a m p fsch iffs -R e e d e re i K osm os. A n sch ließ end  b e s tand  e r das M a- 
sch in is te n -E xa m e n  I I .  K lasse . N achd em  e r d a n n  a u f versch iedenen S ch iffe n  
de r K r ie g s m a rin e  se in  D ie n s tja h r  e r le d ig t  h a tte , s tu d ie r te  e r vo n  1901 
b is  1905 a u f den H och sch u le n  H a n n o v e r, M ü n ch e n  u n d  zum  S chluß  in  
K a rls ru h e , w o  e r au ch  das D ip lo m -E x a m e n  ab leg te .

A m  1. A p r i l  1005 t r a t  B le ic ke n  in  das K o n s tru k ­
t io n s b ü ro  f ü r  S ch iffsm a sch inen bau  de r S c h if fs w e r ft  
v o n  B lo h m  &  V oß  in  H a m b u rg  e in , u m  w ä h re n d  de r 
nä chs ten  5 Jah re  d o r t  a ls  se lb s tä n d ig e r K o n s tru k ­
te u r  fü r  D a m p fh a u p tm a s c h in e n  u n d  H ilfsm a sch in e n  
sow ie im  K esse l- u n d  K o n d e n sa to re n b a u  und  
sch lie ß lich  im  T u rb in e n b a u  t ä t ig  zu sein. D a n n  
w u rd e  e r vo n  de r D ire k t io n  de r H a m b u rg -A m e - 
r ik a -L in ie  fü r  d ie  reedere ise itige  M itw ir k u n g  de r 
G ese llsch a ft an  de r F e rt ig s te llu n g  d e r Im p e ra to r -  
N e u b a u te n  in  das tech n ische  B ü ro  des D ire k to rs  
J u liu s  E ggers b e ru fe n . N a ch  dem  K rie g e  w u rd e  
dieses B ü ro  d a n n  b e k a n n t lic h  w ie d e r vo n  D ire k to r  
Goos g e le ite t u n d  in  d iesem  R a h m e n  b o t s ich  fü r  
B le icken  m e h r u n d  m e h r e in  w e ites  F e ld  zu im m e r 
se lb s tä n d ig e re r B e tä t ig u n g . A ls  D ire k to r  Goos im  
Jah re  1933 in  den R u h e s ta n d  t r a t ,  w u rd e  B le icke n  
sein N a c h fo lg e r a ls  L e ite r  des M aschinenw esens 
de r H a m b u rg -A m e r ik a -L in ie . I n  d ieser S te llu n g  
h a t B le icke n  in  den le tz te n  Ja h re n  e ine fo r ts c h r i t t ­
lich e  T ä t ig k e it  vo n  un g e w ö h n lich e n  A usm aßen 
u n te r  g rö ß te r V e ra n tw o rtu n g s fre u d ig k e it ,  ja  K ü h n ­
h e it , a u f de r G ru n d la g e  se ine r v ie ls e it ig e n  und  
iib e rrag ende n  S ach ke n n tn is  e n tfa lte t .  Sein a k tiv e s  
In te re sse  g a lt  v o n  je h e r de r E n tw ic k lu n g  des 
W asserrohrkesse ls  m i t  se inen d if f iz i le n  E ig e n sch a f­
te n  gegenüber dem  Speisewasser. D esha lb  w id m e te  
s ich  B le icke n  de r Speisew asserpflege v o n  v o rn h e re in  
m it  g roß e r E ue rg ie , u m  d ie  M itn a h m e  vo n  dem  to te n  
G e w ich t des Zusatzw assers e in  fü r  a lle  M a l zu 
bese itigen . A u f  B le ickens  E in w irk u n g  h in  w u rd e  de r la  M o n t-K e sse l 
be i de r H a m b u rg -A m e r ik a -L in ie , u n d  zw a r zu e rs t d u rc h  E in b r in g u n g  
v on la  M o n t-S ch la n g e n , in  d ie  F la m m ro h rke sse l de r „ S ta ß fu r t "  e inge­
fü h r t .  S p ä te r e rh ie lt  d ie  „ N ic e a "  e ine k o m p le tte  la  M o n t-K esse la n lag e . D en 
B enson-K esse l h a t  B le ic k e n  in  e in e r Z e it, in  de r m a n  ih m  w e n ig e r gene ig t 
gegenübers tand , g le ichsam  r e h a b i l i t ie r t  un d  gem einsam  m i t  d e r F irm a  
B lo h m  &  V oß  un d  den E in fü h re rn  des B enson-K esse ls  eine K o n s tru k t io n s ­
fo rm  e n tw ic k e lt ,  a u f G ru n d  de ren de r B e n s o n -K e s s e lfü r das 35000 T o nne n - 
N o rd -A t la n t ik -S c h if f  de r F lapag, welches im  K rie g e  v o m  S tape l l ie f ,  v o r ­
gesehen w erden  k o n n te . D ie  B enson-K esse lan lage dieses S ch iffes  w ird  den 
D a m p ftu rb in e n  des S ch iffes  D a m p f vo n  80 a t i i  B e tr ie b s d ru c k  zu fü h re n .

