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DcuMuft

fiuc den TaucUec

mufl zuverldssig erzeugt
werden. Auf Dampfschiffen
ist es zweckméaRig, dafur
eine gedrungene

KnorrLuftpumpe

zu verwenden, bei der
Dampfmaschine und Luft-
pumpe eine Einheit bilden.
Siewerden gebautfurLuff-
leistungen bis 3000 I/min.,
verdichtet auf 12 kg/cm2

KNORR-BREMSE b BERLIN
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POHLIG

Fobrderanlagen
far Massenguter

Verladebriicken
Krane aller Art
Greifer und Kibel
Kibelfédrderungen
Hochofenbegichtungen
S chrag aufz U0 ge
W a g e n k i p p e r
Gurtfdédrderbander
Stahlfoéorderbander
Pendelbecherwerke
Drahtseilbahnen
K a b e I k r a n e
Elektrohédangebahnen
Handh&angebahnen
S t a h I b a ut e n

J POHLIG AKTIENGESELLSCHAFT - KOLN

PREA-
Soritzistolen

verbiurgen hoéchste Wirtschaftlichkeit

und sind

auch in Schiffahrtskreisen

S C H W E |(( |NEN erfolgreich eingefihrt.

FUR &LEICH- E Mehrleist ib d Pi larbeit
UND WECHSELSTROM norme Mehrleistung gegeniber der Pinselarbeit,
sauberer, gleichmaRiger Ausfall.
ELEKTRODEN Verlangen Sie bitte kostenlose fachm. Beratung.
ELEKTROGEN - INDUSTRIE GVBH .
PREA-Gesellschaft Muller & Neumann, JENA 51

VORM KOOHa STRAATMANN - HAMBURG 33;
Spezialfabrik fir Farbspritzanlagen mit ann&hernd 30jahrigen Erfahrungen.

ALFOL_IsoIierung — patentiert in samtlichen Kulturstaaten —

gegen Warme — Kalte — Feuer — Schall
Maschinen-Schéachte Feuer-Schéachte Proviant- und Gesellschafts-Raume
Kessel-Schachte Kabinen jeder Art Lade-Kihlraume Wirtschafts-Raume
Stetige Isolier-Wirkung — Fast gewichtslos — Er- Auf allen deutschen Werften laufend verwendet
schutterungsfest — Unhygroskopisch — Nicht In Millionen von Quadratmetern auf deutschen
brennbar — Sauber und staubfrei — Faulnisfest und auslandischen Schiffen aller Typen bewéahrt

ALFOL-DYCKERHOFF « HANNOVER

General-Vertretung und Ausfuhrung Wasserkante: Hamburg, Bremen, Lubeck, Kiel und Rostock:

Karl L6her, Hamburg 1, Burghardstrale 17, Mohlenhof
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ARMATUREN

FUR

AULE ZWECKE

UND NACH

KM HNA DIN

hi p
LEICHT- UND SCHWER-

Zweistander-Blechscheren INETAL LGIESSEREI

bis zu den grdossten Abmessungen

in Stahlplatten- und Stahlguss-Ausfiihrung O S 1
I I . I »

Tagner & Co., Werkzeugmaschinenfabrik m.b.H., Dortmund H A M B U R G A L T O N A l



Fur die Neubauten der Handels- und Kriegsmarine
leisten Hydraulik-Anlag en hervorragende Dienste.
Unsere langjahrigen Erfahrungen auch auf diesem

Sondergebiet stellen wir jederzeit gern zur Verfiigung.

HYDRAULIK.

DUISBURG. Milheimer Strasse 64b-72

Die Sprengnietung
eroffnet vollig neue Wege der
Konstruktion mit allen nietbaren Werkstoffen.

Rheinisch-Westfalische Sprengstoff AG.
Nurnberg
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Maschinenfabrik Augsburg-Nurnberg A.G.
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Reichsminister Dr.-Ing. Todt f.



Reichsminister Dr.-Ing. Todt f.

Erst vor wenigen Wochen hat die deutsche Fach- und Tagespresse den Reichsminister General-
major Dr.-Ing. | odt gelegentlich seines 50. Geburtstages beglickwinscht und gefeiert als den Or-
ganisator der deutschen Kriegstechnik im Sinne des Verkehrs und der Munitionserzeugung. lhm waren
ATrantwortungen {bertragen, wie sie sich den Aufgaben der Feldherren gleichwertig an die Seite
stellen, waren und sind doch die letzteren in einem MalRe von der Hochstentwicklung des Nach-

schubs und der Munition abhéangig, dal sie einfach als mitentscheidend zu bezeichnen sind.

Deutschland hat diesen Helden der Arbeit hergeben mussen, und es ist nur ein schwacher Trost,
zu wissen, dall seine Organisation so vollkommen war, daB sie im Augenblick seines Scheidens mit
vollem Wirkungsgrad Weiterarbeiten kann, bis der vom Fihrer ernannte Nachfolger, Reichsminister
Speer, der selbst schon andere vielumfassende organisatorische Bereiche leitet, alle Verbindungen in
der gewaltigen Maschinerie der Kriegstechnik auf sich selbst geschaltet hat. Die vorbildliche Person-
lichkeit Dr. | odts ist ihrem Schaffen und Wesen nach unvergef3lich. Das deutsche Volk trauert mit

der Wehrmacht um diesen Helden des Kriegsschaffens.

Dr. 10dt war ein geborener Badenser, der in Siddeutschland die Ingenieur-Wissenschaften
studiert und dort promoviert hat. Am Weltkriege nahm er aktiv von Anfang bis zu Ende teil, in den
letzten zwei Jahren bei den Fliegern. Schon 1922 schlo3 er sich der NSDAP, an, nachdem er durch
eine Begegnung mit Adolf Hitler einen fiir sein Beben bestimmenden Eindruck von dessen Persdnlich-
keit erhalten hatte. Sein weiterer Berufs- und Lebensgang ist bekannt. Er kennzeichnet sich durch
die immer erweiterte Tatigkeit und Verantwortung fir die Staatsinteressen. 1933 wurde Dr. 'Todt
Generalinspektor fur das deutsche StraBenwesen. In diesem Rahmen wurden unter seiner Leitung
bishei 4000 km Reichsautobahn vollendet, bzw. 2000 in Arbeit genommen. Seine erste kriegstechnische
Meisterleistung war die Schaffung des Westwalls, zu der im Kriege die Befestigung der Atlantik-
Kiste und die GroRorganisation des Nachschubs durch Deutschland und die besetzten Gebiete hinzu-
trat. Gleichzeitig wurde ihm die Generalleitung der deutschen Bauwirtschaft Gbertragen, in welcher
Stellung er auch in die MaBnahmen zur Verwirklichung des Vierjahresplanes tatkraftig eingriff. Im
Marz 1940 erfolgte seine Ernennung zum Reichsminister fir Bewaffnung und Munition, und ein Jahr

spaterwurde ihm noch ein General-Inspektorat fir Wasser und Energie tGbertragen.

In der Organisation der technischen Wissenschaften und ihrer Verbande Gbernahm Dr. Todt
die Leitung des Hauptamts fir Technik in der Reichsleitung der NSDAP, welche Stellung mit dem
Vorsitz im NS-Bund Deutscher Technik verbunden war. In dieser Stellung nahm er u. a. bestimmenden
EinfluB auf die Organisation, als im Jahre 1937 der Arbeitskreis Schiffahrtstechnik im NSBDT ge-
schaffen wurde, und Dr. Todt in Gemeinschaft mit dem GroRadmiral Dr. h. c. Raeder, dem Schirm-
herrn der in dem neuen Arbeitskreis vereinigten drei Gesellschaften, eine Vereinbarung traf, die den

schiffahrtstechnischen Vereinigungen eine klare Stellung zuwies.

In Anerkennung der militdrisch bedeutungsvollen Leistungen seiner Arbeit wurde Dr. Todt schon

bald nach Kriegsanfang der litel eines Generalmajors verliehen.

Das deutsche Volk und vor allem der Nachwuchs im Ingenieurwesen wird den im Kriegsdienst
gebliebenen Meister als eines der héchsten Vorbilder im Herzen bewahren und hieraus eine eigene

Verpflichtung zu hdéchstem Einsatz herleiten.
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Berichtigungen zum Heft 3.

0 * Zum Aufsatz Uber , Schiffsvermessung’ In der Tabelle auf
4jeLe 33 ist im Reindruck leider ein Fehler unterlaufen: Die Brutto-
°nnage des Dampfers ,Johann Heinrich Burchard* (,Reliance") ist

e gleiche wie die der ,Kronprinzessin Céacilie“, namlich 19 500 Reg.-
°ns, zu welchem Zwecke die beiden Schiffe zusammengestellt wor-
en waren. In der Tabelle ist die Brutto-Tonnage mit 10 500 Reg.-
Ons angegeben.

vi . 2- Zum Aufsatz ,Stabilitat im Bordbetrieb“: In dem unter
eispiel 3 auf Seite 38 gebrachten Rechenverfahren nach dem Ver-

Gesellschaft der Freunde und

schiebungssatz muf3 es in den letzten beiden Fé&llen heilen:

1000 x —2 = =—2000
11000 = m 182

—l000 X -2 = +2000
+ 2000: 9000 = +0,122

W ir bitten unsere Bezieher, zwecks Vermeidung spaterer Irr-
timer diese Fehler in ihrem Exemplar zu verbessern.
Schriftleitung.

FOrderer der Hamburgischen

Schiffbau-Versuchsanstalt
im Arbeitskreise ,Schiffahrtstechnik des NS-Bundes Deutscher Technik,

Bremer Ortstagung

Zum ersten Male seit Bestehen dieser Vereinigung ist Bremen
2um Tagungsort gewdahlt worden. Diese Arbeitstagung ist infolge
es lebhaften Interesses der Bremer und der Unterweser-Fach-
?reise des Schiffbaues, der Schiffahrt und der zugehdrigen Industrie

der zahlenmaRig groften GFF-Versammlung des letzten Jahrzehnts
eWorden. In der zuversichtlichen Erwartung guter Beteiligung war
de °n der Vortragssaal der ,Glocke* mit 520 Platzen eingesetzt wor-
eJb Nach dem Eingang von uber 650 Anmeldungen war die Gesell-
? aL gezwungen, die Sammelanmeldungen aus dem Bereiche der bei-
en Seefahrtsschulen und der Staatlichen Ingenieurschule nachtraglich
nurch Verstandigung zu kurzen, da die Hochstzahl der Saalbesetzung
ach bestehenden Vorschriften nicht so weit Uberschritten werden
Urfte. Selten hat sich auch ein so hoher Prozentsatz reiner Fachleute
®s Schiffbaues und Schiffsmaschinenbaues in diesem Kreise zusam-
N engefunden wie gerade dieses Mal, wo rund 97 v.H. der Teilnehmer
engeren schaffenden Fachbereiche angehdrten. Bei der Zusam-
enstellung der Vortragsthemata war ein Hauptaugenmerk auf die
“nngemé&Re Zusammengehorigkeit der Referate gerichtet worden. Die
rundlage der Veranstaltung wurde mit der Vortragsbereitschaft des
g aschinentechnischen Leiters des Norddeutschen Lloyd, Obering.
chneider, gesichert.
p. In einer einleitenden Ansprache, deren erster Teil in der Fuhrer-
p .rung ausklang, begriRte der Vereinsleiter, Prof. Dr. Walter
mglsch er, den Vertreter der Gemeindeverwaltung der Hansestadt
Jérnen, Baudirektor Offenberg, dann den fur den NS-
j . bzw. das Hauptamt fur Technik erschienenen Gaustellen-
eiter Dr. -Ing. Dettmar und den Leiter der Kriegs-
parlnedienststelle Bremen, Konteradmira
dg6 r Ila h n. Ferner dankte er fur ihr Erscheinen den Vertretern
N r Bremer und der Weserminder Industrie- und Han-
g® skammern, denbeiden nautischen Vereinen es
e reiches, den Lehrern und Studierenden der staatl. Ingeni-
wjlrschu le und der Seefahrtsschulen Bremen urL
teeserrainde sowie den zahlreichen von den Reedereien, Wer
Dal I nclristriefirmen erschienenen Teilnehmern. Ein besonderer
Undk.galt der Fach- und Tagespresse fir deren aktives-
sok /°rderliches Interesse auch an dieser Veranstaltung der Gese
M +r Prof' Fischer begrufite auch die der Einladung gefolgten
prl Boeder der Bremischen Vereinigung ,D ie W illheit D le
diplm N urgische Schiffbau-Versuchsanstaltselbst,
sich mit zwei Referaten an der Tagung beteiligte, war durch 1 ren
rektor Prof.Dr.Kempf und dessen Stellvertreter Dr. Ler bs sowie
n Leiter der BordmeR-Abteilung, Obering. Hoppe, vertreten,
auf I n Seiner Ansprache ging Prof. Fischer unter dem Hinweis
t as nun Uber zwei Jahrzehnte erstreckte Zusammenwirken ces
nahltutS mit der Foérder- und Aufklarungstéatigkeit der Gesellschaft
ein &) aU” d*e Entwicklungsgeschichte beider ein, weil sich gerace .ier
eispiel fir das Zusammenwirken zwischen Bremen und Ham urg
Nr, ?rl°IBreichen Ergebnissen kennzeichnet: Die Versuchsstation es
i r dl Lloyd in Bremerhaven hat in den ersten zehn Jahren leses
¢ rhunderts den Anlal und die Grundlagen fur die Schaffung des
j Irll urSer Instituts gegeben. Die treue und fruchtbare Ar ei er

L 'Versuchsstation schuf apparatetechnisch, erfahrungsmé& Ig un
(jers?nell die Traditionen, deren Ubernahme Hamburg dle scL e*
sonr ,“Anfangsgeschwindigkeit® gab. Vor allem ist hier auch der Per-

ichkeit und hingebenden Arbeit des Obering. Bruck o
Erflrker*avener Anstalt zu gedenken. Die langjahrigen und yie ar*g
k,j rungen Bremerhavens wurden durch ihn gleichsam as u
Hafén nacll Hamburg verpflanzt, als das Bremer Institu 1910
Hamilerweiterun?en zum Opfer fallen mufRte. Inzwischen war 1

urg die Notwendigkeit eines in seinen Abmessungen un

am 28. Januar 1942.

stungen den groRen zu erwartenden Zukunftsaufgaben entsprechenden
Institutes in einer Denkschrift Dr. Foersters, damals Oberinge-
nieur im Handelsschiffbau der Firma Blohm & VoB, zum Ausdruck
gebracht worden. Dieses Memorandum enthielt bereits den Entwurf
des Hamburger Instituts und seiner Einrichtungen in der spater ver-
wirklichten A rtl Die darin fir Bau und Einrichtungen des Institutes
geforderte Summe von 1,35 Millionen Reichsmark wurde im Juni 1913
von Senat und Biurgerschaft der Freien und Hansestadt Hamburg
einstimmig bewilligt und hat die Kosten des 1915 fertiggestellten
Institutes trotz der durch Obering. Bruckhoffs Vorschlag ver-
groBerten Tankldnge unter Herbeiziehung eines testamentarischen
Legates des Konsuls Otto Sch 1ick in Hohe von etwa 100000 Mark
ohne Nachschiisse gedeckt.

Im Beginne der Inflation (1921) wirkte sich der groRe Malstab des
Hamburger Institutes m it seinen Etats-Anforderungen fiir den Betrieb
im Angesicht des damals mangelnden Auftragsbestandes der Reede-
reien und Werften und des Fehlens jeder Unterstitzung zuné&chst als
wirtschaftlich schwer tragbar aus. Dies veranlaRte den Verfasser der
vorgenannten Denkschrift, als Mitglied des zur SchlieBung des Insti-
tuts geneigten Aufsichtsrates, zu einem Appell an die rheinisch-west-
falische Industrie durch einen Vortrag im Dusseldorfer Industrieklub,
dem eine groRBere Stiftung und die Grindung der Gesellschaft der
Freunde auf dem FuBe folgte. Die Leitung des Institutes wurde da-
mals im Marz 1922 auf Bruckhoffs Anregung, ,daR das Institut
jetzt der Leitung durch einen Schiffbauer bedirfe*, in die Hande
von Dr.-Ing. Gunther K em p f gelegt, der das Institut alsbald zu
Leistungen fuhrte, welche denkbar wirksame Handhaben fir die Ge-
sellschaft der Freunde bei deren Werbe- und Fordertatigkeit bildeten.
Diese entwicklungsgeschichtlichen Bemerkungen sind, besonders auch
im Lichte der Zusammenarbeit der beiden auch in Zukunft eng schick-
salsverbundenen Hansestadte gewi von Interesse, und sie rechtfer-
tigen besonders eine Bremer Tagung im zwanzigsten Lebensjahre
der veranstaltenden Gesellschaft und im Angesicht der Tatsache, daf
inzwischen alle groBen und fast alle mittleren Schaffensbereiche des
Weserbezirkes als korporative Firma-Mitglieder oder persdnlich mit
ihren Leitern und vielen namhaften Konstrukteuren in die Gesell-
schaft eingetreten sind.

Nach Prof. Fischer nahm der Vertreter des Regierenden Bur-
germeisters der Hansestadt Bremen, Baudirektor Offen berg,
das Wort zu einer Ansprache, in welcher er die Gesellschaftstagung
namens der Hansestadt Bremen in warmherziger Form begriBte und
ihr den besten Erfolg winschte.

Hiernach sprach der Gaustellenleiter Dr.-Ing. Dettmar,
welcher die Fachkollegen im Namen des NSBDT und im Auftrage
des Gauamtsleiters des Amtes fur Technik, Pg. Gerking, in Bre-
men begrite und dem Vorstand der GFF fur die Veranstaltung
dieser Tagung dankte. Er wies darauf hin, daB Hamburg und Bremen
auf dem Gebiete der Schiffahrt gleiche Interessen, gleiche Aufgaben
und gleiche Ziele haben. Auf dem Schiffbau-Ingenieur ruhe heute
eine doppelte Verantwortung, da er zur Zeit der Kriegsmarine die
Waffen fir den Lebenskampf Deutschlands zur Verfigung stellen
misse. Andererseits beschéaftige er sich, wie das Programm zeige,
aber doch schon mit richtungweisenden Aufgaben, welche die Han-

1Durch einen Vorschlag Bruckhoffs erfuhr das Projekt, welches
einen Tank von 220 m Lange, 16 m Breite und 7,25 m Tiefe mit einem halb-
runden Querschnitt vorgesehen hatte, eine Erweiterung dahingehend, daR
die Lange auf 350 m vergréRert und die Héalfte in halber Breite mit eckigem
Querschnitt ausgefiihrt wurde. Dieser Tankteu erhielt einen beweglichen
Boden um die Vorbedingungen fiir Flachwasserversuche — auch besonders
fur die Binnenschiffahrt — auf mafRstabgerechter Wassertiefe durchfuhren
zu koénnen. (Nachtragliche Zufigung von Dr.Foerster.)
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delsschiffahrt der Zukunft betreffen. Dr. Dettmar wiinschte der Tagung
vollen Erfolg.

Der Vereinsleiter erteilte dann dem Obering. Schneider des
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Nordd. Lloyd das Wort zu seinem Vortrage, indem er gleichzeitig dem
geschaftsfuhrenden Vorsitzenden der Vereinigung, Dr.-Ing. E. Foer -
st er, die Leitung der technischen Verhandlungen ubertrug.

Uber Fragen des Schiffsantriebs beim Wiederaufbau der Handelsschiffahrt.
(Eigenbericht des Vortragenden Oberingenieur E. Schneider,)

Bei der Planung von Schiffsneubauten ist von vornherein zu bie-
ricksichtigen, ob die Schiffe in der freien Fahrt oder in der Linienfahrt
beschaftigt werden sollen. Beide Fahrtgebiete stellen vor allem an die
Schiffsantriebsanlagen verschiedenartige An-
forderungen.