A u f  dem  G eb ie te  de r D ie se lm o to re n  w irk te  B le icke n  be i de r H apa g  
a u f den Ü be rgan g  zu Z w e ita k t-T a u c h k o lb e n m a s c h in e n  h in , w e lche  er 
a ls  verg le ichsw e ise  b i l l ig e r  un d  n ie d r ig e r in  de r B auhöhe  u n d  a ls be ­
sonders gee igne t a ls P rim ä ra g g re g a te  des e le k tr is ch e n  S c h iffs a n tr ie b s  
be vo rzu g te . D ie  E le k t r i f iz ie ru n g  h a t  in  B le ic k e n  e inen de r s tä rk s te n  
B e fü rw o r te r  u n d  p la n m ä ß ig e n  E n tw ic k le r  ge funden. D ie  b e tr ie b lic h e n  
V orzüge  des e le k tr is c h e n  A n tr ie b s , u n d  zw a r des tu rb o e le k tr is c h e n  w ie  
des d ie se le le k tr isch e n , s ta n d e n  u n d  stehen ih m  so hoch , daß se lbs t 

gewisse O p fe r an B a u - u n d  B e tr ie b sko s te n  n ic h t 
gescheut w erden, zu m a l d ie  B e trie b sko s te n fra g e , 
■—  besonders be i S c h iffe n  m i t  v ie le n  Z w i­
sch e n a u fe n th a lte n  u n d  R e v ie r fa h r te n  — , s ich 
e in w a n d fre i a ls  n ic h t  u n g ü n s tig e r e rw iesen h a t 
a ls b e im  A n tr ie b  d u rc h  d ie  G e tr ie b e tu rb in e  
m it  ih re m  spez ifischen  M e h rve rb ra u ch  b e im  R e ­
d u z ie ren  u n d  M a n ö v rie re n . S e it 1936 fü h r te  
B le icke n  be i de r H a m b u rg -A m e r ik a -L in ie  den 
D re h s tro m  e in , w o fü r  er auch w ie d e rh o lt  in  de r 
Ö f fe n t l ic h k e it  h ie b - u n d  s tic h fe s te  B e g ründu nge n  
kundgegeben h a t. I n  den B re n n s to ffra g e n  h a t 
d ie  H a m b u rg -A m e r ik a -L in ie  de r K o h le  e rneu te  
A u fm e rk s a m k e it zug ew and t, un d  zw a r e in m a l im  
S inne e ingehende r U n te rsu ch u n g e n  de r K o h le n ­
s ta u b fe u e ru n g  na ch  zw ei versch iedenen S ystem en 
u n d  d a n n  auch in  de r R ic h tu n g  m echan ischer 
R o s tg e s ta ltu n g  fü r  S tü ckko h le n  in  P a ra lle le  zu 
den w ie d e rh o lte n  u n d  b e w ä h rte n  G roßau s füh rung en  
des N o rd deu tschen  L lo y d  a u f B as is  des neuen 
S te in m ü lle r-R o s te s  m i t  dem  „.R ä u m e r“ .

S ch lie ß lich  is t  aus de r F o r ts c h r it ts a rb e it  
B le ickens  m it  B ezug a u f d ie  H ilfs m a s c h in e r ie  auch 
de r Ü bergan g  zu re in e n  A m m o n ia k -K ü h la n la g e n  
m i t  N a ß lu f t-K ü h lu n g  ohne R o h rsch lan gen  zu e r ­
w ähnen , w obe i d ie  L u f t  d u rc h  S ole-D uschen ge­
k ü h lt  w ird .  H ie rm it  is t  d ie  H a p a g  zu e rs t v o rg e ­
gangen .

D ie  vo rs tehe nde n  A u s fü h ru n g e n  m ögen w esen t­
lic h e  T e ile  de r A rb e it  un d  B e s tre bun gen  des 
J u b ila rs  um fassen, o b w o h l sie se iner G esa m t­

tä t ig k e it ,  auch  a u f pädagog ischem  G eb iete , no ch  keinesw egs g e rech t 
w erden. B le icke n  s te h t h e u te  in  v o lle r  F ris ch e  u n d  B e ru fs tä t ig k e it  
m it te n  in  den v ie lfä lt ig e n  V o rb e re itu n g e n  fü r  den W ie d e ra u fb a u  de r 
S c h if fa h r t  nach  dem  K rie g e . H ie r  f ä l l t  dem  S ch iffsm a sch in e n b a u  te c h ­
n isch  u n d  w ir ts c h a f t l ic h  eine fü r  den E r fo lg  m i t  en tsche idende R o lle  zu. 
M ö ch te  e r lange Jah re  ü b e r den K r ie g  h in a u s  d ie  F rü c h te  se iner 
T ä t ig k e it  m i t  zum  R e ife n  b r in g e n  und  d ie  B e s tä t ig u n g  seines S cha f­
fens u n d  se iner Ü berzeugungen  erleben. Seine F reun de  w issen, daß 
dies a lle in  schon fü r  B le ic k e n  d ie  G e n u g tu u n g  u n d  B e lo h n u n g  in  s ich  
t r ä g t ,  d ie  jede m  w a h re n  In g e n ie u r a ls d ie  w e se n tlich s te  E r fü l lu n g  seines 
B e ru fes  vo rsch w e b t.
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Dr.-Ing. E. h. S te in m ü l le r  70 Jahre.
D r .- In g .  E . h. C a r l  H u g o  S t e i n m ü l l e r ,  M it in h a b e r  de r 

b e k a n n te n  R ö h re n d a m p fke sse l- u n d  M a s c h in e n fa b r ik  sow ie  d e r P a p ie r­
v e ra rb e itu n g s fa b r ik  L .  &  C. S te in m ü lle r , G um m ersbach , v o lle n d e t am  
18. F e b ru a r sein 70. L e b e n s ja h r in  au ß e rg e w ö h n lich e r F r is ch e  u n d  R ü ­
s t ig k e it .

M i t  g roß e r U m s ic h t h a t D r .  S te in m ü lle r , zu n ä ch s t 
in  34 jä h r ig e r  v o rb ild l ic h e r  G e m e in sch a ftsa rb e it m i t  se i­
nem  1937 v e rs to rb e n e n  jü n g e re n  B ru d e r  D r . - In g .  E . h.
L e b re c h t S te in m ü lle r , das E rb e  des V a te rs  u n d  O nke ls  
g e fü h r t.  W e n n  de r J u b ila r  an se inem  70. G e b u rts ta g  
g le ic h z e it ig  a u f eine 45 jä h r ig e  B e ru fs tä t ig k e it  z u rü c k ­
b l ic k t ,  so k a n n  er fe s ts te lle n , daß diese 45 Ja h re  v o lle r  
B e ru fse rfo lg e  w are n . S e iner s ta rk e n  I n i t ia t iv e  is t  es auch 
in  e rs te r L in ie  zu  ve rd a n ke n , w e n n  t r o t z  d e r d u rc h  den 
K r ie g  u n v e rm e id lic h e n  S c h w ie r ig k e ite n  n ic h t  n u r  d ie  L e i­
s tu n g s fä h ig k e it  des W e rke s  e rh a lte n  b lie b , son de rn  sogar 
n ic h t  u n e rh e b lic h  g e s te ig e rt w u rd e , u m  den A u fg a b e n  de r 
K r ie g s w ir ts c h a f t  g e re ch t zu  w erden.

E s is t  das V e rd ie n s t des J u b ila rs , daß er in  w e i t ­
schauender V o ra u s s ic h t, u n m it te lb a r  na ch  B e e n d ig u n g  
des e rs te n  W e ltk r ie g e s , t r o t z  g ro ß e r W id e rs tä n d e  V e r ­
bä nde  des Kessel-, Feue rungs- u n d  E cono m ise rb aue s  in s  
L e b e n  r ie f ,  de ren H a u p ta u fg a b e  er d a r in  sah, d u rc h  eine 
G e m e in sch a ftsa rb e it a u f te ch n isch e m  G e b ie t den deu tschen  D a m p fke sse l­
ba u  le is tu n g s fä h ig e r zu  m achen und  ih m  seine fü h re n d e  S te llu n g  z u rü c k ­
zue robe rn . V ie le  Ja h re  la n g  h a t D r .  C. H . S te in m ü lle r  sow oh l den 
W a sse rro h rke sse l-V e rb a n d  als au ch  den G esa m tve rban d  (V D D A ) als V o r ­
s itz e r  g e le ite t u n d  je t z t  s te h t e r w ie d e ru m  m i t  se inen re ich en  E r fa h ru n ­
gen a ls V o rs itz e r  d iesen V e rb ä n d e n  v o r .

Im  Zuge des W ie de rau fb aue s  des deu tschen  O stens n a h m  d ie  F irm a  
en tsche idenden E in f lu ß  a u f d ie  W a n d e rro s t w e rke  G. m . b . H . in  N ik o la i,

d ie  b e re its  v o r  1914 m it  de r F irm a  L .  &  C. S te in m ü lle r  a ls L iz e n z n e h m e rin  
e in ig e r ih re r  E rzeu gn isse  in  V e rb in d u n g  s ta n d .