Fur die Schiffe der freien Fahrt ist in erster Linie
ein moglichst einfacher Aufbau der gesamten Maschinenanlage zu
fordern. Wirtschaftliche Erwagungen sind hier zwar nicht neben-
sachlich, doch missen sie auf Kosten derEinfachheit der Ma-
schinenanlage zunachst zuriucktreten. Antriebsanlagen, die
vor allem auf Erreichung ginstigster Wirkungsgrade hinzielen, mussen
hier ausscheiden. Aus diesem Grunde ist bei Schiffen der freien Fahrt
je nach dem Einsatzgebiet dem normalen Dieselantrieb oder der Kol-
bendampfmaschine, gegebenenfalls unter Nachschaltung einer Ab-
dampfturbine, der Vorzug zu geben. Dieselanlagen bzw. Dampf-
Antriebsanlagen sind so zu gestalten, da keine allzu hohen Anfor-
derungen an das fahrende Personal gestellt werden.

In der Linienfahrt werden die Reedereien alle Erfahrungen ihrer
verschiedenen Liniendienste ergiebig ausschopfen. Bei der Planung
dieser Antriebsanlagen wird das wirtschaftliche Moment stets eine
mafRgebende Rolle spielen, auch wenn die Bedienung solcher Anlagen
besonders geschultes Personal bendétigt.

Beider Planung einer Schiffsantriebsanlage muB immer im Auge
behalten werden, daB die Beurteilung der Wirtschaftlichkeit einer
Schiffsantriebsanlage nur im Rahmen der Bestimmung der Gesamt-
Wirtschaftlichkeit des Schiffes erfolgen darf. Der planende Ingenieur
mul hier mit dem Reeder Hand in Hand arbeiten, wenn das Hochste
an Wirtschaftlichkeit fur Schiffund Maschine herausgeholt werden soll.

Die Linienfahrt stellt meist Spezialforderungen hinsichtlich
SchiffsgroBe, Antriebsart und Geschwindigkeit. Dabei wird jedoch
das Bestreben vorherrschen, moglichst gleiche Schiffstypen fur ver-
schiedene Fahrtgebiete vorzusehen, damit die Typenzahl auf ein Mini-
mum beschrankt wird.

Es liegt nicht im Rahmen dieses Vortrags, uber Fragen des Ein-
heitsschiffbaues Betrachtungen anzustellen. Jedenfalls aber ist bei
der Gestaltung der Antriebsanlagen eine weitgehende Normung, vor
allem auch der Hilfsmaschinen, anzustreben.

Die Bestimmung der Reisegeschwindigkeit ist als erster Faktor
bei der Neubauplanung grundlegend fiir die Beantwortung aller wei-
teren den Antrieb betreffenden Fragen. Sie ist einmal abhangig von
der Art der normalerweise zu verschiffenden Ladung bzw. vom Wert
derselben und zum anderen von den in den Anlaufhafen zur Verfigung
stehenden Loésch- und Lademadglichkeiten. Bei Frachtschiffen ist
eine hbdhere Dienstgeschwindigkeit nur dann wirtschaftlich tragbar,
wenn in den Anlaufhéafen die Ladungsarbeiten in kirzester Zeit be-
waltigt werden kénnen.

Fahrtgebiete, die wegen besonderer Umstande fir das Léschen
und Laden viel Zeit beanspruchen, kénnen deshalb auch mit Schiffen
niedriger Reisegeschwindigkeit bedient werden.

Als Beispiel sei hier die Nordbrasilfahrt angefuhrt. Es ist un-
wirtschaftlich, auf dieser Linie schnelle Frachtschiffe einzusetzen.
Der durch die erhdhte Schiffsgeschwindigkeit erzielte Zeitgewinn tritt
wegen der mehrere Wochen dauernden Lade- und Loscharbeiten nurun-
wesentlich in Erscheinung. Er rechtfertigt nicht die gréBeren Anschaf-
fungs- und Brennstoffkosten gegeniber dem weniger schnelle Schiff.

Soll die fur eine bestimmte Schiffsgeschwindigkeit erforderliche
Antriebsleistung einen Bestwert erreichen, so ist die Ermittlung der
glnstigsten Abmessungen fiir den gewiinschten Schiffstyp sowie die
Festlegung der besten Linien- und Propellerform durch eigengetriebene
Modellversuche in einer Schiffbau-Versuchsanstalt Voraussetzung.

Ist die Frage der Geschwindigkeit und erforderlichen Antriebs-
kraft entschieden, so ist die Wahl des zu verwendenden Brennstoffes
die néchste Sorge. Diese wird mafRgebend beeinfluRt durch das Fahrt-
gebiet, in dem das Schiff beschaftigt werden soll. Die fir diesen Vor-
trag zusammengestellten Untersuchungen zielen darauf ab, die W irt-
schaftlichkeit verschiedener Antriebsmdglichkeiten mit den verfig-
baren Brennstoffarten unter Bertucksichtigung des Raumbedarfes zu
vergleichen. Besonders interessiert die Beeinflussung der Unkosten
durch den Brennstoffpreis und die durch den Brennstoff bedingte
Bauart der Maschinenanlage.

Die in Frage kommenden Brennstoffe sind Kohle,
Dieselol.

Hohe Baukosten, vor allem fur hochwertige schnellfahrende
Schiffe, stellen neben den Brennstoffkosten bei der Berechnung der
laufenden Tageskosten den wichtigsten Ausgabenfaktor dar. Die

Heiz6l und

laufenden Tageskosten setzen sich zusammen aus: Besatzungskosten,
Ausrustung fur Deck und Maschine, Reparaturkosten fur Deck und
Maschine, Versicherungspramien, Verzinsung und Amortisation des
Baukapitals und allgemeine Verwaltungskosten.

An Hand der den Reedereien zur Verfigung stehenden statisti-
schen Unterlagen koénnen die Tageskosten nach den Betriebserfah-
rungen, welche mit ahnlichen oder gleichen Anlagen gemacht wurden,
berechnet werden.

Fir die Beurteilung der Antriebsanlagen unter Beriicksichtigung
des zu verwendenden Brennstoffes ist es von Bedeutung, ob fur das
Schiff eine moglichst groBe R&dumte je Tonne Nutzladung, oder eine
groRtmogliche Tragfahigkeit angestrebt werden soll.

Fir den Fall, da das Schiff fir Ladung von groBem Raumbedarf
vorgesehen werden soll, kann dies dazu fihren, daB auf Kohle alsBrenn-
stoff trotz vielleicht vorliegender Vorteile gegeniiber dem Dieseldl Ver-

Kosten (Brennstoff- + Tageskosten) fir ioo sm

u. ioo cm3 Nutzraum in Abhangigkeit vom Kosten (Brennstoff- + Tageskosten) fiir 100 sm

Reiseweg u. 100t Ladungin Abhangigkeitvom Reiseweg
Preisverhéaltnis Kohle : Heiz6l : Dieseldl Preisverhéltnis Kohle : Heiz6l : Diesel6l
= 1:2: 25. = 1:2: 2,5.
i _Dei—
2000 4000 6000 8000 10000 12000tm

Kosten (Brennstoff- + Tageskosten) fliir ioo sm
u. ioo t Ladung beieinem Preisverhéltnis
Kohle : Dieselél= K :D

Kosten (Brennstoff + Tageskosten) fuir ioo sm
u. ioo cm3Nutzraum beieinem Preisverhaltnis
Kohle : Dieselél = K :D

Nutzbare Tragfahigkeit in Abhangigkeit
vom Reiseweg.

Raumausnutzung in Abhangigkeit
vom Reiseweg.

18650
18000

17000

Abb. i. EinfluR des Schiffsantriebes auf die Wirtschaftlichkeit des Schiffes,

zieht geleistet wird. Dieswird vor allem dann der Fall sein, wenn neben
einem groBen Aktionsradius eine hohe Geschwindigkeit verlangt wird.

Natirlich durfen nationalpolitische Gesichtspunkte nicht un-
beachtet bleiben, z. B. wenn zur Devisen-Ersparnis die Kohle als
heimischer Brennstoff moglichst weitgehend verwendet werden soll.
Wenn derartige Anlagen auf der Kchlebasis wettbewerbsfahig sein
sollen, dann miussen die Gestalter des Schiffes und der Maschinen-
anlage so Hand in Hand arbeiten, da auch hier das HochstmalR an
Wirtschaftlichkeit herausgeholt wird. Dazu trédgt bei, dal3 die Arbeiten
der Heizer und Kohlenzieher mdglichst durch Mechanisierung der
Rostbeschickung so vereinfacht werden, daR weitestgehend an Heiz-
raumpersonal gespart wird.

Bei der Gesamtplanung mufl die gr6Rte ununterbrochene Fahrt-
strecke bis zum né&chsten ginstigen Bunkerhafen eingehend gepruft
werden. Die bendtigte Bunkerzeit und die Unterbringung des Brenn-
stoffes sind Fragen, die hierbei nicht vernachlassigt werden durfen.

Bei der Beurteilung der Wirtschaftlichkeit der Antriebsanlage
auf Grund des zu wahlenden Brennstoffes, kommt es einmal auf die
vergleichsweise Hohe der Gesamtunkosten, dann aber auch auf die
durch GréRe und Gewicht der Anlage vergleichsweise Nutz-R&dumte
und die Gewichts-Tragfahigkeit des Schiffes an.

Tragt man fir einen bestimmten Schiffstyp Brennstoffkosten,
Tageskosten sowie nutzbaren Frachtraum und nutzbare Tragfahig-
keit graphisch auf, so ergeben sich Linienziige, wie nach Abb. i.

Die Tages- und Brennstoffkosten sind in den Schaubildern als
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Rufende Kosten, Rauminhalt und nutzbare Tragfahigkeit fir ein
rachtschiff von 14200t Wasserverdrangung und 14 kn Reisege-

schwindigkeit in Abhangigkeit vom Reiseweg dargestellt. Schlepp-

Fahrversuche des Schiffsmodells im Versuchstank hatten eine
* ntriebsleistung von 5000 WPS ergeben.

Samtliche Werte sind auf 100t bzw. 100 m3Ladung und 100 See-
meilen bezogen. Diese Bezugnahme ist im allgemeinen nur dann er-
°rderlich, wenn die Wirtschaftlichkeit von Schiffen mit verschie-
ener Geschwindigkeit miteinander verglichen werden soll. Sie ware
atl und fiar sich fur den dargestellten Fall nicht ndtig, sondern es ge-
figte, samtliche Unkosten pro Ladetonne oder einem Vielfachen in
ezug auf den Aktionsradius darzustellen.

Wenn denndoch nicht auf die angefuhrte Darstellungsweise ver-
achtet wurde, so aus dem Grunde, um klare Schaubilder zu erhalten
Und um erforderlicherweise Vergleiche anstellen zu kénnen.

Fur die untersuchten Brennstoffe Kohle, Heizol und Dieseldl sind
®& Einfachheit halber die Preisverhéaltnisse 1:2:2,5 beieinem Kohlen-
Preis von 13,50 pro Tonne zu Grunde gelegt. Diese Preisverhéaltnisse
@rid nicht immer einzuhalten und kénnen sich in bestimmten Fahrt-
Oebieten dndern. Vor Beginn des Krieges waren die Brennstoffpreise
shark beeinfluBt durch die Dollar- und Pfund-Abwertung. Es ist im
‘ ugenblick noch nicht vorauszusehen, wie sich die Preisverhaltnisse fur
le Brennstoffe nach Beendigung des Krieges einstellen werden.

Zur Veranschaulichung der Einflusse der verschiedenen
reisverhaltnisse auf die Wirtschaftlichkeit der Antriebsanlage

siQd die mittleren Schaubilder entwickelt worden. Aus ihnen

“eht eindeutig hervor, wie sich bei hdheren Preisverhéltnissen
as Kohleschiff auf immer gréRBerem Aktionsradius gegen das
leselschiff behaupten kann.

Die Schnittpunkte der einzelnen Linienziige in den oberen
udern zeigen den Reiseweg an, bei dem die laufenden Kosten

verschiedenen Antriebsarten die gleichen sind. Die
Caaubilder zeigen, daR fir eine Antriebsleistung von 5000WPS
as Heizél nur bei einem sehr niedrigen Preisverhaltnis wett-
eWerbsféhig ist.

Samtliche dargestellten Werte gelten ausschlieBlich fur
le Annahme, daB wé&hrend des ganzen Reisewegs ein Nach-
unkern nicht stattfindet, daR die Ladefahigkeit des Schiffes

voll ausgenutzt und nach Zuricklegung dieses Reise-

8es noch eine Reservebrennstoffmenge flir zwei Seetage
AOrhanden ist. Das Verhéltnis von Seetagen zu Hafentagen
A®influBt die Gesamtunkosten wesentlich. Der Berechnung
v U<e ebl Durchschnittswert zugrunde gelegt, und zwar wurden
(°n jeweils xo Gesamtreisetagen 6 fiir die Seetage und 4 fur
tar"  a®en”age gerechnet. Dieses Verhdltnis von See- zu Hafen-
g ®en ist stark abh&éngig von dem Fahrtgebiet, in dem das

Iff eingesetzt ist.

j. Die oberen Schaubilder, die fir das Preisverhaltnis von
ki hi" Kohle zu Dieseldl ermittelt wurden, zeigen, dal ein
ebefeuertes Dampfschiff bis zu einem Aktionsradius von
ka°° Seemeile» uoch in Wettbewerb miteinem Dieselschifftreten
diin und dem Dieselschiff unter Umstanden uberlegen ist.
hehrdylerdings ist aus den beiden unteren Schaubilde(n zu eNto-edes

*dieverminderteLadefahigkeit.esmfolg
ob 6ren Brennstoffverbrauches nicht vernachléssigt werden darf. Die

t er® und unteren Schaubilder missen deshalb stets gemeinsam be-
p cntetwerden. Eine Gleichwertigkeit der Antriebsanlagen im Schnitt-,
der Kurven in den oberen Diagrammen ist nur dann vorhanden,
rafl11 6™ Drachtgewinn unberiicksichtigt bleibt. Je hoher die Fracht-
Diw pro m3 bzw-t Ladung sind, um so wirtschaftlicher wird das
Achiff werden. Das eingezeichnete Beispiel moége dies erlautern,
einem Aktionsradius von 4000 Seemeilen betragen die laufen-

Xj Ausgaben fir ein Kohleschiff nach den zur Verfiigung stehenden
pv.eDagen RM 13,33 Pro 100t Ladung und 100 Seemeilen gegeni er
bét «13'48 beim Dieselschiff. Die Ladefédhigkeit des Dampfschiffes
sdV«gt aberlaut unterem Schaubild nur 8360t, denen 8660t desDiesei-
1J!.®eSenuberstehen; das sind also fir das Dieselschiff 300t me r.
Sta 'e Rufenden Ausgaben ohne Berilicksichtigung der Hafen- unc
bpi-~"k~ten usw. ergeben sich fir den angegebenen Aktionsra ius
B: m Dampfschiff um 2100,— RM niedriger als beim Motorschiff.
(je ?6n "Kuderausgaben des Dampfschiffes steht jedoch eine vermin
der f,lrul-zbare Tragfahigkeit von 300t gegeniber. Es hangt nun von

Mpt obe der Frachtraten ab, ob und inwieweit das Dampfschi <em
sgt,0rScb*D wirtschaftlich tGberlegen sein wird. Je hoher die rac
s”~ind, um so mehr wird sich die hthere Ladefahigkeit des o 01

WinrASauswirken. Von einem gewissen Frachtsatz ab wird der ue-
ausv nUS der erbdhten Ladefahigkeit des Motorschiffes die Mmder-
fenriben fir das Dampfschiff GUbersteigen kdnnen, obgleich che lau-
en Kosten des Motorschiffs hoher als beim Dampfschiff sin
Rr chon aus dieser Erlauterung geht hervor, dall beidera gemeinen
Betg®:, welches ist das wirtschaftlichste Schiff? zwei grundsatzlich
a’htungen miteinander in Einklang gebracht werden mussen.

Kosten (Brennstoff- + Tageskosten) fur io° chm
Nutzraum

Raumausnutzungin Abh&angigkeitvom Reiseweg.

Gesellschaft der Freunde und Forderer der Hamburgischen Schiffbau-Versuchsanstalt. 51

Der vom rein technischen Standpunkt vertretenen Auffassung: das
wirtschaftlichste Schiff ist das, welches pro t bzw. m3 Ladung den
geringsten Aufwand an Unkosten erfordert, steht die Antwort des
Reeders gegeniiber: das wirtschaftlichste Schiff bleibt stets das,
welches pro Reise nach Abzug samtlicher Unkosten den gréRBten Ge-
winn abwirft. Das aufgefuhrte Beispiel zeigt eindeutig, dafl unter Um -
standen ein Motorschiff trotz seiner hoheren laufenden Kosten gegen-
Uber dem Kohleschiff einen groReren Gewinn abwerfen kann, wenn
mit hohen Frachtraten zu rechnen ist.

Fur das Motorschiff und das Heizdlschiff miussen die Kurven der
laufenden Kosten, bezogen auf den nutzbaren Laderaum, waagerecht
verlaufen; denn fir jeden Reiseweg ohne Riicksicht auf die LAnge des-
selben steht immer der gesamte Frachtraum zur Verfigung, da der
Uber das Fassungsvermdgen der im Maschinenraum untergebrachten
Hochtanks bendtigte Brennstoff im Doppelboden mitgenommen wer-
den kann. Anders liegen die Verhéltnisse bei einem Schiff mit Kohle-
feuerung. Die erforderliche Brennstoffmenge ist nur auf Kosten des
Frachtraumes unterzubringen. Je groRer also der geforderte Aktions-
radius ist, um somehrwird sich zwangslaufig der Nutzraum vermindern.

Nicht beriicksichtigt wurde beiden gefiihrten Untersuchungen die
Tatsache, dafl die Schiffe mit zunehmendem Reiseweg infolge des
Brennstoffverbrauches an Tiefgang verlieren, und daR damit die An-

Kosten (Brennstoff- + Tageskosten) fur ioo t La-

und i0oo sm in Abhangigkeit vom dung und ioosm in Abhangigkeit vom Reiseweg.

Reiseweg.

Preisverhaltnis Kohle:Dieselol = 1:2,5

Nutzbare Tragfahigkeit in Abh&angigkeit vom
Reiseweg.

____ Maschinenanlage von 5000 WPS. - Maschinenanlage von 3200 WPS.

Abb. 2. EinfluR des Schiffsantriebes und der Maschinenleistung auf die

W irtschaftlichkeit des Schiffes.

triebsleistung bei gleichbleibender Geschwindigkeit vor allem beim
\,urickgehen wird. Samtliche Kurven werden unter Be-
ricksichtigung dieses Punktes flacher verlaufen

Ferner wurde die Frage nicht behandelt, ob in den Zwischen-
hafen infolge der verringerten Wasserverdrangung zugeladen werden
kann. Dies ist ein Faktor, der vor allem bei Schiffen mit Kohle-
feuerung nicht Ubersehen werden darf. Solche Fragen sind von Fall
zu Fall zu entscheiden. Vor allem muB hierzu das Fahrtgebiet ein-
deutig festgelegt werden. Solche Erdrterungen wirden aber im Rah-
men dieser Ausfihrungen zu weit fihren.

Kann in einem Zwischenhafen zugeladen werden, so wirkt sich
das in den gezeigten Schaubildern dergestalt aus, dalR die Linienztuge
an der betreffenden Stelle fir das Kohleschiff gunstiger verlaufen
werden. Es ist dann durchaus madglich, ein Kohleschiff auch uber
einen Aktionsradius von mehr als 4000 Seemeilen gleich wirtschaftlich
wie das Dieselschiff zu fahren.

Aus Abb. 1ist weiter zu ersehen, daR die Maschinenleistung von
5000 WPS fiur den vorliegenden Schiffstyp die obere Grenze darstellt,
fur welche Kohlefeuerung noch wirtschaftlich anwendbar ist. Wirde
eine hdhere Antriebsleistung den Betrachtungen zugrundegelegt, so
verschiebt sich das Bild weiter zugunsten des Dieselmotors, wahrend
bei einer kleineren Leistung das Kohleschiff noch tGber einen groReren
Aktionsradius wettbewerbsfdhig sein kann. Abb. 2 mdge dies erlautern.