D e m  R e ich sve rb a n d  de r de u tsche n  In d u s tr ie  g e h ö rte  D r .  S te in m ü lle r 
a ls V o rs ta n d s m itg lie d  an , u n d  h e u te  is t  e r M itg lie d  des R h e in is c h -W e s tfä ­

lischen  B e ira ts  W .-E lb e r fe ld  de r D eu tsch e n  B a n k  B e r lin ,  
B e ira ts m itg lie d  d e r B e rg isch en  In d u s tr ie -  u n d  H a n d e ls ­
k a m m e r R em sch e id  in  W .-E lb e r fe ld  un d  O b m a n n  fü r  
Q u a litä ts a rb e it  f ü r  den B e z irk  de r W ir ts c h a fts k a m m e r 
K ö ln . W e ite rh in  is t  e r M itg lie d  des V o rs ta n d s ra te s  de r 
V e re in ig u n g  v o n  F re u n d e n  de r T e chn ische n  H och sch u le  
D a rm s ta d t ,  w e lche  H o ch sch u le  ih m  den E h re n d o k to r  v e r ­
lie h e n  h a t te  u n d  M itg lie d  des V e rw a ltu n g s ra te s  d e r Ge­
se llsch a ft v o n  F re u n d e n  u n d  F ö rd e re rn  d e r R h e in isch e n  
F r ie d r ic h  W ilh e lm -U n iv e rs itä t  in  B o n n . -—  I n  se ine r H e i­
m a ts ta d t b e k le id e t e r u . a. das A m t  eines R a ts h e rrn . 
Seine enge V e rb in d u n g  m i t  d e r P ra x is  des D a m p fke sse l­
wesens k o m m t d a d u rc h  z u m  A u s d ru c k , daß e r s e it Ja h re n  
M itg lie d  des V o rs ta n d e s  des Techn ische n  Ü berw achu ngs- 
V e re in s  K ö ln ,  D ie n s ts te lle  W .-B a rm e n , is t .  —  In  A n ­
e rke n n u n g  se ine r V e rd ie n s te  u m  d ie  F ö rd e ru n g  de r a ll-  
gem e in -techn ischen  A u fg a b e n  d e r D e u tsch e n  In g e n ie u re  
b e r ie f ih n  de r V D I ,  de r g rö ß te  tech n isch e  V e re in , f ü r  d ie  
J a h re  1928/30 in  den V o rs ta n d  des G esam tvere ins .

G anz besonderen W e r t  le g te  u n d  le g t de r J u b ila r  a u f d ie  A u s b ild u n g  
un d  S ch u lu n g  des N achw uchses. A ls  A n e rk e n n u n g  fü r  d ie  gerade a u f diesem  
G e b ie t g e le is te te  A rb e it  e rh ie lt  d ie  F irm a  1938 das L e is tu n g sa b ze ich e n  de r 
D A F  fü r  v o rb ild lic h e  B e ru fse rz ie h u n g . D ie  w e ltb e k a n n te n  K o n s tru k t io n e n  
d e r F irm a  L .  &  C. S te in m ü lle r  a u f dem  G eb ie te  f o r ts c h r i t t l ic h e n  Kesselbaues 
haben diesen N a m e n  zu  e ine m  te ch n isch e n  B e g r if f  v o n  h o h e r G e ltu n g  g e ­
m a ch t. M ö ch te  es dem  J u b ila r  v e rg ö n n t se in , no ch  lange  j  ah re  m i t  g le ichen  
E rfo lg e n  w e ite r  sch a ffe n  zu  kön n e n .

Prof. Dr.-Ing. G. Kempf.
D ie  L e is tu n g e n  de r H S V A  s in d  w e it  ü b e r d ie  G renzen des R eiches 

h ina us  b e k a n n t. D aß  d ie  H S V A . b e i den  s c h iffa h r tt re ib e n d e n  N a tio n e n  
W e lt r u f  ge n ieß t, h a t  s ie v o r  a lle m  de r w e itb lic k e n d e n  u n d  z ie ls iche ren  F ü h ­
ru n g  ih re s  L e ite rs  zu  ve rd a n ke n . T ro tz  d e r g ro ß zü g igen  G e s ta ltu n g  ih re r  
v o r  25 J a h re n  ge bau ten  A n la g e n , d ie  d ie  H S V A  z u m  g rö ß te n  w isse n sch a ft­
lic h e n  F o rs c h u n g s in s t itu t d e r W e lt  fü r  S c h iffb a u  u n d  S c h if fa h r t  m a ch te , 
e rk a n n te  D r. K e m p f ,  daß e ine große E in z e lta n k a n la g e  te c h n is c h  zu 
w e n ig  anpassungs- u n d  a u sn u tzu n g s fä h ig  is t .  I n  k la re r  E rk e n n tn is  d ieser 
L a g e  w u rd e  d ie  M o d e llfo rsch u n g  de r H S V A  so e in g e r ic h te t, daß d ie  v e r ­
sch ie d e n a rtig s te n  F o rm e n , w ie  z. B . große Seeschiffe, schne lle  G le itb o o te  
u n d  flachgehende  F lu ß s c h iffe  u n te r  den ih n e n  e i­
genen V e rh ä ltn is s e n  m i t  besonderen  M eßge rä ten  
in  besonderen d a fü r  na ch  u n d  na ch  geschaffenen 
V  e r s u c h s k a n ä l e n  u n te rs u c h t w e rd en  k o n n ­
te n . A u f  das B e tre ib e n  K e m p f ’s e n ts ta n d e n  m i t  
U n te rs tü tz u n g  d e r G ese llsch a ft de r F re u n d e  und 
F ö rd e re r des In s t it u ts  zu n ä ch s t e in  F la c h k a n a l m i t  
S trö m u n g s e in r ic h tu n g  fü r  B in n e n s c h iffa h r ts v e rs u ­
che u n d  e in  K a n a l fü r  H ö c h s tg e s c h w in d ig k e ite n , 
w ie  e r z. B . f ü r  d ie  U n te rs u c h u n g  v o n  F lu g z e u g ­
s c h w im m e rn  b e n ö t ig t  w ird .  Es e n ts ta n d  fe rn e r m i t  
M it te ln  d e r N o tg e m e in s c h a ft de r D eu tsch e n  W issen ­
sc h a ft e in  K a v ita t io n s ta n k  sow ie e in  M a n ö v r ie r­
te ic h , so daß h e u te  in  fü n f  V ersuchsan lagen  neben­
e in a n d e r zu g le ich  V ersu che  d u rc h g e fü h r t w erden  
kö n n e n  un d  d a m it  h ö ch s te  te ch n isch e  u n d  w i r t ­
s c h a ftlic h e  W irk s a m k e it  ge s ich e rt is t .  D a d u rc h  
w u rd e  es d e r H S V A  e rm ö g lic h t,  a n  a lle n  s c h if f ­
b a u lich e n  P ro b le m e n , d ie  um fassende sys te m a tisch e  
u n d  in s  E in z e ln e  gehende Fo rschu ngen  u n d  U n te r ­
suchungen e r fo rd e rn , a n  fü h re n d e r S te lle  un d  in  
v ie le n  F ä lle n  r ic h tu n g w e is e n d  zu  a rb e ite n .

A u c h  d ie  M e ß m e t h o d e  in n e rh a lb  de r 
H S V A  is t  v o n  K e m p f  g rund le gen d  b e e in flu ß t 
w o rd e n , in d e m  z. B . das P ro p e lle rd re h m o m e n t 
n ic h t  m i t  dem  ü b lic h e n  P e nd e lrah m en , sondern  
m it te ls  de r e in fa ch e n  M e th o d e  e in e r V e rd re h fe d e r 
gemessen w ird .  D iese r K e m p f ’sehe M e ß a p p a ra t 
z e ich n e t s ich  d u rc h  E in fa c h h e it  de r M e c h a n ik  un d  
d e r F la n d h a b u n g  sow ie d u rc h  seine K le in h e it  und  A n p a s s u n g s fä h ig k e it aus.

B e k a n n t is t  eben fa lls  das fü r  P ro b e fa h rtm e ssu n g  b e n u tz te  K e m p f -  
sche W i d e r s t a n d s l o g .

D ie  M ö g lic h k e it ,  ve rsch ie d e n a rtig e  S ch iffs fo rm e n  u n d  A n tr ie b s a r te n  
i m  S e e g a n g  a u f ih re  G ü te  u n d  r ic h t ig e n  S ch w in gu ngse ig ensch a ften  h in  
zu  ve rg le iche n , is t  e in  a u ß e ro rd e n tlic h e r S c h r i t t  z u r  E rre ic h u n g  v e rs tä rk te r  
Z u v e rlä s s ig k e it de r V oraussagen n a ch  V ersuchen . D ie  S e e g a n g s -E in rich tu n g  
w u rd e  v o n  de r G ese llsch a ft d e r F re u n d e  b e s c h a fft .

D ie  S c h w ie r ig k e it, g u t  m a n ö v r i e r e n d e  S c h i f f e  zu k o n ­
s tru ie re n , l ie g t  d a r in , daß b is  v o r  k u rz e m  d ie  a n  e in  S c h if f  zu  s te llen den  
A n fo rd e ru n g e n  a n  seine M a n ö v r ie r fä h ig k e it  m angels zu ve rläss ige r e x a k te r  
zah le nm ä ß ige r U n te r la g e n  aus de r S c h iffb a u p ra x is  no ch  n ic h t  te c h n is c h  
e in w a n d fre i f o r m u lie r t  w e rd en  k o n n te n . E s is t  das besondere V e rd ie n s t vo n

D r.  K e m p f ,  h ie r  U n te r la g e n  fü r  d ie  B e u r te i lu n g  de r G ü te  de r M a n ö v r ie r ­
e igenscha ften  d u rc h  E in fü h ru n g  des sog. „S ta n d a rd m a n ö v r ie rv e rs u c h e s “  
gescha ffen  zu  haben.