Hier sind zwei Schiffe mit fast gleicher Wasserverdrangung ge-
genilbergestellt, und zwar das vorher erwdhnte mit 14 kn Geschwin-
digkeit bei 5000 WPS Antriebsleistung und ein anderes, dessen Reise-
geschwindigkeit 12 kn bei 3200 WPS Antriebsleistung ist. Die Kur-
ven zeigen, daB bei einem 12-Meilenschiff Kohlefeuerung fur die
Antriebsanlage bis 6000 Seemeilen Aktionsradius wirtschaftlich an-
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wendbar ist. Ein Dampfschiff wird deshalb bei kleinerem Aktions-
radius entsprechend wirtschaftlicher sein.

Da das langsamere Schiff einen gréReren Volligkeitsgrad haben
kann als das andere, wird es daher leichter ausfallen und einen gr6-
Reren Nutzraum aufweisen. Es soll hier nicht unerwéahnt bleiben, daR
es sich bei dem aufgefuhrten 12-Meilenschiff um ein solches handelt,
welches besonders fur raumbeanspruchende Ladung gebaut wurde,
was auch die unteren Schaubilder erkennen lassen. Der kritische Be-
obachter wird aus diesen Bildern viele Ruckschlisse ziehen kdnnen.

Selbstverstandlich kdnnen die gezeigten Bilder nur unter den
vorausgesetzten Bedingungen Giltigkeit haben. Andern sich diese,
dann wird sich auch zwanglaufig die Lage der Kurven verschieben.
Fir das Kohleschiff wurde eine Anlage mit héchster Wirtschaftlich-
keit zugrundegelegt, wie sie spater noch des nadheren erldutert wird.

Die bisher aufgefuhrten Erwagungen, die fur reine Frachtschiffe
immer stichhaltig sein werden, kénnen fir reine Fahrgastschiffe und
fur kombinierte Fracht- und Fahrgastschiffe in besonders gelagerten
Fallen von weniger wichtiger Bedeutung sein. Hier kommt esin erster

I 1 Hauptmotor 5000 WPS 13 1 Schmierdldoppelfilter 24 1 Kihlwasser-Ricklauf-

2 3 Hilfsdiesel-Generatoren 14 1 Treibél-Férderpumpe 25 3 Separatoren (Tank

3 2 Kompressoren 15 1 Treibol-Tagespumpe 26 1 zylinderélvorratstank

4 2 AnlaRluftbehalter 16 r Deckwasch-Feuerldsch- 27 1 Schmierélvorratstank

5 1 Hauptschalttafel pumpe 28 1 Schmierdlklartank

6 1 Hauptseewasserpumpe 17 1 Ballastpumpe 29 1 Drucktank f.Trinkwass.

7 1 Hauptkihlwasserpumpe 18 1 Kolbenlenzpumpe 30 1 Drucktank fur Seewasser
fur Frischwasser 19 1 Angehéngte Lenzppe. 3i 1 Proviantkiihimaschine

8 1 Reservepumpe f. Pos. 20 2 Posaunen-Leckwasser- 32 1 Kithlwasserpumpe fiir
6u. 7 pumpen Pos. 31

9 2 Riuckkihler 21 1 Trinkwasserpumpe 33 2 Treibodltagestanks

10 1 Seewasser-Doppelfilter 22 1 Sanitarpumpe 34 2 Schmierdlsammeltanks f.

1 1 Reserve-Schmierdlpumpe 23 1 Reservepumpe f. Pos. Hauptmotor

12 1 Olkihler 21 u. 22 35 1 Hafendienstpumpe

Raumbedarf der gesamten Anlage 2700cm3. Gewicht der betriebsfertigen Anlage 710 t.

Abb. 3. Dieselantrieb, direkt gekuppelt

Linie auf die durch den Fahrgastbetrieb sich ergebenden Betriebs-
bedingungen an.

Um den Gang der Berechnungen, die zum Entwurf der gezeigten
Schaubilder fihrten, zu veranschaulichen, sollen im weiteren Verlauf
zuerst die fur das Frachtschiff von 9000t Tragfahigkeit und 14 kn
Geschwindigkeit zugrundegelegten Antriebsmdglichkeiten und Ma-
schinenanlagen betrachtet werden. Der Entwicklung des heutigen
Standes der Schiffsmaschinentechnik ist dabei weitestgehend Rech-
nung getragen.

Folgende Antriebsarten sollen nunmehr erlautert werden:

1. Dieselanlagen.

Der Antrieb kann erfolgen entweder durch direkte Kupplung des
Motors mit der Schraubenwelle oder mittels mehrerer Motoren uber
ein Vulcangetriebe auf eine Welle oder durch dieselelektrische Kraft-
Ubertragung. In der Gesamtwirtschaftlichkeit und im Raumbedarf
halten sich alle drei Antriebsarten ziemlich die Waage. Die Getriebe-
anlagen zeichnen sich durch geringeres Gesamtgewicht aus. Die Lei-
stungseinbulRe im Getriebe kann im allgemeinen durch langsamer
laufende Schrauben und damitdurch einen besseren Propellerwirkungs-
grad wieder ausgeglichen werden.

2. Dampfanlagen.

Als Antriebsmaschinen kdnnen gewahlt werden:
maschine, gegebenenfalls unter Nachschaltung einer Abdampftur-
bine, die Getriebeturbine oder der turbo-elektrische Antrieb. Jede
dieser Maschinenanlagen zeichnet sich durch gewisse Vor- und Nach-
teile aus, die fur die Anlagen charakteristisch sind und mitbestimmend
bei der Wahl des Antriebes sein kdnnen.

Die Art der Antriebsmaschine ist richtunggebend fur die Be-

die Kolben-
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stimmung der zu verwendenden Kesseltype und auch umgekehrt.
Es darf nie vergessen werden, daR Kessel und Antriebsmaschine ein
zusammengehdriges Ganzes bilden. Nur durch Verknipfen der beide
Teile betreffenden Gesichtspunkte lassen sich beste thermische W ir-
kungsgrade erreichen.

Die Untersuchungen der dampfbetriebenen Antriebsanlagen sind
auf Turbinenanlagen mit 61- und kohlegefeuerten Kesseln ausgedehnt
worden.

Bei der Wahl einer dieser Antriebsanlage mufl reedereiseitig
beriicksichtigt werden, inwieweit geeignetes Bedienungspersonal vor-
handen ist bzw. geschult werden kann. Der Ausbildung des Bedie-
nungspersonals ist Uberhaupt die groBte Aufmerksamkeit zu widmen.
Hochentwickelte Hochdruckmaschinen-Anlagen, die noch dazu raum-
lich und gewichtsm&Rig gunstig liegen und auf besten Gesamtwir-
kungsgrad ausgelegt sind, erfordern ein gut durchgebildetes Personal.

Unter Berlcksichtigung dieses Punktes mufl unter Umstanden
auf gewisse wirtschaftliche Vorteile eines hochentwickelten, aber
schwer bedienbaren Antriebes verzichtet werden, an dessen Stelle eine

1 J 00
KR 3200 4
>90ef£133 §
S5BBB

2 Hauptmotoren je 2500 WPS —5000WPS 20 1 Kolbenlenzpumpe

1 Vulcangetriebe 21 1 Angehangte Lenzpumpe
3 3 Hilfsdieselgeneratoren 22 1 Trinkwasserpumpe
4 2 Luftkompressoren 23 1 Sanitarpumpe
5 2 AnlaBRluft-Behalter 24 1 Reserve fiir Position 22 u. 23
6 1 Hauptschalttafel 25 1 Hafendienstpumpe
é 2 Kiuhlwasserpumpen 26 3 Separatoren

1 Seewasserdoppelfilter 27 1 Getriebedlhochtank
16 2 Schmier6lpumpen fir Hauptmotoren 28 1 Zzylinderél-Vorratstank

1 Schmierélpumpe fiir Getriebe 29 2 Schmierdl-Vorratstanks
11 1 Reserve fur Position 9 u. 10 30 1 Schmierdl-Klartank
12 2 Schmierdldoppelfilter f. Hauptmotoren 31 1 Drucktank fiir Trinkwasser
IS 1 Schmierdldoppelfilter fur Getriebe 32 1 Drucktank fiir Seewasser
14 2 Schmierélkiihler fir Hauptmotoren 33 2 Treibol-Tagestanks
1_8 1 Schmierdlkiihler fiir Getriebe 34 2 Schmierdlsammeltanks fiir Haupt-

1 Treibdlférderpumpe motoren
% 1 Treibdltagespumpe 35 1 Schmierdlsammeltank fiir Getriebe

1 Deckwasch-Feuerloschpumpe 36 1 Proviant-Kuhlanlage
19 1 Ballastpumpe 37 1 Ballastwasser-Entéler

R

aumbedarf der gesamten Anlage 2650 cm3. Gewicht der betriebsfertigen Anlage 640t

Abb. 4. Dieselantrieb, 2 Motoren mit Vulcangetriebe.

einfachere, nicht allzu hohe Anforderungen an die Bedienung stellende
Anlage tritt. Es darf nicht unbertcksichtigt bleiben, dal3 die Aufwen-
dungen fur die Besatzung einen erheblichen Teil der laufenden Un-
kosten ausmachen, so daR schon aus diesem Grunde der Bau von An-
lagen anzustreben ist, die nur we nig Bedienungspersonal erfordern.

Die Abbildungen 3 bis 7 zeigen teils projektierte, teils ausgefuhrte
charakteristische Antriebsanlagen. Soweit diese das 9000 t-Schiff be-
treffen, soll vor allem dargestellt werden, wie sich die Raum- und Ge-
wichtsverhaltnisse bei der Verwendung des einen oder anderen An-
triebes andern. Welcher Anlage letzten Endes der Vorzug zu geben
ist, kdnnen nur die Wirtschaftlichkeitsrechnung und die jeweils zu
beachtenden besonderen Umstande ergeben.

Abb. 3 zeigt eine einfache Dieselmotorenanlage. Ein doppelt-
wirkender Zweitaktmotor arbeitet direkt auf die Schraubenwelle. Die
Leistung von 5000 WPS wird bei einer Drehzahl von 130 U min er-
reicht. Zur Sicherung des elektrischen Kraftbedarfes stehen 3 Diesel-
generatorenvonje 160kW Leistung zur Verfigung. Der Gesamtraum-
bedarf wird in der Hauptsache durch die Ldnge der Hauptmaschine
bestimmt. Haupt- und Hilfsmaschinen sind gut zugénglich. Das Ge-
wicht einer solchen Anlage ist immer noch reichlich hoch und betréagt
710t einschlieBlich Ausristung sowie aller Reserveteile usw.

Die Anlage zeichnet sich durch Einfachheit und leichte Wartung
aus. Der Gesamtraumbedarf einschlieBlich Wellentunnel und Hoch-
bunker betrdgt 2700 m3 bis zum obersten durchgehenden Deck. Bei
einem Kornraum von 15800 m3werden also noch keine 15% des Ge-
samtraumes fir die Maschinenanlage bendétigt.

In Abb. 4 ist eine Doppelmotorenanlage fur ein Einschrauben-
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Ahiff dargestellt. Der Antrieb der Schraube erfolgt durch zwei
Sineilaufende, einfachwirkende Zweitaktmotoren, die tUber ein Vul-
Cangetriebe mit der Schraube gekuppelt sind.
Obgleich die Motoren erheblich kleiner und leichter ausfallen als
le 5n vorhergehenden Bilde gezeigte Maschine, sind Raum- und Ge-
Nchtserspamis der Gesamtanlage doch nicht so erheblich, daR sie
ein den Bau rechtfertigen kdnnten.
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Raumbedarf der ges. Anlage 2830cm3.
@® \JG m ~ Gewicht der betriebsfertig.
°gmd W
Abb. 5. Getriebeturbine,
uttn. -...HD Wasserrohrkessel mit Ol-
0 p» cJH .
9 .p» feuerung
s?1
Hauptturbine 5000 WPS g&ﬁi‘:ﬂ’;x:"
E;%Cpﬁ:?ognedrensalor Heizolbetriebspumpen
Angeh. Generator 17 Dieselgeneratoren 3° E:gég{;;?&hpltmmpz
Hilfsturbine 18 Kihlwasserpumpe dazu 31 Enthartun sapnla pe
Hauptkihlwasserpumpe Schalttafel 2 bl 9 9
Kondensatpumpen Kihlmaschine 33 \%leasasi?kaslen Entgaser
Schmierélpumpen Kihlwasserpumpe dazu 34 Schmierblhochtanl?
Doppelfilter Kompressor fir Diesel 32 Schmierdlvorratstank
Olkiihler Separatoren b o
i Treiboltagestank
Angehéngte Lenzpumpe 24 Verdampfer 37 Fahrstand
13 Kolbenlenzpumpe 25 Kessel 38
Ballastpumpe 26 La Mont-Trommeln

Ee Entwicklungen im Motorenbau und im Getriebebau lassen

°ch erkennen, daR auch in dieser Hinsicht in Zukunft mit weiteren
®Wichtsersparnissen gerechnet werden kann, im Motorenbau voi
, 6111 durch weiteres Erh6hen der Motorendrehzahl. Verschiedene
icl?r® Motorenbaufirmen haben da schon Beachtliches geleistet, und
ej 1doffe; ¢alk ¢iese Firmen in absehbarer Zeit in der Lage sein werden,
1611 weiter verbesserten Stand der Entwicklung zu veroéffentlichen.

Raumbedarf der gesamten Anlage 2700 cbm
Gewicht der betriebsfertigen Anlage 49° 1

Abb. 6. Turboelektrischer Antrieb,

o ~ 6r wesentliche Vorteil einer solchen Doppelmotorenanlage liegt
rieK em darin, daB mittels der Vulcankupplung wahrend des Be-
es eine Maschine abgeschaltet und damit bei verminderter Ge-
er, ,mdlgkeit auch ein wirtschaftlicher Betrieb gewahrleistet wer-
inpkT n’ Das ist ein Faktor, der fir gewisse Fahrtgebiete den Einbau
n . “n”age mit zwei oder auch mehreren Motoren auf einer e
nscht erscheinen IaRt. .
OcA us der Abb. 4 ist weiter zu ersehen, wie verhéaltnismafRig grof
ich r16r ~ aumbedarf fir die elektrische Kraftanlage ist. s an e
Ur d6lden Antriebsmaschinen um Viertaktmotoren, wie sie heute noch
16 meisten Schiffsneubauten Verwendung finden.
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Um die Raumausnutzung der Anlage klar beurteilen zu kénnen,
sind die fur den Betrieb des Schiffes bendtigten wichtigsten Hilfs-
maschinen und Apparate mit eingezeichnet, wodurch es mdglich wird,
einwandfrei zu prifen, ob der zur Verfigung gestellte Raum auch
vollig ausreicht.

Das Gewicht der Anlage mit 640t ist etwa um 90t niedriger als
das der in Abb. 3 gezeigten.

Abb. 5 zeigt eine Getriebeturbinen-Anléage von 5000
WPS Zur Dampferzeugung dienen zwei dlgefeuerte La
Mont-Kessel mit 35 ati Betriebsdruck bei einer Heil3-
dampfremperatur von 420° C. M it Ausnahme der Kessel-
speisepumpen sind s&mtliche Hilfsmaschinen elektrisch
angetrieben. Der elektrische Kraftbedarf wird auf See
durch einen Wellengenerator gedeckt. Dieser Generatoi
ist Uber eine Vulcankupplung mit der Zwischenwelle des
Getriebes verbunden, wéahrend eine festgekuppelte Hilfs-
turbine stetig im Vacuum mitlauft. Die Turbine schaltet
sich beim Unterschreiten einer bestimmten Drehzahl
automatisch ein, wobei gleichzeitig die Vulcankupplung
entleert und die Verbindung mit der Hauptturbine un-
terbrochen wird.

Anlage 460 t.

Da neben dem wachhabenden Ingenieur nur noch
ein Assistent und ein Heizer je Wache vorgesehen sind,
sind zur leichteren Wartung der Anlage die La Mont-
Trommeln und die Umwalzpumpen im Maschinenraum
untergebracht.

Im Hafenwird der Kraftbedarf fir den Schiffsbetrieb
durch zwei Dieselgeneratoren gedeckt. Die Kesselanlage
kann dann véllig auBer Betrieb genommen werden.

Fir die Schiffsheizung ist der Einbau einer Warm-
wasser-Umwalzheizung zweckmaRig. Das Beheizen des
Umwalzwassers erfolgt auf See durch Anzapfdampf und
im Hafen durch einen besonderen Heizungskessel. Ist
die elektrische Kraftanlage in der Leistung grof3 genug,
so kann im Hafen eine Abgasverwertung der Hilfsdiesel
fur die Heizungszwecke erfolgen.

Der Raumbedarf der im Bilde gezeigten Anlage ist
nur 5% groRer als der einer gleich starken Dieselanlage; das Gewicht
ist jedoch erheblich niedriger. Dieser letztere Vorteil wird dadurch
wieder aufgehoben, das Uber den gleichen Reiseweg das Turbinen-
schiff mit 6lgeheiztem Kessel etwa 75% mehr' an Brennstoffgewicht
mitflGhren muR als ein gleiches durch Dieselmaschinen angetriebenes
Schiff.

Abb. 6 gibt eine dhnliche Anlage wieder wie die vorher gezeigte.

Lenzpumpe
Sanitar-Drucktanks
Sanitarpumpen
Kesselauffullpumpe
Notdiesel

1 i Hauptgenerator
2 1 Propellermotor 5000 WPS
3 1 Hauptkondensator
4 1 Kuhlwasserpumpe
5 2 Kondensatpumpen
6 2 Schmierélkuhler
7 1 Hochsp.-Schaltzelle
8 1 Schaltzelle mit Trafo
9 1 Hauptschalttafel
10 1 Leitstand
11 2 Hilfsgeneratoren m. Erregermaschine
12 2 Kondensatoren dazu
13 2 Kuhlwasser-Kondensatpumpen
14 2 La Mont Kessel
15 2 La Mont Trommeln
16 2 Umwalzpumpen
17 2 Speisepumpen
18 3 Heizdlpumpen
iq 2 Geblase
20 1 Verdampferanlage
21 1 Kuhlanlage
22 1 Enthartungsanlage
23 2 Separatoren
24 1 Vorwarmeranlage
25 1 Wasserkasten
26 1 Ballastpumpe
27 1 Feuerléschpumpe
1
2
3
1
1

Wasserrohrkessel mit Olfeuerung.

Der Antrieb des Propellers erfolgtjedoch turbo-elektrisch. Die Vorteile
einer solchen Anlage liegen vor allem im Fortfall des Wellentunnels.
Die Raumausnutzung der hinteren Laderaume wird dadurch wesent-
lich giinstiger. Der Raumbedarf fur den Propellermotor ist zwar etwas
gréRBer als der fur die anderen Anlagen bendtigte Wellentunnel. Man
darf dabei aber nicht vergessen, daR der Motor in einem Teil des
Schiffes untergebracht ist, der an und fir sich fir Ladungszwecke
schlecht auszunutzen ist.

Um die gesamte Anlage in ihrem Aufbau mdglichst einfach und
wirtschaftlich zu gestalten, wurde fur den Hilfsbetrieb ebenfalls Dreh-
strom, und zwar niedrig gespannter, gewahlt. Im Seebetrieb erfolgt
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die Speisung des Niederspannungsnetzes Uber einen Regeltrafo vom
Hauptgenerator aus.