Im  B e w u ß tse in  se ine r V e ra n tw o r tu n g  f ü r  d ie  w isse n sch a ftlich e  u n d  v o l l ­
s tä n d ig e  D u rc h d r in g u n g  des A u fga ben geb ie tes  se ine r V e rs u c h s a n s ta lt w a r  
das S treb en  D r .  K  e m  p  f  s s te ts  d a ra u f g e r ic h te t ,  e ine  m ö g lic h s t in n ig e  
V e rb in d u n g  v o n  F o r s c h u n g  u n d  S c h i f f a h r t s p r a x i s  h e r­
b e iz u fü h re n . A u s  diesen E rw ä g u n g e n  he raus e n ts ta n d  d ie  S a m  m  e 1 - 
s t e l l e  f ü r  F a h r t s t a t i s t i k ,  di e F o r s c h u n g s s t e l l e  f ü r  
B e w u c h s  in  C u xh a ve n  sow ie  d ie  F o r s c h u n g s s t e l l e  f ü r  S t a ­

b i l i t ä t  u n d  S c h w i n g u n g e n .
B e a c h tlic h e  E rfo lg e  h a t  D r .  K e m p f  d u rc h  

d ie  A u s b ild u n g  de r W e llenhosen  u n d  ih re r  U m ­
gebung b e i M e h rsch ra u b e n sch iffe n  m i t  d e r S t r ö ­
m u n g s r e g e l u n g  e rz ie lt, w ie  z. B . b e i de r 
„N o r m a n d ie “ , b e i d e r L ä rm  u n d  V ib ra t io n e n  a u f­
g e tre te n  w aren .

B e re its  in  se ine r D is s e r ta t io n  z u r  E r la n g u n g  
d e r D r .-W ü rd e  h a t te  s ic h  K e m p f  m i t  dem  P ro ­
b le m  z u r V e rr in g e ru n g  de r O b e rflä c h e n re ib u n g  an 
P ro p e lle rn  b e fa ß t. Seine F o rschu ngen  ü b e r d ie  
W id e rs tandsg ese tze  v o n  g la t te n  u n d  ra u h e n  F lä ­
chen w u rd e n  m i t  dem  Z ie l ih re r  A n w e n d u n g  a u f 
das S c h if f  in  de r H S V A  fo r tg e s e tz t,  w o b e i auch  
de r M usche lbew uchs in  ve rsch iede ne r G röße und  
D ic h te  sow ie  de r E in f lu ß  v o n  N ie te n - u n d  P la t te n ­
s töß en  in  d ie  U n te rsu ch u n g e n  e inbezogen w u rd e n . 
D a ra u s  ergaben s ich  R ücksch lüsse  a u f den A n te i l  
de r versch iedenen R a u h ig k e its e le m e n te b e im  S c h iffs ­
w id e rs ta n d  u n d  d ie  M ö g lic h k e it  n o ch  z u v e r lä s s i­
ge rer B e re ch n u n g  d e r A n tr ie b s k ra f t  aus dem  M o ­
d e llw id e rs ta n d  sow ie R ic h t l in ie n  z u r  V e rm e id u n g  
u n n ö tig e r  R a u h ig k e it .  D u rc h  diese in  ta t k r ä f t ig e r  
W eise  d u rc h g e fü h rte n  V ersuche  am  M o d e ll u n d  am  
S c h iff  h a t K e m p f  nachgew iesen, daß d e r spe­
z ifisch e  R e ib u n g s w id e rs ta n d  m i t  d e r V e rg rö ß e ru n g  
de r Lä nge  n ic h t  so sehr a b s in k t,  w ie  es de r B e ­
rechnungsw eise  n a ch  F r o u d e  e n ts p r ic h t .  D a ­
m i t  h a t  K e m p f  in  la n g jä h r ig e r  A r b e it  d ie  

g roße  L ü c k e , d ie  zw ischen  dem  M o d e llve rsu ch  u n d  d e r ta ts ä c h lic h e n  
A u s fü h ru n g  b e s tand , a u s g e fü llt u n d  e in e r Ide e  zu m  D u rc h b ru c h  v e rh o lfe n , 
d ie  s ich  fru c h tb r in g e n d  a u f d ie  G e n a u ig k e it d e r U m re c h n u n g  v o m  M o d e ll 
a u f das S c h if f  a u s g e w irk t h a t.

E in e n  großen S c h r i t t  z u r  t ie fe re n  E rk e n n tn is  b ild e te n  h ie r  au ch  d ie  
v o n  K e m p f in  den J a h re n  1937/38 u n te rn o m m e n e n  M e ß fa h rte n  m i t  der 
„T a n n e n b e rg “ , w elche d ie  S ch ra u b e n w e rte  n a tu rg ro ß e r S ch ra uben  un d  den 
R e ib u n g s w e rt de r S c h if fs h a u t im  V e rg le ic h  zu m  M o d e ll n a c h g e p rü ft haben .