Der fir den Hafenbetrieb bendtigte Niederspannungsgenerator
ist mit einer Hilfsturbine und dem Erregersatz festgekuppelt. Wah-
rend des Seebetriebes treibt dieser Generator als Motor den Erreger-
satz an. Sinkt die Drehzahl der Hauptturbine unter einen gewissen
Sollwert, so schaltet sich automatisch die im Vacuum laufende Hilfs-
turbine ein. Der den Erregersatz antreibende Motor Ubernimmt jetzt
seine Funktion als Niederspannungsgenerator und sichert den Kraft-
bedarf fir den Hilfsbetrieb.
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liehst vermieden wird, erstand der Entwurf zu dieser Anlage. Fir die
Dampferzeugung sind zwei Kessel mit natlirlichem Wasserumlauf
vorgesehen. Der Kesseldruck betragt 35 att, die HeiRdampftempera-
tur 420° C. Die Kessel sind seitlich neben der Hauptturbine auf-
gestellt.

Da zur Bedienung der Kesselanlage nur noch ein Kesselwéarter
erforderlich ist, sind die beiden Kesselraume durch einen Querraum
miteinander verbunden. In diesem Raum werden die beiden Speise-
pumpen und die elektrisch angetriebene Kesselauffillpumpe unter-
gebracht.

I | Hauptturbine 5000WPS 20 1 Kesselauffillpumpe

2 | Wellengenerator 21 2 Dieselgeneratoren

3 | Drucklager 22 1 Ballastpumpe

4 | Kihlwasserpumpe 23 1 Kolbenlenzpumpe

5 2 Kondensatpumpen 24 1 Separator fiir Diesel

6 2 Schmierdélpumpen 25 1 Trinkwasserpumpe

7 | Olkihler mit Filter 26 1 Sanitarpumpe

8 | Schmierdlseparator 27 1 Reserve f. Pos 25 u. 26
9 | Luftkompressor 28 1 GL-W.-StromUmformer
10 2 Kessel 20 1 Kihlwasserp. fir Diesel
11 2 Steinmiller-Roste 30 1 Angehéangte Lenzpumpe
12 2 Wavo 3; 1 Schalttafel

13 2 Druckgeblase 32 1 Schmierdlhochtank

14 2 Saugzuggeblase 33 1 Treiboltagestank

15 2 Gurtforderer fur Kohle 34 1 Verdampferanlage

16 2 Kohlenbrecher 35 1 Wasserkasten

17 2 Kohlenheber 36 1 Kaskade fur Enthéarter
te 2 Tageskohlenbunker Raumbedarf der gesamten Anlage 3500 cbm3 Gewicht der betriebsfertigen Anlage 480 t. 37 1 Reaktor

IQ 2 Speisepumpen 38 1 Filtertank

Aus Sicherheitsgrinden sind zwei Hilfsturbosatze vorgesehen.
Sie kdnnen véllig unabhangig voneinander betrieben werden. Jeder
Satz erhalt eine vollstandige Kondensationsanlage.

Wenn es erwiinscht erscheint, kann die Schaltung der gesamten
elektrischen Anlage so ausgefihrt werden, daR auch die Hilfsgenera-
toren auf den Propellermotor schaltbar sind. Die Anlage ist dann
zweckentsprechend etwas gréfRer zu wéahlen. Sollte aus irgendeinem
Grunde der Hauptgenerator einmal ausfallen, so bleibt das Schiff
nicht mandvrierunféahig liegen, sondern kann, wenn auch nur mit
stark verminderter Geschwindigkeit, weiterfahren.

Ein Hafen-Dieselgenerator dient zur Sicherstellung des Anfahr-
betriebes und des kleinen Hafenbetriebes, d. h. zur Deckung des Kraft-
bedarfes, wenn geléscht und geladen wird.

Die Raumausnutzung der gezeigten Anlage muR3 als sehr giinstig
angesprochen werden. Der Raumbedarf ist einschlielich Propeller-
Motor nicht hoher als bei einer gleichen Dieselanlage.

Abb. 7 zeigt eine nach besonderen Gesichtspunkten entwickelte
Getriebeturbinenanlage mit Bauer-Wagner-Kesseln. Sie wurde zur
Entwicklung der Unkostenaufstellung der in den Abb. i u. 2 gezeigten
Schaubilder zugrunde gelegt. Die Kessel sind mit einer vollauto-
matischen, mechanischen Steinmiller-L-Rostfeuerung ausgerustet. Der
vorhandene Kohlenbunker von etwa 10001 Fassungsvermdgen ist
vollkommen selbsttrimmend.

Aus der Forderung, selbsttrimmende Bunker mit einfachen Kohle-
transportbandern zu schaffen, bei denen der Verlust an Totraum még-

Abb. 7. Getriebeturbine, Wasserrohrkessel mit Kohlefeuerung.

Im Kesselraum sind ferner Hauptkihlwasserpumpe und Ver-
dampferanlage untergebracht. Der Raum unter dem Bunkersattel
dient zur Aufstellung von Hilfsmaschinen sowie zur Unterbringung
der W erkstatt und des Maschinenstores. Hier stehen auch die beiden
Dieselgeneratoren fur den Hafenbetrieb. In Hohe des Fahrstandes
ist nach jedem Kessel eine Nische vorgesehen, von der aus durch
Fenster die Kesselwasserstande beobachtet werden kdnnen, ohne dal
ein Betreten des Heizraumes erforderlich ist.

Auf See erfolgt die Deckung des elektrischen Kraftbedarfes durch
einen Wellengenerator in der gleichen Schaltung wie sie schon im

Bilde ,Getriebeturbine mit Heiz6lkessel* erlautert wor-
den ist. Die seitlichen Rdume unter dem Bunker werden
als Storeraume und zum Unterbringen der Tanks und
Behalter eingerichtet.

Der Gesamtraumbedarf einer, solchen Anlage ein-
schlieBlich Bunker fiir ein Fassungsvermdgen von etwa
1000t betragt nur 3500 m3 und dirfte wohl einen be-
achtlichen Fortschritt in der Entwicklung der vollauto-
matischen Kohlefeuerungsanlage darstellen.

Der Bunker reicht bei voller Reisegeschwindigkeit
fur einen Aktionsradius von 6000 Seemeilen aus. Im
allgemeinen wird ein so groRer Bunker nicht bendtigt
werden, sondern man wird sich mit einem Fassungsver-
mogen fur einen Aktionsradius von etwa 4000 Seemeilen
begnigen. Dadurch wird der Raumbedarf der gesamten
Antriebsanlage noch um einen beachtlichen Teil ver-
mindert.

Durch Anordnung von vier statt zwei Kohletrichtern
lassen sich noch ginstigere Raumverhéltnisse schaffen
als sie im Bilde dargelegt wurden. Allerdings verdoppelt
sich dann die Anzahl der Fdérderbander.

Der Norddeutsche Lloyd hatte mehrere Seeschiffe
m it dem Steinmuller-L-Rost schon vor dem Kriege in Be-

trieb, wo sich diese Anlagen bestens bewéahrt haben. Abb. 8 zeigt den
neuesten Stand der Entwicklung des Steinmiller-Planrostes. Als
wesentliche Verbesserung mulR die neue Antriebsausfihrung far den
Raumer geltend gemacht werden. Die Kette ist aus dem Feuerraum
herausgenommen, und der Antrieb erfolgt jetzt an beiden Seiten und
liegt in einem geschitzten Raum.

AuBerdem zeigt das Bild eine Konstruktion m it gekiihlten Rosten
und gekihlten Seitenbalken im Feuerraum.

Tabelle 1 gibt eine Zusammenstellung der Gewichte und des
Raumbedarfs der in den vorhergehenden Bildern gezeigten Anlagen.
Es wurde ein Reiseweg von 6000 Seemeilen zugrundegelegt. Dieser
Reiseweg ist der Mittelwert der in Abb. 1 eingetragenen Ordinaten
und diente als Grundlage fur die Bestimmung der Bunkergrée des
Kohleschiffes. Die Frage der Wirtschaftlichkeit der einzelnen An-
lagen untereinander wurde dabei auler Betracht gelassen. Wahrend
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das Gewicht einer Dampfanlage wesentlich unter dem der Diesel-
Blagen liegt, zeigt jedoch die dritte Spalte, dal3 sich infolge des héhe-
ren Brennstoffgewichtes dieser Vorteil aufhebt. Aus der vorletzten
Spalte geht hervor, daB die nutzbare Tragfédhigkeit der Dieselanlage
aber einen grolRen Aktionsradius der des Dampfschiffes Gberlegen ist.
Doch braucht dies nicht zu bedeuten, daR das Dieselschiff in der W irt-
schaftlichkeit dem Dampfschiff immer vorangestellt werden kann,
tch betonte schon eingangs, dall die zu erwartenden laufenden Un-
kosten diese Frage grundsatzlich beeinflussen.

Gesellschaft der Freunde und Férderer der Hamburgischen Schiffbau-Versuchsanstalt. 55

Warmeverbrauch uberlegen, weil die Vorteile des hdheren Kessel-
drucks und der hoheren Uberhitzung voll ausgenutzt werden kénnen.
Die groReren Anlagekosten werden durch den erzielten Raum- und
Gewichtsgewinn sowie durch die Brennstoffersparnis wieder ausge-
glichen. Was die Betriebssicherheit einer modernen Getriebetur-
binenanlage anbetrifft, so ist diese derjenigen von Kolbendampf-
maschinen keineswegs unterlegen. Die Uberwachung einer modernen
Turbinenanlage ist einfach.
Natirlich lassen sich auch bei Kolben-Dampfmaschinenanlagen
Raumersparnisse und bessere Wirkungs-
grade erzielen, wenn auf die Zylinder-

Tabelle 1 kessel Verzicht geleistet wird und statt

Gewichtder prennstofl.  Gesamt- d:raknﬂmasceﬁizrefn_ ’C‘uéwarer Nutz?are_ BeZSaalwtlzudneés_ dessen Wasserrohrkessel \I/orgesehen_wer-

Schiffsantrieb Maschinen-  gewicht Gewicht Anlage aderaum Tfalg(fjlh'g mitglieder den. Dann kann auch eine mechanische

Anlage einschl. Bunker der Abt. Rostbeschickung eingebaut werden. Na-

t t t cbm cbm ! Maschine tiirlich ist in diesem Falle der Entdlung

) des Speisewassers besondere Aufmerk-
=Dieselmotor 15 780 » samkeit zu widmen.

_dlrekt gekuppelt 710 412 1122 2700 8540 is Abb. 9 zeigt eine moderme Kolben-

Dlemsi(:lr?/z'iz;ngetriebe 640 412 1052 2650 is 830 8610 15 maschinenar?lage mit- Abdampiturbine

. . von 4000 PSi Gesamtleistung. Als Dam pf-

etr!ebeturblne erzeugerdienen dreihandgefeuerteCapus-

mit Kohlefguerung 480 930 1410 8500 14980 soro 15 kessel mit 16,5 atii Betriebsdruck und

Detriebeturbine 360° HeiRdampftemperatur. Ein Zwi-

- mit Olfeuerung . 460 656 1116 2830 1o 650 gat0 1 scheniiberhitzer zwischen Hochdruck- und

|urt?oeulektr. Antrieb s 780 8380 . Mitteldruck-Zylinder dient zum Uber-

Bit Olfeuerung . 490 656 1146 2700 hitzen des Mitteldruckdampfes durch

Die Berechnungen sind durchgefihrt fur einen Reiseweg von 6000 sm.
Bei der Bestimmung der Tragfédhigkeit ist das Gewicht der Ausristung berucksichtigt.
5000 WPS Gewicht und Raumbedarf

Frachtschiff von 142001 Wasserverdrangung, 14 kn,
er Maschinenanlage, nutzbarer Laderaum und

Schiffsantrieben.

Wie die letzte Spalte der Tabelle zeigt, erfordert eine moderne
arnpfturbinenanlage mit mechanischer Kohlefeuerung nicht mehr
edienungspersonal als eine gleich starke Dieselanlage. Das ist ein
. aktor, der die moderne Dampfkraftanlage fur den Schiffsbetrieb
1Mein entscheidend besseres Licht stellen wird, als dies bisher verschie-

eltlich geschehen ist. Aus eigener Erfahrung kann ich sagen, dafR
solche Anlagen absolut zuverlassig und betriebssicher sind und vor
a eni wirtschaftlich betrieben werden kénnen. Es war moglich, mit

Generator und Hilfsdiesel.

Voltigen Schiffen im Reisedurchschnitt einen Brennstoffverbrauch
4 - gpro WPS und alle Zwecke zu erreichen, obgleich es sich um
Voj, lauten handelte und nicht alle warmewirtschaftlichen Vorteile

Bsgenutzt werden konnten.
7 ch habe es unterlassen, auch eine Dampfkolbenmaschinenanlage

niit yhnderkesseln und Handfeuerung fir eine Leistung von 5000WPS
bet'6l ZU “handeln, denn es bleiben fir die Zukunft m. E. der Kol-
40 rtlaschine mit Abdampfturbine nur Antriebsleistungen unter
sin I' ? ~'S vorbehalten. Nach dem heutigen Stand des 1 urbinenba.us

Getriebeturbinen schon ab 4000 WPS den Kolbenmaschinen im

nutzbare Tragfahigkeit

den in den Hochdruck-Zylinder stromen-
den Frischdampf. Damit werden auch
im Hochdruckteil TemperaturVerhéltnisse
geschaffen, die eine einwandfreie und vor
allem sparsame Schmierung von Schieber
und Kolben gewé&hrleisten.

In die Kessel ist neben dem Luftvorwarmer noch ein Wasservor-
warmer eingebaut, so daR ein guter Kesselwiikungsgrad gesichert
ist. Die gesamte Anlage erfordert verhdltnismaRig viel Raum. Man
wird sich vor allem dann zum Bau einer solchen Anlage entschlieBen,
wenn an den Kesselbetrieb und die Kesselwasserbehandlung geringste
Anspriche gestellt werden missen.

Der Hilfsbetrieb ist weitestgehend elektrifiziert. Die Deckung des
Kraftbedarfes erfolgt auf See durch einen Wellengenerator; der Hafen-

bei verschiedenen

Turbo -Compound - Maschine, bestehend
aus: Kolbenmaschine N = 930 PSi,
Bauer-Wach-Abdampfturbine N = 470

PSi, Wellengenerator, Zylinderkessel,
Dampfgenerator.
N — 1400 PSi, n = 115 U/min.

Abb. 10.
Turbo-Compound-Maschine.

betrieb wird mittels zweier
erhalten.

Das Einschalten des Zwischenuberhitzers bringt aller-
dings gewisse Komplikationen im Aufbau der Haupt-
maschine m it sich, immerhin zeichnet sich sonst die gesamte

Anlage durch einfachen Aufbau aus.

Da fir Dampfanlagen von 4000 PS abwéarts auch in absehbarer
Zeit die Kolbendampfmaschine das Feld behaupten durfte, ist in
Abb. 10 eine Antriebsanlage kleinerer Leistung gezeigt. Soll bei diesen
Leistungen die Dampfanlage mit der Dieselmaschine in Wettbewerb
treten kdénnen, so muR der Aufbau mdglichst raumsparend ausgefuhrt
werden.

Dafiur eignet sich dann die in Abb. 10 gezeigte Turbo-Compound-
Anlage von 1400 PSi Gesamtleistung besonders gut. Zur Dampf-
erzeugung dienen zwei Zylinderkessel, die neben der Hauptmaschine

Dieselgeneratoren aufrecht-
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aufgestellt sind. Anlagen dieser Art haben sich im praktischen Betrieb
durchaus bewéahrt. Es istalles vermieden worden, was den Betrieb er-
schweren kénnte, an das Bedienungspersonal werden deshalb nur
geringe Anforderungen gestellt.

=
g oA W ON R

--fe i-

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

Abb. 12. Dieselmotoren-Anlage.

3x4 6Zyl.-Tauchkolben-Dieselmotor je 1750 PSe; » = 220 U/min.
(Dieselm.) auf 120 U/min (Propellerwelle). 4 Hilfs-Diesel je 400 kW ; n — 320 U/min.
N = 21000 PSe, 3Wellen je 125 U/min.

Abb. 13. Dreischrauben-Frachtschiff des ,,Nordd. Lloyd“, Bremen.

Lange zwischen den Loten 154,00 m
Breite 19,60 m
Seitenhdhe 10,20 m
Tragfahigkeit noo-it
Maschinenleistung .12 000 PSe
Probefahrtsgeschwindigkeit ..18,5 kn

82%
18%

Rauminhalt der Laderdume bis zum Hauptdeck einschlieRlich Ladedltanks 21 900cm3...
Raumbedarf der Maschinenanlage einschl. Wellentunnel und Hochbunker 4700cm3...

Die Planung der in den Abbildungen gezeigten Dampfanlagen
konnte in der Art ihrer Ausfihrung hier und da wohl Kritik hervor-
rufen. Soll aber die Dampfantriebsanlage auch weiterhin wirtschaft-
lich wettbewerbsfahig bleiben, so muR man den Mut finden, mit alt-
hergebrachten Vorurteilen aufzurdumen. Das A und O bei der Pla-

2 Gaserzeuger
4 Hauptmotoren
1 Getriebe

2 Hilfsdieselgeneratoren

Vulcan-Getriebe; 4 x 1750 PSe; « = 220 U/min
Zylinderkessel.
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nung von Schiffsantriebsanlagen muBB immer bleiben, alle Haupt- und
Hilfsmaschinen und die Apparate unter bester Raumausnutzung so
aufzustellen, daR weitestgehende Betriebssicherheit sichergestellt,
gute Wartung und Zugénglichkeit gewdahrleistet sind.

Wenn auch die Anlagen in ihrer Planung stets den
Erfordernissen des Fahrtgebietes angepalt werden
missen, so richtet sich die Entwicklung doch schon
heute auf eine gewisse Normung. Hierunter fallen
gleich die Elektrifizierung der Hilfsbetriebe, der Ein-
bau von Wellengeneratoren usw.

Mit der weiteren Einfihrung der mechanischen
Rostbeschickung wird der Wasserrohrkessel den Zy-
linderkessel infolge seines geringeren Gesamtgewichtes
pro m3 erzeugten Dampf immer mehr in den Hinter-
grund drangen.

W ahrend bisher die Kohle im Schiffsbetrieb nur
zum Betrieb von Dampfanlagen Anwendung fand,
tritt neuerdings die mit Kohle beschickte Gasantriebs-
anlage in den Wettbewerb ein. Gasanlagen mit kohle-
beschickten Generatoren sind fir kleinere Anlagen
schon heute betriebssicher entwickelt worden und in
der Praxis bewdhrt.

In Abb. ii wird der Entwurf einer Gasmotoren-
Anlage von 4000 WPS gezeigt. Der Vorteil einer Gas-
motoren-Anlage gegeniber einer Dampfanlage liegt
im geringeren Brennstoff-Verbrauch, der mit etwa
300 g/PSe u. Std. gegeniiber 430 g/PSe u. Std. bei
der Dampfanlage gerechnet wird. Dementsprechend
wurde fur den gleichen Aktionsradius der Bunker-
raum kleiner und das Brennstoffgewicht wesentlich
niedriger ausfallen. Die schnelllaufenden Motoren,
welche Uber Getriebe auf eine Welle arbeiten, miuRten
fur den Seeschiffahrtsbetrieb als Dieselmotoren kon-
struiert sein und zwar so, daR beim Seebetrieb normal
mit Gas unter einem geringen Zusatz von Dieseldl
gefahren wirde, alle Mandéver jedoch mit reinem
Treib6l ausgefuhrt werden kdnnten. Fir den Hilfs-
betrieb sind zwei Motoren und ein Dampfaggregat
vorgesehen. Das Dampfaggregat arbeitet mit nie-
drigem Druck und erhé&lt den Arbeitsdampf aus dem
KuhIlmantel der Gasgeneratoren; auf diese Art wiirde
der Hilfsbetrieb auf See wirtschaftlich betrieben wer-
den kdénnen. Man konnte die Doppelbdden fur die
Aufnahme von Dieseldl einrichten und dann je nach
den gunstigsten Bunkermdéglichkeiten entweder miit
Treib6l oder Kohle fahren.

Die in dem Bilde dargestellte Anlage wirde bei
einem Gewicht von ungefédhr 750t einen Raum von
3300 m3 beanspruchen. Bei der Wahl von zwei statt
vier Motoren lieBe sich jedoch eine Verbesserung der
Raum- und Gewichtsverhaltnisse erzielen, die auch
fur eine Leistung von 5000 PS die Gasmotorenanlage
gegeniber den vorher gezeigten Schiffsantrieben wett-
bewerbsfédhig gestalten wirden. In der vorliegenden

1 Turbogenerator

Abb. 14. Der Raumbedarf der Maschinenanlage von 12 000 WPS eines 1941

in Auftrag gegebenen 3-Schrauben-Motorschiffes im Vergleich zu dem Raum-

bedarf der Anlage gleicher Leistung eines 1925 erbauten und fir seine Zeit
modernen Dampfschiffes mit Olfeuerung

Anlage ist der Bunkerraum so bemessen, dall er selbst dem Schiff
mit 5000 PS einen Aktionsradius von 6000 sm ermdglichen kdénnte.

Gasmotoren-Anlagen dieser GroRe sind zur Zeit noch nicht ein-
baureif entwickelt, jedoch wird von verschiedenen Firmen in erfolg-
versprechender Richtung gearbeitet. Die Schwierigkeiten bestehen
darin, dalR man die Verwendung der verschiedensten Kohlensorten
im Gasgenerator noch nicht beherrscht. Einwandfrei kann mit An-
thrazit oder den verschiedenen Kokssorten gearbeitet werden. Da
jedoch diese Brennstoffe nicht in jedem Bunkerhafen und zu jeder
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-eit vorhanden sind, ist der Gasmotoren-Antrieb fir die GroBRschiff-
Rrt zunéachst noch nicht geeignet.
Zum Schlu? seien noch einige charakteristische Anlagen zur An-
phauung gebracht. Abb. 12 bringt eine Grof3dieselanlage fur ein
Xcursionsschiff. Die Forderungen, die zum Entwurf dieser Anlage
v°n 21000 WPS Gesamtleistung fihrten, seien kurz umrissen:
Dem Charakter des Schiffes entsprechend muf? der Betrieb der
nlage fur die verschiedensten Geschwindigkeiten gleich wirtschaft-
en erfolgen kénnen. Es missen bei gliinstigem Brennstoffverbrauch
eschwindigkeiten von 20 kn ebenso gut gefahren werden kdénnen
"le s’lche von 8kn.
Grofe Maschinenschéachte sind weitestmdglich zu vermeiden.
M in den Fahrgasteinrichtungen in sdémtlichen Decks durchgehende
aume zu schaffen, ist der Einbau von Maschinen geringer Bauhthe
erforderlich.
Wie gering der Raumbedarf einer modernen Antriebsanlage gro-
erer Leistung heute sein kann, zeigen die Abb. 13 u. 14. Es handelt
*Ich hier um ein schnellfahrendes Frachtschiff von 11000t Tragfahig-
6lt und 12000 WPS Antriebsleistung. Obgleich aus gewissen Griin-
j,5n ein Dreischrauben-Antrieb gewahlt wurde, erfordert die gesamte
Nasehinenanlage einschlieBlich Wellentunnel und Hochbunker nur
, ™ des gesamten zur Verfigung stehenden Raumes. Dieser Raum-
Nedarf durfte wohl zur Zeit die Grenze des Erreichbaren darstellen;
eiln es darf nie vergessen werden, daR auch das Unterbringen der
Olleitungen im Maschinenraum ein immer gréReres Problem wird,
e kleiner die Raume werden.
B Die Abb. 14 fihrt eindeutig vor Augen, wie weit der Bedarf an
aurn fiir eine moderne Motorenanlage gegentber einer vor 15 Jahren
tgnauten Dampfanlage von fast gleicher Leistung und mit dlgefeuer-
1 Zylinderkesseln zuriickgegangen ist.
a h AbschlieRend mochte ich allen denen, die mir durch ihre Mit-
A eit oder durch Zur-Verfigung-Stellung von Unterlagen behilflich
aren, meinen besten Dank sagen.

Der Vortrag des Obering. Schneider
* en Anerkennung der Versammlung.
r erung lagen nicht vor.

begegnete der lebhaf-
Wortmeldungen fir die Er-
Der Verhandlungsleiter Dr. Foerster
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verband den Dank an den Vortragenden mit der Vorbringung einer
Ergadnzung, in welcher er auf die gesteigerte technische und wirt-
schaftliche Bedeutung der Vermessungsfrage in Verbindung mit der
raum- und gewichtssparenden Entwicklung des Schiffsantriebes hin-
wies und folgendes ausfihrte:

,Die eindrucksvollen Darlegungen des Obering. Schneider
zeigten, dalR heute fur die Antriebsanlagen und den Brennstoff nur
noch Bruchteile des friheren Raum- und Gewichtsbedarfes aufgewen-
det werden. Diese Verbesserungen haben schon in einer ganzen Reihe
von Fallen die entsprechende VergréBerung des Nutzraums nicht mehr
herbeigefuhrt, weil absichtlich Raumverschwendung getrieben werden
muBte, um die Vorbedingung einer .Abzugsféhigkeit von 32% der
Bruttotonnage, — né&amlich die Erreichung von tatséchlich 13% der
Bruttordumte durch die Antriebsanlagen vorschriftsgemaf zu erfullen.
Die heutigen Vorschriften sind in der Behandlung der Antriebsan-
lagen uberhaupt widersinnig und bieten keine gerechte Grundlage zu
einigermafen logischer Vergleichsbewertung der verschiedenen An-
lagen hinsichtlich der Abzliige. Die Tatsache, daB ein groBer Schnell-
dampfer eine wesentlich kleinere abgabenpflichtige Netto-Tonnage
haben kann als ein viel kleineres Schiff von halbem Bau- und Nutz-
wert, wirft ein Licht auf die Widersinnigkeit der Bestimmungen. Die
Vermessung bedarf als Ganzes einer vélligen Umarbeitung und ist
augenblicklich Gegenstand nicht nur amtlicher Erwdgungen sondern
auch fachliterarischen Interesses. So sind kurzlich in der Schiffahrts-
zeitschrift ,Hansa“ zwei Aufsatze erschienen, in denen zwei Fachleute
zweidiametral entgegengesetzte Vorschlage begriinden. Der eine neigt
der absoluten Raumvermessung zu, wahrend der andere die Ladever-
drangung des Schiffes als das Alleinrichtige empfiehlt. Diese Kund-
gebungen zeitigten noch weitere Folgen im Fachschrifttum, zunéachst
in der Zeitschrift Hansa selbst, aber berichtsmaRig dann auch in
WRH. Dr. Foerster sieht den Weg zu einer befriedigenden Er-
fassung des vergleichenden Wertes der Objekte bzw. deren Bean-
spruchung der Hafeneinrichtungen in der Kombination der Raum-
und Gewichtsvermessung nach einem einfachen, in der Schiffahrts-
zeitschrift ,Hansa' verdffentlichten Schema.“

Als zweiter Vortragender sprach Dr.-lng. H. Lerbs.

Der Stand der Forschung Uber den Schiffspropeller im Hinblick auf die technische Berechnung.
(Eigenbericht des Vortragenden Dr.-Ing. H. Lerbs.)

225. Mitteilung der Hamburgischen Schiffbau-Versuchsanstalt.

Wenn wir uns uber den ,Stand der Forschung Uber den Schiffs-
Ug0” 8!161" unterhalten wollen, dann ist meine Absicht, lhnen einige
brUere Arbeiten im Zusammenhang darzustellen, aus denen sich ein
Scf UcLbares technisches Berechnungsverfahren der tblichen Schiffs-
P ,Maube und auch komplizierterer Anordnungen, wie Schraube mit
IrLaPParat, gegenlaufige Schrauben und Doppelpropeller entwickeln
6r ; In der zur Verfigung stehenden Zeit kann natirlich nicht mehr
sly610" wer(len, als die Gedankengéange der betreffenden Arbeiten zu
Pieren, aber da diese Arbeiten in der technischen und mathema-

‘chen Literatur verstreut sind, nehme ich an, daR bereits eine kurze
istTeilung von einem einheitlichen Gesichtspunkt aus von Vortei
3J AuBerdem missen sich die Betrachtungen auf Schrauben kon-
schrrp -~kitrittsgeschwindigkeit, sog. ,Freifahrtschrauben , be-

Sc. Das erste brauchbare Verfahren zum Entwurf einer Schiffs-
j tau®e auf Grund theoretischer Folgerungen wurde von Helm bold
Bel verdffentlicht (i)l wobei Erkenntnisse, die sich friher bei der
We>aC* un”® schwachbelasteter Flugzeugschrauben ergeben hatten,
Po/ "ekende Verwendung finden konnten. Gegenlber der Inter-
1 ation eineg Propellers innerhalb einer systematischen Versuchs-
¢ le> die bis dahin im Schiffbau Uberwiegend benutzte Methode zur
iMefKC'nunS der Schraubendaten, zeigte sich bald, daR die thedretisc e
rtof °~e bedeutend elastischer ist, da sie nicht an die nun einma
ti®" T ndi8en Konstanten im geometrischen Aufbau einer systema
S9oC en Serie und deren Grenzen gebunden ist; daruber hinaus kann

mehr beantwoHen als die lotenR)riisorathode, vor allem dann,
Ailll mehr der Propeller als ganzes interessiert, sondern ie
Lpif'a®8 w”e hei Kavitationsfragen oder bei der Konstruktion eines

aPParates in die Einzelheiten geht und die Verhaltnisse an en
(jjgkénen Lligelschnitten von Bedeutung sind. Der Zeitbedarf far
TWI lu I*iig Weil cUiCIUillgh _
Zeit!?"“’ und es hat hier nicht an Versuchen gefehlt, die notwendige
nirwi- r°h geeignete Hilfsmittel wie Kurventafeln (2) so klein wie
Arh n Zu hahen. Gerade auch in dieser Richtung sind die neueren
fah 8lten als Fortschritt im Sinne eines technischen Berechnungsver-

—_"J™_ziUbezeichnen, da es nunmehr gelingt, den Zeitbedar curc

giuUDC Il cUb

n“nsteU6 e'n"ehianlmerfen Zahlen beziehen sich auf die Literaturzusam

weitgehende Verwendung einmalig berechneter Funktionen und durch
bestimmten Aufbau der Rechnungsmethode so zu beschranken, daR
er mit dem flir eine Interpolation nach systematischen Versuchen
erforderlichen vergleichbar ist.

Alle diese modernen Arbeiten fihren die von einer Schraube her-
vorgerufene Stromung und die damit verbundene Erzeugung der
Krafte auf die Tragfligeltheorie von Prandtl zurick (3) (4); die in
dieser Theorie entwickelten Anschauungen Uber die Stroémung um
einen einzelnen Tragfligel lassen sich sinngem&R auf die Schraube
Ubertragen, wenn man das Schraubenblatt als Summe von unendlich
vielen Einzelfligeln auffalBt und dementsprechend die Wirkung der
Schraube als Summe der Wirkungen aller dieser Elementarfligel er-
klart. Bei der Bewegung eines Tragfligels entsteht bekanntlich eine
Kraft mit den beiden Komponenten Auftrieb und Widerstand, die
erste senkrecht zur Geschwindigkeit, die andere in Richtung der
Relativgeschwindigkeit; es handelt sich nun darum, die Entstehung
dieser Kraftkomponenten verstandlich zu machen und ihre Ruck-
wirkung auf die Strémung zu verfolgen. Fir unsere Zwecke genugt
es, an folgende Ergebnisse der Theorie zu erinnern: Der Auftrieb ist
notwendigerweise mit dem Vorhandensein eines Wirbels verknupft,
der in dem Fligel angeordnet zu denken ist und sich mit diesem m it-
bewegt; er wird deshalb als ,gebundener Wirbel* bezeichnet und
erzeugt Zusatzgeschwindigkeiten in der Strémung, welche die reine
Fortschrittsgeschwindigkeit des Fligels uber ihm erhdhen, unter ihm
dagegen verkleinern. Diesen Geschwindigkeitsdifferenzen entsprechen
nach dem Satz von Bernouilli Druckdifferenzen, die sich an dem
Fligel als Kraft, eben dem Auftrieb, auswirken. Den Zusammenhang
zwischen der Starke des Wirbels, die durch die Zirkulation gemessen
wird, der Fortschrittsgeschwindigkeit und dem erzeugten Auftrieb
gibt der Impulssatz, wonach der Auftrieb auf der resultierenden Ge-
schwindigkeit senkrecht steht und pro LaAngeneinheit der Spannweite
gleich ist dem Produkt aus der Flissigkeitsdichte, der Zirkulation und
der Fortschrittsgeschwindigkeit (Satz von Kutta-Jouko wski);
diese Aussage gilt zunachst nur fur die ebene Strémung, d. h. fir einen
Fligel unendlicher Spannweite, bei dem der Auftrieb pro Langen-
einheit einen von dieser Abmessung unabhéangigen konstanten Betrag
hat. Betrachten wir jetzt einen Flugel endlicher Lange, so ist fest-
zustellen, daR hier der Auftrieb von einem Maximum in der Mitte bis
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auf den Wert Null an den seitlichen Randern abféllt als Folge des
Druckausgleichs zwischen dem Uberdruck auf der Fligelunterseite
und dem Unterdrick auf der Oberseite um den seitlichen Rand
herum. Dieser Ausgleich fihrt zu einer Querstromung in der FlUssig-
keit (4), die auf der Unterseite des Flugels von der Mitte nach den
seitlichen Randern hin und auf der Oberseite von den R&ndern zur
Mitte hin gerichtet ist; die Flussigkeitsteilchen, die Uber den Fligel
hinweggehen, werden demnach etwas seitwérts zur Mitte hin und die
Teilchen, die unter ihm hindurchgehen, etwas seitwarts von der Mitte
weg abgelenkt. Eine solche Bewegung der Flussigkeit ist aber als
Folge einer Wirbelschicht anzusehen, die ihren Sitz in der vom Fligel
durchlaufenen Spur hat; wie aus dem Gesagten hervorgeht, hangt
die Quergeschwindigkeit in der Flussigkeit und damit die Zirkulation
in der Wirbelschicht direkt mit der Auftriebs- resp. Zirkulations-
anderung am Tragflugel zusammen. Die Wirbelschicht ruft nun wie
jeder Wirbel entsprechend dem Satz von Biot-Savart in der ganzen
umgebenden Flussigkeit Zusatzgeschwindigkeiten hervor und erzeugt
so —-induziert wie man diese Fernwirkung in Analogie zur Elektro-
dynamik bezeichnet — auRer den Quergeschwindigkeiten hinter dem
Fligel am Flugel selbst Abwartsgeschwindigkeiten. Dies Ergebnis ist
von groBer Bedeutung; wir erhalten jetzt am gebundenen Wirbel eine
resultierende Geschwindigkeit, die sich aus der Fortschrittsgeschwin-
digkeit und der von der abgehenden Wirbelflache induzierten, nach
unten gerichteten Geschwindigkeit zusammensetzt, die also nach
unten geneigtist. Da die auf den gebundenen Wirbel ausgeiibte Kraft
nach dem Satz von Kutta-Joukow ski senkrecht auf der resultie-
renden Geschwindigkeit steht, ist diese nach hinten geneigt, womit
das Entstehen eines Widerstandes in der als reibungslos voraus-
gesetzten Stromung erklart ist. Man nennt diesen Widerstandsanteil
den ,induzierten Widerstand“, da er auf die induzierte Abwarts-
geschwindigkeit der vom Tragfligel endlicher Lange abgehenden
Wirbelflache zurtckzufihren ist. Die bei der Bewegung des Fligels
gegen ihn zu leistende Arbeit findet Ubrigens ihren Gegenwert in der
Bewegungsenergie, die das abgehende 'SVirbelsystem der Flussigkeit
erteilt.

W ir wollen nun diese Gedanken auf den Propeller iUbertragen,
dessen einzelne Blatter wir als eine Summe von Elementartragfligeln
ansehen. Zuné&chst haben wir jedes Blatt, auf das ja Krafte ausgeubt
werden, als Sitz eines gebundenen Wirbels aufzufassen, von dem nun
analog wie beim einzelnen Fligel endlicher Lange eine Wirbelflache
abgeht, da die vom Fliugelblatt ausgeiibte Kraft in radialer Richtung
verénderlich ist; sie hat an der Nabe und an der Fligelspitze den
Wert Null und verlauft dazwischen nsch einem noch unbekannten
Gesetz. Die Richtung dieser abgehenden Wirbelflache ist durch die
Richtung der Stromlinien vorgeschrieben, sie wird also eine schrauben-
formige Gestalt haben. Die Aufgabe ist nun wieder wie beim Trag-
fligel, die induzierten Geschwindigkeiten dieses Systems von gebun-
denen Wirbeln und Wirbelflachen am Orte der gebundenen Wirbel zu
berechnen, aus ihnen, der Fortschritts- und jeweiligen Umfangs-
geschwindigkeit die resultierende Geschwindigkeit zu bilden und dann
nach dem Satz von Kutta-Joukowski die resultierende Kraft zu
bestimmen; diese kann nach Schubkraft und Tangentialkraft zerlegt
werden, deren Integration uber den Radius schlielich auf den aus-
geubten Schub und das Drehmoment fihrt. In dieser allgemeinen
Form hat die Lésung noch erhebliche Schwierigkeiten. Es kann vor-
laufig nur gesagt werden, dal sich die von den gebundenen Wirbeln
herrihrenden Zusatzgeschwindigkeiten bei symmetrischen Schrauben
gegenseitig aufheben; dagegen ist das Feld der induzierten Geschwin-
digkeiten einer schraubenférmigen Wirbelflache nicht ohne weiteres
bekannt, und dann kdnnen wir weder etwas uber den Steigungsverlauf
der Flache aussagen, der ja von den erst zu berechnenden induzierten
Geschwindigkeiten abhangt, noch kennen wir den Zirkulationsverlauf
innerhalb derFlache, da diese von der vorldufig noch ganz unbekannten
Verteilung der Zirkulation uber das Fligelblatt, d. h. Gber den ge-
bundenen Wirbel, bestimmt wird. Um hier weiter zu kommen, wollen
wir zunéchst eine Voraussetzung machen und uns dann mit zwei
Satzen von Betz beschaftigen, die das Problem zur Ldsung fihren.

Die von den einzelnen Fligelblattern abgehenden Wirbelflachen
induzieren ein Geschwindigkeitsfeld, das nach auRen hin als ,Propeller-
strahl" sichtbar wird. Im allgemeinen wird die induzierte Geschwin-
digkeit in einem bestimmten Punkte dieses Strahls eine axiale, tangen-
tiale und radiale Komponente haben, von denen die axiale Kompo-
nente eine Zunahme der Geschwindigkeit nach hinten und die tangen-
tiale eine Drehung der im Strahl enthaltenen Flissigkeit bedeutet,
wahrend die Radialkomponente eine Kontraktion des Strahls verur-
sacht, wodurch die Wirbelflachen mehr zur Achse hinriicken. Diese
Komponenten sind nun nicht voneinander unabhangig (4). Zunachst
kann Uber die axiale induzierte Komponente eines Flissigkeitsteil-
chens ausgesagt werden, daR sie von dem Werte Null weit vor der
Schraube bis auf einen bestimmten endlichen Wert weit hinter der
Schraube stetig zunimmt, was nach dem Impulssatz unmittelbar mit
der Schuberzeugung zusammenhéangt und als eines der Ergebnisse der
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einfachen Strahltheorie bekannt ist. Diese stetige Zunahme der
axialen Komponente hat nun eine entsprechende Kontraktion des

Strahls und damit der Wirbelflachen zur Folge, wodurch der radiale
Abstand eines Flussigkeitsteilchens verkleinert wird; da nun das der
Tangentialkomponente entsprechende Schwungmoment eines Teil-
chens sich bei der Kontraktion nicht &ndern kann, muB3 die Tangential-
komponente entsprechend zunehmen, wodurch sich die Kkinetische
Energie ihrer Bewegung erhdht. Dies kann nur auf Kosten der Energie
der Axialbewegung geschehen, so daRR deren Geschwindigkeit entspre-
chend abnimmt. Andererseits hat die Tangentialkomponente infolge
der auftretenden Zentrifugalkraft ein quer zur Strémung nach dem
Strahlinnern gerichtetes Druckgefalle zur Folge, welches die axiale
Komponente wieder vergroRert. Auf die axiale Komponente wirken
demnach zwei Effekte im entgegengesetzten Sinne, so daB es wahr-
scheinlich nicht viel ausmacht, wenn wir diese beiden Effekte — die
Strahlkontraktion, das bedeutet die induzierte radiale Komponente,
und das zentrifugale Druckgefdlle — in unseren weiteren Betrach-
tungen vernachlassigen. Es wird nachher noch kurz erwé&hnt, bis zu
welchen Grenzen diese beiden Vernachlédssigungen tragbar sind.