D ie  D r .  K e m p f  d u rc h  den F ü h re r  z u te i l  gew ordene A u sze ich n u n g  
d e r E rn e n n u n g  zu m  P ro fe sso r w ird  d a h e r im  ganzen  F a ch - u n d  F re u n d e s ­
k re ise  K  e m  p  f  s le b h a ft  b e g rü ß t u n d  a ls e ine  w a h r l ic h  v e rd ie n te  H e rv o r ­
h e bung  se ine r w isse n sch a ftlich e n  V e rd ie n s te  angesehen w e rd en .

D r . - In g .  E . F o e r s t e r .

I N H A L T :  R e ichsm iniste r D r.- In g . T o d t f  S. 48*. —  B e rich tigung  zum Le itau fsa tz  des He ltes 3 S. 49. —  Gesellschaft der Freunde uud F örderer der Ham burgischen S ch iffbau-V ersuchs­
ansta lt. B rem er O rts tagung  am  28. Janu a r 1942 S. 49*. —  W i c h t i g e  F a c h l i t e r a t u r :  Zeitsch riftenschau S. 62. —  G ewerbliche Schutzrechte S.63. —  Persönliche und F ach -N ach­

r ich te n  S. 63*.—  * bedeutet Abb ildungen  im  T ex t.

F ü r den gesamten redaktione llen  T e il ve ra n tw o rtlich : D r.- In g . E . F o e r s t e r ,  H a m burg ; fü r  den Hande lssch iff-N orm en-Te il: Ing. H . N  i 1 1 o p p  , B e rlin .
Springer-V erlag , B e rlin  W  9. D ru ck  von Ju lius  Be ltz  in Langensalza. L/0490.
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^  P lan eta
Flaschenzüge und  

Laufka tzen

KOLN 10
SCHLI,ESSFACH 60

. R O S E
B U R G - A L T O N A  1

APEXIOR
S p e z ia lsch u tzan s trich  fü r  Eisen o d e r Stahl gegen K o rro s io n e n  und 
sogen. Lochb ildungen  an H in te rs te ve n , R uder, S ch iffsp la tten  im  
B ere ich d e r W e lle n h o se n , S eeven tile , K o n d e n sa to rd e cke l, V e r­
da m p fe r, M o to rla u fb ü ch se n  und K ü h lz y lin d e r bei D ie se lm o to re n  
A le x a n d e r  M itta g  H a m b u rg  2 4

durch Dampf
Auskunft erteilt:

§f@ lL€©

V e rtr ie b s m a n n  -  3 6  J ah re
a lt . D ip l.-In g . S chiffsm aschinen­
bau. In H am burg ansässig — 
e igener W agen. M it  la n g jä h r ig e r 
E rfahrung in P ro je k t ie ru n g  und 
V e r tr ie b  von S ch iffsd ie se lm o to ­
re n - und H ilfsm aschinenanlagen. 
M it nachw eisbar e r fo lg re ic h e r 
T ä tig k e it  im  K riegs- und Han­
delsschiffbau und gu ten V e rb in ­
dungen. Sucht Fühlungnahm e 
m it e insch l. In d us trie  zw ecks 
Ü bernahm e v e r tr ie b lic h e r  Tä­
t ig k e it  im  A ußend ienst. Ü b e r­
nahme se lbs tänd ig e r V e rtre tu n g  
nach K riegsende n ich t ausge­
schlossen. Z u sch rifte n  e rbe ten  
an R. Becker, H am burg -B lanke­
nese, A kaz ienw eg 18. (959)

H a n d e l s s c h i f f  n o r m e n  nach  H . N . A .
B e z u g s n a c h w e is  und  F r a g e k a s te n  » Man bittet, sich bei Anfragen auf diese Anzeige zu beziehen

Fritz U m la u f, H a m b u rg  1
W a s s e r r e i n i g u n g  u. W ä r m e t e c h n i k

B a g g e r s c h l ä u c h e
S a u g e -D ru c k -  u n d  S p ü ls c h lä u c h e  

L e d e r  in  je d e r  B a u a rt G u m m i

, . Lederschläuche .
lo h g a r  » « ■ ■ ■ *■ ■ ■ ■ ■ ■ ■ * c h ro m  g a r

fü r  Deck- u. F euerlöschzw ecke

G u m m i d e c k w a s c h s c h l ä u c h e

C A R L  M A R X
T re ib r ie m e n fa b r ik  S c h la u c h fa b r ik

HAMBURG 11

N orm en-
Armaturen
nach H N A  - K M  - D IN
vom L a g e r und k u rz fr is tig

Fritz Barthel
H a m b u rg -A lto n a  1 Ruf:* 421825

Rohr-Verschraubungen u. Armaturen

n H n ä i
für Kupfer-, Stahl- und Leichtmetallrohre
(E inbaumasse nach H N A /K M  u. D !N ) 

fü r  den
Schiffbau / M aschinenbau / A ppara tebau / M otorenbau

G e n e ra iv e r t r .  Heinrich Lauterbuch, Hamburg 26
Tel. 26 91 35 / Borgfelderstr. 82