Fir einen kontraktionsfreien Schraubenstrahl gilt nun ein Satz
von Betz (3), der aussagt, dal? die von den abgehenden Wirbelflachen
herrihrenden Zusatzgeschwindigkeiten bei symmetrischen Schrauben
am gebundenen Wirbel gerade den halben Wert erreicht haben von
dem an einem entsprechenden Punkte weit hinter der Schraube. Auf
das stetige Verhalten der axialen Komponente bei dieser Zunahme
war bereits hingewiesen. Anders dagegen verhé&lt sich die tangentiale
Komponente; nach einem Satz aus der Geometrie der Wirbelfelder,
dem Satz von Stokes, kann eine Tangentialkomponente nur dort in
der Stromung vorhanden sein, wo von einer geschlossenen Leitlinie
Wirbel umrandet werden. Das bedeutet aber, dall die Drehbewegung
der Flussigkeit vor der Schraube Null ist und dort, wo die freie Wirbel-
flache ansetzt, unstetig einen endlichen Wert erreicht. Aus dem Satz
von Stokes ergibt sich ferner, daR sich die Tangentialkomponente
stromabwarts nicht mehr andert, was damit zusammenhangt, dafl die
Zirkulation in einer der abgehenden Wirbelflachen ausschlieBlich
durch die Zirkulationsdnderung an der davor liegenden Stelle des
Flugelblatts bestimmt wird, also stromabwarts ebenfalls konstant
bleibt. W ir missen, um diese Folgerungen mit dem Satz von Betz
in Einklang zu bringen, dem gebundenen Wirbel einen Kern geringer,
aber endlicher Dicke zuschreiben, GUber den die Tangentialkomponente
von Null im vorderen Teil Uber den halben Wert in der Mitte bis auf
den vollen Wert im hinteren Teil, wo die Wirbelflache abgeht, zu-
nimmt.

Nach diesen Bemerkungen Uber den Verlauf der Zusatzgeschwin-
digkeiten in axialer Richtung bleibt noch Ubrig, ihre radiale Verteilung
sowie die in Richtung des Umfangs zu klaren, bevor wir die Krafte
am Flugelblatt angeben kénnen. Uber die Verteilung in Richtung des
Umfangs kdnnen wir qualitativ aussagen, daB sich die Zusatzgeschwin-
digkeiten von einem Extremwert in den Wirbelflachen auf einen im
allgemeinen kleineren W ert zwischen ihnen andern. Um von dieser
Abhangigkeit frei zu werden, wollen wir die Voraussetzung machen,
daR die Wirbelflachen sehr dicht stehen, die Fligelzahl der Schraube
also sehr groR3 ist. W ir werden dann zwar mit einer im M ittel zu groRen
Geschwindigkeit rechnen, die wir aber spater auf den zu der endlichen
Fliugelzahl gehdrenden Mittelwert berichtigen werden. Zunachst also
fuhren wir unsere Betrachtungen fir eine Schraube unendlicher Flugel-
zahl weiter, womit die Umfangskoordinate herausfallt und allein die
Frage nach der radialen Verteilung der axialen und tangentialen Zu-
satzgeschwindigkeiten am Flagelblatt ibrig bleibt. Diese Frage hangt,
wie wir wissen, mit der Verteilung der Zirkulation, d. h. der Krafte,
Uber das Flugelblatt zusammen und IaRt sich nur beantworten, wenn
wir die Zirkulationsverteilung vorgeben oder fir sie besondere Bedin-
gungen stellen, durch welche sie festgelegt wird. Praktisch von Be-
deutung ist folgende Frage: wie muB3 der Schub und damit die Zirku-
lation bei gegebenem Gesamtschub Uber das Flugelblatt verteilt wer-
den, damit der bei der Schuberzeugung nicht vermeidbare Energie-
verlust, der durch das Auftreten der induzierten Geschwindigkeiten
bedingt ist, zu einem Minimum wird ? Diese Fragestellung, die ein
Variationsproblem bedeutet, scheint unsere Aufgabe kompliziert zu
machen, aber es zeigt sich, daB die Antwort auf ein besonders einfaches
und anschauliches Resultat fihrt, das zuerst von Betz angegeben
wurde (4). Man erhélt dieses Resultat dadurch, daB man die Zirku-
lation an irgendeiner Stelle des Schraubenblatts um einen kleinen
Betrag erhoht und die dadurch hervorgerufene Vermehrung von
Schub und Drehmoment betrachtet. Wenn nun die Schubverteilung
Uber das Blatt gerade so ist, daR ihr der maximal erreichbare W ir-
kungsgrad entspricht, dann muB der Schubzuwachs an jeder Stelle
mit dem gleichen Wirkungsgrad erzeugt werden; denn sonst kdnnte
man ja an den Stellen, wo der Schubzuwachs mit einem schlechten
Wirkungsgrad verbunden ist, Schub hinwegnehmen und an einer
anderen Stelle, wo er mit besserem Wirkungsgrad arbeitet, wieder
hinzufigen, wodurch der Gesamtwirkungsgrad erhdéht wirde. Da
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gigseL BFENS am gunstigsten sein soll, muR also der Wirkungsgrad
haE‘Fi Acdukanderung an jeder Stelle des Blattes denselben Wert
paun’ diesem Gedankengang entsprechende Rechnung fuhrt im
Schi }, refabrender Schrauben auf das Resultat, dal bei glnstiger
hanui erteUUng tg B = k «tg ft (Abb. i), wo k vom Radius unab-
Sch5 g Ist; dies bedeutet, daB die Richtung der resultierenden Ge-
getilln xSkeit am Flugelschnitt in diesem Falle aus der mit v und reu
gej* @®&en Richtung durch Multiplikation mit einem Faktor hervor-
die ¢ 6r an iedem Radius denselben Wert hat. lemmach bildet auch
flachere=rued: der resuRirienden Gesehwindigkeiten eine Sehrauben-
i fe Deh igt Ubrigens, dal der Faktor gleichbedeutend
!i§|§1< I't,QQF’d WirrIbEJrr]hg%s%_grL%{ &lnesFlilgetelements, é’le_r;8 wir nun aiigf
durch”"S~duzierten Wirkungsgrad tji bezeichnen missen, da ja die

zige Je induzierten Geschwindigkeiten bedingten Verluste die ein-
3des d*e w* vorlanfig betrachten. Im Optimumfall hat also
nach ' ,dge”eiement denselben induzierten Wirkungsgrad, und dem-

bedemS der/malwzierte Wirkungsgrad irgend eines Hiieineats gleich-
Schiiem'1r Hlit def induzierten WinKunegQgirdd der gesamten Schraube.
pOr bIC* kdnnen wir die Optimumbedingung noch in eine dritte
ist n« ringen; die Aussage tg B = k <tg Bi, wo k unabhé&ngig von r,
ist "illlcd gleichbedeutend damit, daBR v' vom Radius unabhangig
Werbg0111* auck w nnd fl = w/v vom Radius unabhéngige GroéRen

folgend N ade des geringsten Energieverlustes bestehen demnach
e untereinander gleichwertige Beziehungen:
= tg B __ virco v
tg A v'irat v w
vV + 2 b
Abb

" * @eschwindigkeits- und Krafteplan an einem Fligelelement des
Radius r = x*R.

Wo
¥° r n d* lUbrigen Ausdriicke, insbesondere der ,Schlupfgrad
als (: adius unabhé&ngig sind, also eine Bedeutung fir die Schiau ie

Flio. anzes haben. Die Beziehungen gelten demnach auch fur die

drickt af26’ S dal sich schlieBlich die Optimumbedingung noch aus-

v/IRco _ A
T V'/Rco A’
wenn Aejien Fortschrittsgrad bezeichnet.
Gssri S1St noch zu bemerken, dall die Komponenten der induzierten
stimrJVindigkeit durch die Optimumbedingung nicht vollstandig e
den i / ind-da nur verlangt wird, dall der Endpunkt der resultieren
Pall 'u '7 eiden Geschwindigkeit auf der Richtung Bi liegt. Ur en
daR’'rWwO0 die Wirbelflachen geniigend dicht stehen, l1aRt sich zeigen,-
Riem 16 resultierende induzierte Geschwindigkeit senkrecht au cer
steht Ung ft- d-h- senkrecht auf der resultierenden Geschwindigkeit
wirrl * YaS das weitere stets als geniigend zutreffend vorausgese z
anr, ~ USden geometrischen Zusammenhé&ngen der Abb. i lassen sic

acj (Ugende Ausdricke fiur die induzierten Komponenten am
us x = r/R des Blattes angeben (5):
£fwa_ 9 X2 1 wt 9 x Al
2V 2x2+ A2’ 2 v 2 X2 Ai2
x = r/R, A= v/Ro» = A771, 9 WN

kO¥mt jetzt darauf an, 9 und Aj oder, was nach der Optimum
AUng dasselbe ist, rji zu bestimmen. Dies gelingt, wenn wir_nun
nach dem Satz von Kutta-Joukowski die Krafte am Flugel-
ent bilden, aus denen sich durch Integration tber das Schrauben-

chub und Drehmoment ergeben. Fiy das Element des c u es
er Tangentialkraft erhalten wir folgende Awsdrokke:
= r« oWt _ .
8 cor Jdr5=r«, qvR " I2A \9/X r<K=2rjiwt==
= 2 RjixW t
1» Q(v _l_Wa\ ar=1r 1 1 Wa|dx
\ / K \ 2 v)

3eiden Indizes 00 und i an den Kraftelementen sind notwendig.

1sich jal vorlaufig um eine Schraube m it rotationssymmetriscneu
dmi. mit unendlich vielen Blattern in einer 1 eaen-

«sfreien Flussigkeit handelt. Setzen wir die eben entwickelten

Gesellschaft der Freunde und Forderer der Hamburgischen Schiffbau-Versuchsanstalt. 59

Ausdricke fir die induzierten Geschwindigkeiten ein, dann ist die
Integration Uber den Radius x maoglich, womit der gesuchte Zusam-
menhang zwischen dem Schubbelastungsgrad resp. dem Leistungs-
belastungsgrad der Schraube und den Gréfen 9 und A oder gleich-
bedeutend iji und A erhalten wird. Fur die spatere Ubertragung der
Ergebnisse auf eine Schraube endlicher Fligelzahl ist es zweckmaRig,
vorher noch die dimensionslose Zirkulation G, = x2(x2+ Ai2) einzu-
fihren, die mit r» nach folgendem zusammenhangt:

wv / 9\ X2
r»=2rWwt = 2rWw - x, — =

In Goc wird demnach die Abh&ngigkeit der Zirkulation vom Radius
zusammengefalt, wahrend das Produkt der tbrigen GroRen einen fiur
eine bestimmte Optimumschraube konstanten Faktor darstellt. Bei
der Integration der Kraftelemente Uber den Radius treten nun Inte-

grale von der Form

j X2+ A2n

0
auf die wir mit K bezeichnen wollen; sie hangen nur von m und n
ab und stehen mit G was fiir die Ubertragung wesentlich ist, in
folgendem Zusammenhang:

dx . dx
(X2 + Ai“- "

mAQ 1L
In dieser Schreibweise ergibt nunmehr die Integration tber die Schub-
elemente folgenden Ausdruck, der den Schubbelastungsgrad abhéngig

von 9 und Ai darstellt (5):

Gsi SeK)! 4+ 29 K2
K= 1—A +In
’ 2 i+ od .
Ai2 )
2 1 -2Ai2¢In 1+
bS) ¥ + Ai2"

Der nachste Schritt zur vollstandigen Loésung unserer Aufgabe ist,
diesen Ausdruck fur den Belastungsgrad einer Schraube mit unend-
licher Flugelzahl auf eine endliche Fligelzahl zu Ubertragen, wobei
wir vorlaufig noch die Reibungsfreiheit beibehalten wollen; es kommt
uns also zunéachst darauf an, von c“ her auf c*; zu kommen (6).
Dieser Ubergang zu der Schraube endlicher Fligelzahl 4Rt sich durch-
fuhren, wenn wir uns daran erinnern, daBl sich die Mittelwerte der
induzierten Geschwindigkeiten an einem bestimmten Radius unter
sonst gleichen Bedingungen um so mehr von dem entsprechenden
Wert bei unendlicher Fligelzahl unterscheiden, je kleiner die Flugel-
zahl ist, d. h. je weiter die abgehenden Wirbelflachen auseinander
stehen. Am Flugelblatt selbst behalten die induzierten Geschwindig-
keiten ihre GroRRe bei, dazwischen andern sie sich entsprechend dem
Abstand der Wirbelflachen. Da es fir die Bildung der Zirkulation nur
auf den Mittelwert der induzierten tangentialen Geschwindigkeits-
komponente ankommt, ist der Ansatz berechtigt: Gad= X mAo. In
dem eben skizzierten Rechnungsgang erhalten wir demnach die ent-

sprechenden Werte fur endliche Fligelzahl, wenn wir mit « e
vertauschen; insbesondere erhalten wir dann
m
. dx = e )éu
-ivm.n (X2 + A2 (x2 Aiz 1L

und damit schlieBlich entsprechend den Ausfuhrungen Kramers (6):
cl = 4 # «K|IX+ 2#2K|[2.

Der .Mittelwertfaktor® x wurde von Goldstein durch L&ésung
der Potentialaufgabe erhalten, auf welche die Bestimmung des Ge-
schwindigkeitsfeldes der schraubenférmigen Wirbelflachen hinaus-
lauft (7). Es zeigt sich, daB x auBer von der Flugelzahl 3 nur noch
von x und h abhé&angt (8), so daR die Integrale !<* , und K82 als
Funktionen von J und h numerisch angebbar sind. Damit .erscheint
der Belastungsgrad cfj als Funktion von 3, Al und 9 oder, den Formulie-
rungen der Optimumbedingung entsprechend, abhangig von 3, Aund r/i.
Durch diese Beziehung, die auf Abb. 2 dargestellt ist, sind wir in der
Lage anzugeben, mit welchem Wirkungsgrad eine Schraube mit der
Fligelzahl 3 einen bestimmten Belastungsgrad in der reibungsfreien
Flissigkeit bei gegebenem Fortschrittsgrad erzeugt.

Bevor wir dieses Ergebnis naher erér+mn, wollen wir die letzte
noch bestehende Voraussetzung einer reibungsfreien Flissigkeit auf-
geben und uns nunmehr mit einer reibungsbehafteten Schraube end-
licher Flugelzahl beschéftigen, wodurch die vollstandige Losung des
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Problems erhalten wird. Das Auftreten der Reibung bedingt am
Fligelelement eine Kraftkomponente dW in Richtung der resultieren-
den Relativgeschwindigkeit (Abb. i), wodurch die Richtung der Auf-
triebskraft gedreht wird, so dalR der Schub abfallt und das Dreh-
moment anwachst; die auftretende Widerstandskraft wird dabei
durch die Gleitzahl e = cw/ca in Prozenten des Auftriebs gemessen.
Aus der Abbildung I&Rt sich der Zusammenhang zwischen dem Schub-
element dSj in der idealen und dS in der reibungsbehafteten Flussig-
keit sofort angeben; dS&ddS = cos /»jlcos (3t + €). Dieses Verhaltnis
ist von Radius zu Radius veranderlich, aber glucklicherweise ist die
Abhé&ngigkeit vom Radius nur gering, so daB man es durch seinen

Abb. 2. Induzierter Wirkungsgrad ?jj abhangig von X csi u. g.
Nach Kramer, Lufo Bd. 15 (1938, Lfg. 7, S. 326/333).

Mittelwert oder sogar, fir die praktische Rechnung ausreichend, durch
den Wert an der Flugelspitze ersetzen und so umsténdliche Inte-
grationen Uber den Radius umgehen kann, die aullerdem eine Voraus-
setzung uUber die radiale Abh&angigkeit von e enthalten. W ir werden
daher als Beziehung zwischen den Belastungsgraden denselben Zu-
sammenhang anschreiben, der zunachst nur fir die Schubelemente
Berechtigung hat: csi/lcs = cos Bi/cos (& + e), wobei RBi nun den
W ert an der Flugelspitze (tg Bi = X3 oder einen Mittelwert bedeutet.
Diese Beziehung ist fur die praktische Rechnung wichtig, da wir hier-
durch in der Lage sind, den von der Schraube geforderten Belastungs-
grad cs auf den groReren Wert cS umzurechnen, den sie unter sonst
gleichen Bedingungen in der idealen Flissigkeit erzeugen wirde.

Der Leistungsumsatz in der reibungsbehafteten Flissigkeit hat
einen besonderen Wirkungsgrad r\e zur Folge, der die Veranderung von
Schub und Drehmoment durch das Auftreten von dW (Abb. 1) aus-
drickt; eine ndhere Rechnung zeigt (9) (1), dal3 der Ausdruck

diese Verluste hinreichend genau wiedergibt, wobei vorausgesetzt
wird, daR die Gleitzahl einen Uber den Radius konstanten W ert hat.

W ir kbnnen nunmehr den Gesamtwirkungsgrad rj einer Schraube
aufspalten in = r1ji m)e, wo /i die kinetischen Verluste enthalt, die
bereits bei der Erzeugung eines Schubes in idealer Flussigkeit auf-
treten, und die durch die induzierten Geschwindigkeiten bedingt sind,
und wo rjeden Leistungsverlust durch Reibung darstellt; im weiteren
Sinne enthalt rje alle die Verluste, deren Ursache die Gleitzahl des
Flugelelements beeinflussen, z. B. die Gitterwirkung der Profile auf-
einander oder die Kavitation. Es ist leider nicht mdglich, in diesem
Rahmen naher auf Kavitationsvorgédnge einzugehen, aber es ist nach
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dem bisher Gesagten wohl vorstellbar, daB eine Schraube bei dieser
Betrachtungsweise, wo die Druck- und Geschwindigkeitsverhaltnisse
an jedem Flugelschnitt bekannt sind, in beliebigen Kavitationszu-
stdanden berechenbar ist, wenn die Profileigenschaften des Fligel-
elements unter entsprechenden Druck- und Geschwindigkeitsverhalt-
nissen gegeben sind.