EleKtro-Armuturen und 
Beleuchtungskörper
nach H N A - und K M -N o rm e n

Karl Dose, Hnmburj-Altono
Hafenstraße 51.

arbeiten durch Kugellagerung 
u. Stirnrad planetengetriebe dop- 
peltso schnell wie veraltete Bau­
weise bezw. brauchen nur halbe 

Zugkraft. Kürzeste Bauhöhe 
(DRP) . Vollständige Um­

mantelung . 10 Typen 
l von 500-25000 kg
k  PLANETA A

H a n d w in d e n  
5 0 0 -2 5 00  kg.

I V J e t a l l w e r k e

v.fialkow sky&  Kielblock K.G.
Finow bei Eberswalde

lie fern

elektrische Leitungs- und 
Beleuchtungs - A rm aturen  
nac h  H N A  - N o r m e n .

Verschraubungen und Armaturen 
aller A rt nach Muster 

oder Zeichnung.

Paul Pietzschke
Ch em. - t ec hn .  F a b r i k

H am b u rg  2 6

Schiffsmodelle
Kran- und 
Brücken­
modelle
Modelle 

Im Schnitt
CHR. STUHRMANN, HAMBURG 20

ARMATUREN
FÜR ALLE ZWECKE 

UNO NACH

KM HNA DIN

Z ä h l e r
f ü r  F a h r t m e ß a n l a g e n
und Schiffsmaschinen 
E lektrische Fernzähler
Spezialzähler m it und ohne D ru ckvo rrich tu n g

I R I O N  & V O S S E L E R ,  Z Ä H L E R F A B R I K
S C H W E N N I N G E N  A M  N E C K A R  41 W Ü R T T .

r r n 5 r ? ? s r s i
M essing:

kurt  b a c k o f

B le c h e, S ta n g e n , 
P ro file , R o h re, 
Y e ilo w -B le c h e
■ Hamburg 37 Fernruf 53 06 96
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D ie  K o n d e n sa tab le itu n g
w ird  zur unentbehrlichen

Beoimchäingsu.Kmtwüstatim
der&cunpfanlage

durch den patentierten

» G e s tra  « D ü s en  * P ra llp la tte n  ? K o n d e n s o m a t 
m it » G e s tra «  V a p o s k o p  (D R P ),

welche schalttafelähnliche A n o rd n u n g  aller w ichtigen 
Bedienungselem ente erm ög lichen, D am p fve rlu s te  
verhüten und Verschmutzungen der Dampfanlage 
sowie beginnende Korrosionen rechtzeitig melden.

A u f  W unsch kostenlos ausführliche D ruckschriften

G u s t a v  F . G e r d t s  • B r e m e n  y

uni» ^t)i»rau(ifd)e Preffert
(eiften btc grurtblegcnbc Arbeit bet ber 
Verformung oon ©ta^l uni» iHetatlen 
ju 'SäJerf ft offen für btc ^ertigtnbuftrten.

©er '2lufgobenberetcb urtfcrefi Unternebmenef 
tft i»te ©(Raffung immer ieiftung^fabtgerer 
fcf>tnen tmti tmc; gtftnnen neuer ooUfomme» 
nerer ^Irbeitiioerfabren für berartige Slniagen.

S C H L O E M A N N
AKTIENGESELLSCHAFT« DÜSSELDORF

GullolihVcrfahicn
■ ■  D R P 6 7 9 3 8 C T  

Techn isch  e in w a n d f re ie  Verb indung von 
Stahl-, Grau- und Tempergußteilen. Feilen- 
weichheit. Farbgleichheit. Höchste Zug- und 
Druckfestigkeit. Größte W irtschaft lichkeit.

A u f dem gleichen Prinzip aufgebaut:
Spezial-Zusatzstoffe für sämtliche 
Schwer- und Le ich tm e ta l le  

durch

früher Aktiengesellschaft für metallurgische und chemische Erzeugnisse

BERLIN le ib m z s f r .3 2  Woltersberggasse 3 W IEN
fernspr.J 31 2032. 317079 Fernspr.: U  31 000

R - L e u c h t e n
die jimcfxkti - die Sie M uA eti !

S T A T

F ü r den T e x tte il v e ra n tw o rtlich : D r .- ln g . E . Foerster, H a m bu rg ; fü r  den Anze igente il: A lb e rt M ever, B e rlin -S teg litz . Kühlebornweg — PI. 5. 
D ruck von Ju lius  Beltz in  Langensalza. —  Springer*Verlag , B e rlin  VV 9. —’ P rin ted in Germany.