An dieser Stelle mussen wir eine Bemerkung uber die Optimum-
bedingungen einschalten, die ja fur den Rechnungsgang wesentlich
ist, da durch sie die Schubverteilung resp. die Verteilung der indu-
zierten Geschwindigkeiten festgelegt wird. W ir hatten diese Bedin-
gung so formuliert, dalR durch sie die induzierten Verluste zu einem
Minimum werden, wéahrend die durch die Gleitzahl bedingten Verluste,
also in erster Linie Reibungsverluste, unbertcksichtigt blieben. Dal
diese Beschrankung der Minimalbedingung auf nur einen Teil der
Verluste zu einem praktisch brauchbaren Ergebnis fihrt, erklart sich
damit, daR der induzierte Verlustanteil der weitaus Uberwiegende ist,
wie aus der Kleinheit der Gleitzahl eines Fligelelements hervorgeht,
die im Normalbereich der Schraube etwa 3% des Auftriebs betragt.
W ir sind demnach vollig berechtigt, das einfache und anschauliche
Resultat der entwickelten Optimumbedingung beizubehalten, d. h.
die induzierten Geschwindigkeiten als unabhédngig vom Reibungsvor-
gang anzusehen, und die hiernach entworfene Schraube als Schraube
geringsten Energieverlustes zu bezeichnen. Es ist natirlich mdglich,
die Minimumbedingung in gleicher Weise, wie vorhin angedeutet, fur
den Gesamtverlust anzusetzen, wie es von Bienen (9) und neuerdings
von Flugel (10) ausgefuhrt wurde. Es sei erwdhnt, dal nach den
Rechnungen Fligels die Gesamtverluste bei schwach belasteten
Schrauben dann ein Minimum sind, wenn der Gesamtwirkungsgrad
langs des Halbmessers konstant ist.

M it den bisher angegebenen Resultaten der Theorie sind wir in der
Lage, die Aufgaben der praktischen Propellerkonstruktion zu ldsen;
wir wollen die Rechnung darauf abstellen, daB ein bestimmter Schub-
belastungsgrad bei einem gegebenen Fortschrittsgrad gefordert wird,
d. h., dal Schub, Drehzahl, Durchmesser und Geschwindigkeit ge-
geben sind und nach der erforderlichen Antriebsleistung gefragt wird.
Es hat keine Schwierigkeiten, die Rechnung so einzurichten, daf} von
Leistung und Drehzahl ausgegangen und die erreichbare Geschwindig-
keit gesucht wird.

Der Gang der Losung ist so, daB wir zunachst den geforderten
Belastungsgrad cs der Schraube auf den etwas groReren W ert csi, den
sie bei gleichem Fortschrittsgrad in der idealen Flussigkeit erzeugen
wirde, umrechnen und dann mit Hilfe des Diagramms der Abb. 2 den
Wirkungsgrad rji dieser Schuberzeugung in der idealen Flussigkeit
bestimmen. Damit sind dann aber bereits durch die Optimumbedin-
gung samtliche GroRen festgelegt, die wir zur Berechnung der indu-
zierten Geschwindigkeiten am Fligelelement und damit zur Berech-
nung der Steigung bendtigen. Die erforderliche Blattbreite ergibt sich
dadurch, daR wir das Auftriebselement einmal entsprechend der D efi-
nition des Auftriebsbeiwertes mit dem Quadrat der resultierenden
RelativgeschwindigkeitV bilden und dann nach dem Satz von K utta-
Joukowski ausdricken:

dA = -?2V2ecae3 et edr
2

dA = JeLj+Q'V edr = §¢2m m«wtVdr.
Durch Gleichsetzen erhalten wir ohne weiteres den Ausdruck:

Wt
4mx —.

Ca§t =
Fir wt/V ergibt sich aus den geometrischen Zusammenhangen der
Abb. 1 die Beziehung:

wt/V = 2 esin Bi mtg (Bi — B)
und damit schlielich

Ca'g-t = 8x?iR« sin Bi «tg (Bi — RB).

Damit sind alle Ausdriucke bekannt, die wir zur Berechnung der
geometrischen Daten einer Schraube bendtigen.

W ir benutzen fur das Beispiel die in (2) angegebenen Zahlen-
werte, entwerfen die Schraube nach dem im Vorstehenden entwik-
kelten Rechnungsgang und vergleichen das Ergebnis mit dem friheren
Resultat und dem dort angefuhrten Modellversuch.

Gegeben: cs = 1273 X = 0187 £ = 0,025 = i,43°-

Gesucht: ffund die Form der Schraube.

I-) Csi = Cs ecos /?ilcos (Bi + e)

Ai Bi CosBi  (as«)e  COS (yRite) csi Vi
0,187 1058 0983 12,02 0,978 1,280 0,72
0260 1455 0,968 1598 0,961 1283 0715
0262 1,6, 0967 16,10 0,961 1282 0715
0,262

&= 2 — = 0,797-
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wa s X2 (3 3
2 v 2 x2+ A2 2 v 2 x2+ A2
tg ft = (! + — o\ rk tgn = AX
2 vi'la
X2 x2+Ai2 XAi tgBi Bi AJX 3° (Bi-R)°
0735_3 Q 0,530 27,92 861
carl Q 0,397 21,67 7,36
88 Q 0,318 17,62 6,38
0'573863 o, 0,265 14,83 5.50
o, 18 17,62 0,227 12,78 4,84
°.94i 0, 0,199 11,28 4,25
R o
3) Ca-l Sn_-x-x sin Bi «tg (Bi — R)
= 17,80+ x *« msin Bi mtg (Bi - B)-
% sin Bi tg{Ri-B) €t t Ca drt a° €
(m) (m)
353 o.99 ogg5 0,151 0,558 0,921 0,606 0,0923 17 >0,035
0,‘3‘&) 0,98 0485 0130 0,516 1,029 0502 00719 x8 0,020
Soo 97 0,407 0,112 o463 1,082 0,428 0,0582 1,2 0,020
089 0,92 348 0,096 0,387 1065 0,363 0,0498 1,2 0,020
"23 0,79 g303 0085 0,298 0,946 0,315 00433 12 0,021
™1 049 0268 0,075 0,166 0,634 0,262 0,0457 05 0,023
4-) H/2 * R ex etg (X + i) =2,125 ¢« X otg (« + Ri)
X («+ RBj)° tg @m-Bi) H/2n (m)
°>353 43.53 0,950 0,712 _
0.471 30,83 0,597 0,598 Mittelwert
0,588 25,20 0,471 0,589 H/2 n = 0,590
0,706 2153 0,395 0,592
0,823 18,82 0,341 0,595
0,941 16,08 0,288 6,578

chr™ er® e*ch mit dem friheren Ergebnis zeigt, daR man die gleichen
==aubendaten wie damals erhalt. Der Wirkungsgrad wird jetzt
"\Ve = 0,715 «0,928 = 0,664, wo VI der Abb. 3 entnommen
[t |]len kann. Verglichen mit dem friher berechneten Wert rj=0,636
euteT erhaltene Wirkungsgrad um etwa 4% groRer; das be-
chiff nac® dem friher durchgefihrten Modellversuch, daB die
iricl s8eschwindigkeit um etwa 0,5% zu grol3 angegeben wird, wéah-
er <slle ~riber um den gleichen Betrag zu klein herauskam. Betre s
eigungskorrektur kann hier das gleiche wie in (2) gesagt werden,
che 16 Grenzen der dargestellten N&herungstheorie, die im wesent-
raj? burch die Voraussetzung des kontraktionsfreien Schrauben
rkr Ul die Vernachlassigung des von der Zentrifugalkraft her-
irer w n Druckgefdlles gegeben sind, lassen sich durch Vergleich
re r8ebnisse mit denen einer von Betz-Helmbold herrihren eri
afgii’6l! Theorie (n) angeben, welche die Kontraktion und das Druc
radp6 beriicksichtigt. Die Ubereinstimmung ist bis zu Wirkungs-
terei k lherunter von etwa 0,5, d. h. im ganzen praktisch wichtigen
usrefu Uberraschend gut (5), so daR es fur praktische Zwecke vollauf
- ..C end und berechtigt ist, von dem Vorteil des aulerst ein ac en

1 Siehe (8), s. 266.
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numerischen Rechnungsganges der Naherungstheorie Gebrauch zu
machen, welcher der strengen Theorie leider fehlt.

AbschlieBend wollen wir die beiden Teilwirkungsgrade ij; und
noch erdrtern. Zunachst zeigt sich (Abb. 2), daR die Strahlverluste
bei konstantem Fortschrittsgrad mit dem Belastungsgrad und bei
konstantem Belastungsgrad mit dem Fortschrittsgrad anwachsen.
Dieses Verhalten der Schraube ist im ersten Fall durch Zunahme der
Verluste in der axialen Bewegung und im zweiten Fall durch ein
Anwachsen der kinetischen Energie in der Strahldrehung bedingt.
Besonders interessant ist dieser zweite Fall, da esja durch Leitapparate
gelingt, einen Teil der verlorenen Energie der Strahldrehung Gber einen
zusatzlichen Schub wieder in nutzbare Energie umzusetzen. Die prak-
tisch wichtige Frage, welcher Gewinn durch einen Leitapparat zu
erwarten ist, und wie dieser von Fortschritts- und Belastungsgrad ab-
hangt, ist auf Grund des Diagramms fir rji zu beantworten. W ir haben
den induzierten Wirkungsgrad fir unendliche Fligelzahl zu vergleichen
m it dem Wirkungsgrad, der sich beim gleichen Belastungsgrad fur eine
rein axiale Bewegung im Schraubenstrahl ergeben wirde, und der an
der Ordinate der Abb. 2 ganz links abzulesen ist; diese beiden
Wirkungsgrade sind zur Hauptsache infolge der Strahldrehung von-
einander verschieden und ergeben angené&hert den durch einen ver-
lustlosen Leitapparat modglichen Energiegewinn. Dieser Gewinn ist
dann noch mit dem Wirkungsgrad des Leitapparates zu multiplizieren,
der, wie eine Untersuchung von Betz gezeigt hat (12), wieder wie bei
der” Schraube von der Verteilung des Schubes Uber den Flugel der
Leitvorrichtung, der Flugellange und von seiner Fligelzahl abhé&ngt.

Der Teilwirkungsgrad rjenimmt mit zunehmendem e ab, erreicht
aber fir Ai~ 0,5 ein Maximum (Abb. 3). Der Wert von s betragt
bei dem normalen Betriebszustand einer Schraube etwa 0,03— 0,04,

so daB die hierdurch bedingten Verluste beim gunstigsten Fortschritts-
mad etwa 8% ausmachen. Bei Einsetzen von Kavitation kénnen die
Gleitzahl und damit der Verlust erheblich zunehmen; es werden hier-
bei unter Umstdnden Werte sin der GroBenordnung von o,1 erreicht
(Abb. 4), womit Verluste von 20% gegenlber r/i, das bedeutet nach
dem eben Gesagten einen Verlust von etwa 12% gegenuber der kavi-
tationsfreien Schraube, erklarbar sind.

In ihrer Abhangigkeit vom Fortschrittsgrad zeigen die beiden
Teilwirkungsgrade ein entgegengesetztes Verhalten; wahrend r/i mit
zunehmendem A abnimmt, nimmt i?£ in dem fur die Anwendung in
Frage kommenden Bereich mit dem Fortschrittsgrad zu. Demnach
<nbt es bei konstanter Belastung einen Fortschrifttsgrad, an dem die
gestellte Aufgabe mit einem GroBtwert des Gesamtwirkungsgrades
= rji *Ve gelost wird; man kann dahervon einem glnstigsten Durch-
messer der Schraube resp. von einer gunstigsten Drehzahl sprechen.
Dies gilt aber nur zu dem Wert des induzierten Fortschrittsgrades,
der dem Maximum von rjsentspricht; jenseits dieser Grenze ist der
groBte Gesamtwirkungsgrad mit einem maoglichst kleinen Fortschritts-
grad verbunden.

Nach diesen Bemerkungen iber die beiden Teilwirkungsgrade
einer Schraube bin ich zum Schlu des Vortrages gekommen. Ich
mochte noch einmal betonen, daB sich die Betrachtungen auf frei-
fahrende Schrauben beschrankt haben, als welche die Seitenpropeller
von Mehrschraubern mit gentugender Genauigkeit anzusehen sind.
Die Ubertragung der Entwicklungen auf den Fall, daB derin Umfangs-
richtung gebildete Mittelwert der Eintrittsgeschwindigkeit wie beim
Einschrauber erheblich vom Radius abhangt, hat methodisch keine
Schwierigkeiten; auch hier geht man wieder von der Optimumbedin-
,ung ¢er Konstanz des Anderungswirkungsgrades aus und erhalt dann
die zugehorige Schubverteilung (14), die nun verglichen mit der frei-
fahrenden Schraube mehr nach der Nabe zu entsprechend der Ver-
teilung des Nachstromes verschoben ist.

Bezeichnungen:

Zirkulation F (= Linienintegral der Geschwindigkeit; nFs* 1
Dichte g = y/g (kg s2um4
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Widerstandsbeiwert.................. cw=W e FV2
2

/

Gleitzahl...cooooiiiniiice, £ - Cw/Ca
Propeller:

Schub e S (kg)
Drehmoment....nn. M (m kg)
Aufgenommene Leistung. WPS
Fortschrittsgeschwindigkeit v (ms1)
Winkelgeschwindigkeit. (0 =2 Tin (s*)
SpitzenradiuS....ccocvveeieneniennenne R(m)
Zwischenradius.......ccoeiennne r = x <R (m)
Schraubenkreisflache Fp= R2n (m2
Schubbelastungsgrad cs = S/AFpV2
Leistungsbelastungsgrad cL = 75WPS —
Wirkungsgrad........... n= cscl-
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5.L6sch: Uber die Berechnung des induzierten Wirkungsgrades stark
belasteter Luftschrauben unendlicher Blattzahl. Luftf.-Forschg. XV,
Lfg. 7, 1938 (Bericht der Deutschen Versuchsanstalt fur Luftfahrt-
forschung).

6. Kramer: Induzierte Wirkungsgrade von Best-Luftschrauben endlicher
Blattzahl. Luftf.-Forschg. XV, Lfg. 7, 1938 (Bericht der Deutschen
Versuchsanstalt fur Luftfahrtforschung).

7. Goldstein: Onthe vortex theory of screw propellers. Proc. Roy. Soc.,
Lond., Bd. 123, 1929. — Helmbold: Uber die Goldsteinsche Lésung
des Problems der Luftschraube m it endlicher Flugelzahl. Z. Flugtechn.
X X 11, 1931.

8. Weinig: Aerodynamik der Luftschraube. Berlin: Springer 1940; insbes.
S. 260/284.

9. Bienen-Karman: ZurTheorie derLuftschrauben. Z.VDI, Bd.68,1924.

14. Helm bold: Beitragz.Theoried.Nachstromschraube. Ing.-Arch.Il, 1931.

Nach diesem Vortrag trat eine halbstindige Pause zur Erfrischung
und persdnlichen Aussprache ein, und dann fuhrte Prof. Dr. Kem p f
den Betriebsfilm der Hamburgischen Schiffbau-Versuchsanstalt m it
einigen Worten der Erklarung ein. Sinn dieser in Bremen erstmaligen
Vorfuhrung war, den Teilnehmern ein lebendiges und anschauliches
Bild aus der Tagesarbeit der Versuchsanstalt zu geben, wie sie un-
mittelbar dem Bedarf der Schiffahrt dient. Der Film selbst zeigte die
eigenangetriebene Durchfahrt eines Modells zwischen zwei Bricken-
pfeilern einer Rhonebricke zur Ermittlung der wegen der Ortlichen
Zusatz-Stromung erforderlichen Antriebskraft fur die Durchfahrt,
ferner das Arbeiten eines Schnelldampfermodells in gegenlaufiger See
und den Stapellauf eines Caissons in ModellgroBe und in der Wirk-
lichkeit zur Kennzeichnung der genauen Ubereinstimmung beider
Vorgéange, schlieBlich Versuche mit Modellbooten auf dem Mandvrier-
teich des Instituts, wozu auch Eisbrechversuche m it verschiedenen
Bugformen der Eisbrecher gehdérten. Im unmittelbaren Anschlul
daran fuhrte Baurat M aasch von der Gemeindeverwaltung Ham -
burg einen mit dem Nationalpreis ausgezeichneten Eisbrechfilm vor.
Dieser wirkte hier besonders eindrucksvoll, nachdem der Anstalts-
film die beiden verschiedenen Prinzipien des Eisbrechens (durchsagen
und spalten oder drauffahren und von oben eindriicken) aufs Deutlich-
ste veranschaulicht hatte, und man nun in NaturgréBe die gleichen Er-
scheinungen beidenverschiedenen Eisbrechertypen beobachten konnte.
Beide Vorfuhrungen fanden starken Beifall der Teilnehmer.
Hiernach sprach Obering. K. Hoppe Uber ,Entwicklung der
ProbefahrtsmelRgerate fur den praktischen Bordbetrieb“. Dieses Re-
ferat wird im nachsten Heft dieser Zeitschrift verdéffentlicht. Der
Vortrag Uber den Leichtmetalleinsatz im Schiffbau muBBte, wie den
Teilnehmern schon voraus berichtet, aus technischen Grinden ab-
gesetzt werden. Jedoch wird das Referat nunmehr ebenfalls im néch-
sten Heft zur Verodffentlichung gelangen. Den Beschlu der Tagung
bildete eine Ansprache des Vereinsleiters, in welcher er den Vortragen-
den und den Teilnehmern seinen Dank aussprach. Es folgte ein gesel-
liges Zusammensein in der raumigen Gaststatte der ,Glocke".
Diese Tagung wurde von den Teilnehmern als in jeder Hinsicht
befriedigend betrachtet, weil der gegenwartige Bedarf an fachtech-
nischen Informationen Uber aktuellste Fragen durch Vortragende be-
friedigt wurde, die in Brennpunkten des Schaffens stehen und ihre
Darlegungen auf diejenigen Punkte beschrankt haben, die von un-
mittelbarem Interesse fur den technischen und wissenschaftlichen Fort-
schritt der behandelten Bereiche sind. Dr.-ing E. Foerster.

Wichtige Fachliteratur.

Zeitschriftenschau.

Festigkeit.

Biegungsbeulung versteifter Rechteckplatten.
Rudolf Stiffel, Hannover. Der Bauingenieur 22, 194i, Nr. 40/42, S. 357/381.

Es wird die Beulbedingung der durch Langs- und Quersteifen verstark-
ten, auf Biegung beanspruchten Platte unter Annahme konstanter Biegungs-
steifigkeit mit Hilfe der Energiemethode aufgestellt. Fir Querstreifen in
Feldmitte werden ,Mindestfahigkeiten“ angegeben. Eine Platte m it be-
liebiger Langssteife im oberen Viertelpunkt wird untersucht und das Er-
gebnis in einem Diagramm ausgewertet. Die Erhohung des Beulwertes bei
Hinzufigung einer zweiten Langssteife in die M itte des Feldes wird fur ein
bestimmtes Seitenverhdaltnis ermittelt.

Schwei3technik.

SchweiBpraktiker.
12. jahrg. 1941.

Konstruktive Winke fur den
K. Jurczyk, Aachen. ElektroschweiBung, Braunschweig.
Okt.-Nr. iO, S. i57~ 162.

An einer Reihe von Beispielen wird die zweckmafige Gestaltung licht-
bogengeschweiBter Werkstiicke aus dem Maschinen-, Behalter- und Stahl-
bau besprochen.

Ersatzwerkstoffe in Ausbau, Einrichtung und Ausristung.

Kunstharz im Schiffbau. E. Ahorn, Hamburg. Deutsche
Schiffahrts-Zeitschrift Hansa. 78. Jahrg. 1941. Nr. 45 S. 12i2—1220.

Das Kunstharz wird heute nach Entwicklung der Schnellpre@Bmischun-
gen zu Platten und Rohren mannigfacher Art verarbeitet. Im Schiffbau
finden Kunstharz-Hartpapierplatten bzw. PreRstoff in Verbindung m it ge-
schichtetem Gewebe vornehmlich Verwendung fir den inneren Ausbau als
Lagermaterial fir hochbeanspruchte Teile wie Wellenleitungen, Stevenrohr-,
Wellenbock- und Ruderschaftlager sowie fur wasserdichte Durchfihrungen,

schall- und stoBdampfende Zahnradgetriebe, Handrader und &ahnliche An-
wendungsgebiete. Die Verwendungsmdglichkeiten der aus rein deutschen
Erzeugnissen gewonnenen Kunstharzstoffe werden durch die neu entwickelte
autogene Schweillung thermoplastischer Kunststoffe wesentlich erweitert.
Es werden spez. Gewichte sowie Festigkeitswerte angegeben.

Warmewirtschaft allgemein.

Versuche an einer 12 500-PS.e-Schiff sdieselma-
schine auf dem Priufstand, unter besonderer Bertcksichti-
gung der Warmebilanz des Umlaufkihlwassersystems. H. W alti, Winter-
thur. Motortechnische Zeitschrift, 3. Jahrg., 1941. O kt.-Nr. 10, S. 313— 315.

Die Versuche wurden an einer der drei Antriebsmaschinen des Drei-
schrauben-Passagierschiffes MS ,Oranje“ auf dem Prifstand der Baufirma
Gebr. Sulzer in Winterthur durchgefihrt. Es wird die Warmebilanz des
Hauptmotors sowie des Umlaufwassersystems zahlenmafRig wiedergegeben.

Wissenschaftliche Untersuchungen der Mechanik und der Wirtschaftsbilanz
der Maschinen.

Drehschwingungsdamp -
Motortechnische Zeitschrift, 3. Jahrg.

Die Berechnung von
fern. L. Geislinger, Augsburg.
194r. OKkt.-Nr. 10, S. 326—336.

Drehschwingungsdampfer haben sich in den letzten Jahren als ein un-
entbehrliches Hilfsmittel bei der Bekampfung der Drehschwingungen viel-
zylindriger Verbrennungsmotore erwiesen. Als besonders gunstig hat sich
dabeiderfedergekoppelte Dampfergezeigt. Datheoretische Untersuchungen
Uber die Wirkung der Dampfer bei Vielmassensystemen nicht bekannt ge-
worden waren, muf3te man sich beider Dimensionierung derD&mpfer haupt-
sachlich auf versuchsmafig gewonnene Unterlagen stitzen. Die Arbeit
versucht, diese Mangel zu beheben und die Gesichtspunkte der Praxis bei
der Dimensionierung der Dampfer aufzuzeigen.
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Gewerbliche Schulzrechle.

Patentanmeldungen.

Einspruchsfrist bis zum 18 M&arz 1942.
42 ¢, 32/01. L 101 699. Erf.: Hans Ziegemeyer, Weserminde-Geeste-
minde. Anm.: Firma W. Ludolph, Weserminde. KompaB mit
Dampfungsflissigkeit. 27.8. 40.
65 a® 49 C 55501. Erf., zugl. Anm.: Dipl.-lng. Emil Caspary, Bremen-
Hemelingen. Koje, insbes. fur Kriegsschiffe. 24.11.39.

Protektorat Bohmen und Mahren.
65a®, 65. S 130988. Erf.: Dr. Hermann Hort, Berlin-Charlottenburg, u.
Heinrich GroRhaus, Blankenfelde b. Malilow. Anm.: Siemens Apparate und

Maschinen G. m. b. H., Berlin. Neigungsmesser fur Schiffe. 25.2. 38.
Osterreich.
Patentanmeldungen.

Einspruchsfrist bis zum 24. M&arz 1942.
42 ¢, 35/10. S 137 552. Erf.: Hermann Brandt, Berlin. Anm.: Siemens
Apparate und Maschinen G.m.b.H., Berlin. Kardanisch auf-
gehangter Kreisel; Zus. z. Pat. 701 623. 23.6.39. Protektorat
Béhmen und Mahren.
65b, 27. W 107710. Erf.: Dipl.-Kaufm. Ludwig Paschen, Hildesheim.
Anm.: Wetzeil Gummiwerke AG., Hildesheim. Wasserrettungsgerat.
30. 8. 40.

Einspruchsfrist bis zum 8 April 1942,
l4c, 14. K 146460. Dipl.-Ing. Gustav Kdhler, Hamburg-Rahlstedt. G e -
triebeturbine mit Verteilung der Leistung auf
mindestens zwei Gehé&ause. 27.4.36.
65 a2 22. A 92 005. Erf., zugl. Anm.: Haivor Andresen, Oslo. Einrich -
tung zum Spannen von Segeln o a unstarren Fla-
chen; Zus. z. Anm. A 88 390. 14.9. 40. Norwegen 9. 10. 39.
65f1, 3. A 80 043. Allgemeine Elektricitats-Gesellschaft, Berlin. Anord -

nung. zjr Aufrechterhaltung elektrisch gespeister
Hilfsbetriebe von Schiffen bei Gefahrdung der
Zugéanglichkeit zum Aufstellungsraum der Strom -
erzeuger. 22.7. 36.
42 ¢, 32/01. A 82 566. Erf.. Henning Rudolf Ekeberg, Stockholm. Anm.:
Aktiebolaget Svenska Elektro-Industri Companiet, Stockholm. Mit
einer Dampfungsflissigkeit gefiullter KompaR.
7.4.37. Schweden 8.4. 36.
42 c, 42. A 91903. Erf.: Dipl.-Ing. Klaus Peter Schweimer, Kiel. Anm.:
Anschitz & Co. G.m. b. H., Kiel-Neumihlen. Anordnung zum
Messen einer mechanischen Schwingung. 24.8. 40.
42 c, 42. B 179793. Erf.: Dr.-Ing. Adolf Weiler, Berlin-Spandau. Anm.:
BMW Flugmotorenbau Gesellschaft m. b. H., Miunchen. Verfahren
zum Messen des erregenden Moments von Dreh-
Schwingungen. 1.9, 37. Osterreich.

Patente.
24 b, 9. 716495. Erf.: Dipl.-Ing. Heinrich B6hm, Bremen. Inh.: Deutsche
Schiff- und Maschinenbau AG., Bremen. Zerstauberbrenner fir

flissige Brennstoffe. 12.12. 39.

men und Mé&hren.

D 81 682. Protektorat Boh-

64 a2, 49. 716933. Erf., zugl. Inh.: Dipl.-Ing. Emil Caspary, Hemelingen.
Kojen einrichtung fur Kriegsschiffe. 25.9.37. C 53 212.
Osterreich.

65 f3, 3. 716 907. Erf.: Dr.-Ing. Hans Mueller, Heidenheim, Brenz, u. Ernst
Schneider, Wien. Inh.: J. M. Voith, Maschinenfabrik, Heidenheim, Brenz.
Schaufelrad-Schiffspropeller. 10.12. 36. V 33 365.

65 f1, 11. 716548. Erf.: Heinrich Breitwieser, Griesheim, Kr. Darmstadt.
Inh.: Maschinenfabrik Augsburg-Nirnberg A. G., Nurnberg. Einrich -
tung zum Verholen von Schiffen; Zus. z. Pat. 694 503. 28.8.

38. M 142 643.

Personliche und Fach-Nachrichlen.
Direktor Dipl.-Ing. Berthold Bleicken 65 Jahre.

Am 24. Februar 1877 wurde Berthold Bleicken in Altona-
Ottensen geboren. Er genoB seine Schulbildung auf dem Gymnasium in
Altona und trat 1894 als Lehrling auf der Werft von Brandenburg ein.
Nach beendeter Lehrzeit fuhr er als Maschinisten-Assistent zwei Jahre lang
bei der Dampfschiffs-Reederei Kosmos. AnschlieBend bestand er das Ma-
schinisten-Examen |l. Klasse. Nachdem er dann auf verschiedenen Schiffen
der Kriegsmarine sein Dienstjahr erledigt hatte, studierte er von 1901
bis 1905 auf den Hochschulen Hannover, Minchen und zum SchluR in
Karlsruhe, wo er auch das Diplom-Examen ablegte.

Am 1. April 1005trat Bleicken in das Konstruk-
tionsbiro fiur Schiffsmaschinenbau der Schiffswerft
von Blohm & VoR in Hamburg ein, um wé&hrend der
nachsten 5 Jahre dort als selbstandiger Konstruk-
teur fur Dampfhauptmaschinen und Hilfsmaschinen

sowie im Kessel- und Kondensatorenbau und
schlieBlich im Turbinenbau tatig zu sein. Dann
wurde er von der Direktion der Hamburg-Ame-

rika-Linie fur die reedereiseitige Mitwirkung der
Gesellschaft an der Fertigstellung der Imperator-
Neubauten in das technische Biro des Direktors
Julius Eggers berufen. Nach dem Kriege wurde
dieses Biro dann bekanntlich wieder von Direktor
Goos geleitet und in diesem Rahmen bot sich far
Bleicken mehr und mehr ein weites Feld zu immer
selbstandigerer Betatigung. Als Direktor Goos im
Jahre 1933 in den Ruhestand trat, wurde Bleicken
sein Nachfolger als Leiter des Maschinenwesens
der Hamburg-Amerika-Linie. In dieser Stellung
hat Bleicken in den letzten Jahren eine fortschritt-
liche Tatigkeit von ungewdhnlichen AusmaRBen
unter groBter Verantwortungsfreudigkeit, ja Kihn-
heit, auf der Grundlage seiner vielseitigen und
iiberragenden Sachkenntnis entfaltet. Sein aktives
Interesse galt von jeher der Entwicklung des
Wasserrohrkessels m it seinen diffizilen Eigenschaf-
ten gegentber dem Speisewasser. Deshalb widmete
sich Bleicken der Speisewasserpflege von vornherein
m it groBer Euergie, um die Mitnahme von dem toten
Gewicht des Zusatzwassers ein fur alle Mal zu
beseitigen. Auf Bleickens Einwirkung hin wurde der la Mont-Kessel
bei der Hamburg-Amerika-Linie, und zwar zuerst durch Einbringung
von la Mont-Schlangen, in die Flammrohrkessel der ,StaBfurt" einge-
fuhrt. Spéater erhielt die ,Nicea" eine komplette la Mont-Kesselanlage. Den
Benson-Kessel hat Bleicken in einer Zeit, in der man ihm weniger geneigt
gegenilberstand, gleichsam rehabilitiert und gemeinsam mit der Firma
Blohm & VoR und den Einfihrern des Benson-Kessels eine Konstruktions-
form entwickelt, auf Grund deren der Benson-Kesselfir das 35000 Tonnen-
Nord-Atlantik-Schiff der Flapag, welches im Kriege vom Stapel lief, vor-
gesehen werden konnte. Die Benson-Kesselanlage dieses Schiffes wird den
Dampfturbinen des Schiffes Dampf von 80 atii Betriebsdruck zufiihren.

Auf dem Gebiete der Dieselmotoren wirkte Bleicken bei der Hapag
auf den Ubergang zu Zweitakt-Tauchkolbenmaschinen hin, welche er
als vergleichsweise billiger und niedriger in der Bauhohe und als be-
sonders geeignet als Primé&raggregate des elektrischen Schiffsantriebs
bevorzugte. Die Elektrifizierung hat in Bleicken einen der starksten
Befurworter und planmafigen Entwickler gefunden. Die betrieblichen
Vorziige des elektrischen Antriebs, und zwar des turboelektrischen wie
des dieselelektrischen, standen wund stehen ihm so hoch, daB selbst

gewisse Opfer an Bau- und Betriebskosten nicht
gescheut werden, zumal die Betriebskostenfrage,
m— Dbesonders bei Schiffen mit vielen Zwi-
schenaufenthalten und Revierfahrten —, sich
einwandfrei als nicht unginstiger erwiesen hat
als beim Antrieb durch die Getriebeturbine
mit ihrem spezifischen Mehrverbrauch beim Re-
duzieren und Mandovrieren. Seit 1936 fuhrte
Bleicken bei der Hamburg-Amerika-Linie den
Drehstrom ein, wofiur er auch wiederholt in der
Offentlichkeit hieb- und stichfeste Begriindungen
kundgegeben hat. In den Brennstoffragen hat
die Hamburg-Amerika-Linie der Kohle erneute
Aufmerksamkeit zugewandt, und zwar einmal im
Sinne eingehender Untersuchungen der Kohlen-
staubfeuerung nach zwei verschiedenen Systemen
und dann auch in der Richtung mechanischer
Rostgestaltung fur Stickkohlen in Parallele zu
den wiederholten und bewé&hrten GroRBausfithrungen
des Norddeutschen Lloyd auf Basis des neuen
Steinmiller-Rostes mitdem ,.Raumer”.
SchlieRlich ist aus der Fortschrittsarbeit
Bleickens mit Bezug auf die Hilfsmaschinerie auch
der Ubergang zu reinen Ammoniak-Kiithlanlagen
mit NaBluft-Kihlung ohne Rohrschlangen zu er-
wahnen, wobei die Luft durch Sole-Duschen ge-
kthlt wird. Hiermit ist die Hapag zuerst vorge-
gangen.
Die vorstehenden Ausfithrungen moégen wesent-
liche Teile der Arbeit und Bestrebungen des
Jubilars umfassen, obwohl sie seiner Gesamt-
auch auf padagogischem Gebiete, noch keineswegs gerecht
werden. Bleicken steht heute in voller Frische und Berufstatigkeit
mitten in den vielfaltigen Vorbereitungen fir den Wiederaufbau der
Schiffahrt nach dem Kriege. Hier fallt dem Schiffsmaschinenbau tech-
nisch und wirtschaftlich eine fiir den Erfolg mit entscheidende Rolle zu.

tatigkeit,

Mochte er lange Jahre uber den Krieg hinaus die Frichte seiner
Tatigkeit mit zum Reifen bringen und die Bestatigung seines Schaf-
fens und seiner Uberzeugungen erleben. Seine Freunde wissen, daf
dies allein schon fir Bleicken die Genugtuung und Belohnung in sich

tragt, die jedem wahren Ingenieur als die wesentlichste Erfullung seines
Berufes vorschwebt.
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Dr.-Ing. E h. Steinmuller 70 Jahre.

Dr.-Ing. E. h. Carl Hugo Steinmduller, Mitinhaber der
bekannten RoOhrendampfkessel- und Maschinenfabrik sowie der Papier-
verarbeitungsfabrik L. & C. Steinmiuller, Gummersbach, vollendet am
18. Februar sein 70. Lebensjahr in auBergewdhnlicher Frische und Ru-
stigkeit.

M it groBer Umsicht hat Dr. Steinmduller, zun&chst

in 34 jahriger vorbildlicher Gemeinschaftsarbeit m it sei-
nem 1937 verstorbenen jingeren Bruder Dr.-Ing. E. h.
Lebrecht Steinmiller, das Erbe des Vaters und Onkels
gefihrt. Wenn der Jubilar an seinem 70. Geburtstag
gleichzeitig auf eine 45 jahrige Berufstatigkeit zurick-
blickt, so kann er feststellen, daR diese 45 Jahre voller
Berufserfolge waren. Seiner starken Initiative ist es auch
in erster Linie zu verdanken, wenn trotz der durch den
Krieg unvermeidlichen Schwierigkeiten nicht nur die Lei-
stungsfahigkeit des Werkes erhalten blieb, sondern sogar
nicht unerheblich gesteigert wurde, um den Aufgaben der
Kriegswirtschaft gerecht zu werden.

Es ist das Verdienst des Jubilars, daBR er in weit-
schauender Voraussicht, unmittelbar nach Beendigung
des ersten Weltkrieges, trotz groBer Widerstande Ver-
bande des Kessel-, Feuerungs- und Economiserbaues ins
Leben rief, deren Hauptaufgabe er darin sah, durch eine
Gemeinschaftsarbeit auf technischem Gebiet den deutschen Dampfkessel-
bau leistungsféahiger zu machen und ihm seine fuhrende Stellung zurick-
zuerobern. Viele Jahre lang hat Dr. C. H. Steinmduller sowohl den
W asserrohrkessel-Verband als auch den Gesamtverband (VDDA) als Vor-
sitzer geleitet und jetzt steht er wiederum m it seinen reichen Erfahrun-
gen als Vorsitzer diesen Verbanden vor.

Im Zuge des Wiederaufbaues des deutschen Ostens nahm die Firma
entscheidenden EinfluB auf die Wanderrostwerke G. m. b. H. in Nikolai,

Prof. Dr.-Ing.

Die Leistungen der HSVA sind weit Uber die Grenzen des Reiches
hinaus bekannt. DaBR die HSVA. bei den schiffahrttreibenden Nationen
W eltruf genieBt, hat sie vor allem der weitblickenden und zielsicheren Fiuh-
rung ihres Leiters zu verdanken. Trotz der groBziigigen Gestaltung ihrer
vor 25 Jahren gebauten Anlagen, die die HSVA zum groRten wissenschaft-
lichen Forschungsinstitut der Welt fir Schiffbau und Schiffahrt machte,
erkannte Dr. Kempf, dalR eine groRe Einzeltankanlage technisch zu
wenig anpassungs- und ausnutzungsféahig ist. In klarer Erkenntnis dieser
Lage wurde die Modellforschung der HSVA so eingerichtet, daB die ver-
schiedenartigsten Formen, wie z. B. groRe Seeschiffe, schnelle Gleitboote
und flachgehende FluRschiffe unter den ihnen ei-
genen Verhaltnissen m it besonderen MefRgeraten
in besonderen dafir nach und nach geschaffenen
Versuchskanalen untersucht werden konn-
ten. Auf das Betreiben Kempf's entstanden miit
Unterstiitzung der Gesellschaft der Freunde und
Forderer des Instituts zunachst ein Flachkanal m it
Stromungseinrichtung fir Binnenschiffahrtsversu-
che und ein Kanal fir Hochstgeschwindigkeiten,
wie er z.B. fur die Untersuchung von Flugzeug-
schwimmern bendtigt wird. Es entstand ferner m it
Mitteln derNotgemeinschaft der Deutschen Wissen-
schaft ein Kavitationstank sowie ein Mandvrier-
teich, so daB heute in finf Versuchsanlagen neben-
einander zugleich Versuche durchgefihrt werden
kénnen und damit héchste technische und wirt-
schaftliche Wirksamkeit gesichert ist. Dadurch
wurde es der HSVA ermdglicht, an allen schiff-
baulichen Problemen, die umfassende systematische
und ins Einzelne gehende Forschungen und Unter-
suchungen erfordern, an fuhrender Stelle und in
vielen Fallen richtungweisend zu arbeiten.

Auch die MeBmethode innerhalb der
HSVA ist von Kempf grundlegend beeinfluft
worden, indem z.B. das Propellerdrehmoment
nicht mit dem Uublichen Pendelrahmen, sondern
mittels der einfachen Methode einer Verdrehfeder
gemessen wird. Dieser Kempf'sehe MeRapparat
zeichnet sich durch Einfachheit der Mechanik und
der Flandhabung sowie durch seine Kleinheit und Anpassungsfahigkeit aus.

Bekannt ist ebenfalls das fir Probefahrtmessung benutzte Kempf-
sche Widerstandslog.

Die Modglichkeit, verschiedenartige Schiffsformen und Antriebsarten
im Seegang aufihre Gute und richtigen Schwingungseigenschaften hin
zu vergleichen, ist ein auBerordentlicher Schritt zur Erreichung verstarkter
Zuverlassigkeit der Voraussagen nach Versuchen. Die Seegangs-Einrichtung
wurde von der Gesellschaft der Freunde beschafft.

Die Schwierigkeit, gut manovrierende Schiffe =zu kon-
struieren, liegt darin, daB bis vor kurzem die an ein Schiff zu stellenden
Anforderungen an seine Manovrierfahigkeit mangels zuverlassiger exakter
zahlenméaBiger Unterlagen aus der Schiffbaupraxis noch nicht technisch
einwandfreiformuliert werden konnten. Esist das besondere Verdienst von

INHALT: Reichsminister Dr.-Ing. Todtf S.48*.
anstalt. Bremer Ortstagung am 28. Januar 1942 S.49*. — Wichtige Fachliteratur:
richten S. 63*—

Fiur den gesamten redaktionellen Teil verantwortlich: Dr.-Ing. E.
Springer-Verlag, Berlin W 9.

Berichtigung zum Leitaufsatz des Heltes 3 S. 49.

Foerster,
Druck von Julius Beltz in Langensalza. L/0490.

die bereits vor 1914 mit der Firma L. & C. Steinmller als Lizenznehmerin
einiger ihrer Erzeugnisse in Verbindung stand.

Dem Reichsverband der deutschen Industrie gehdrte Dr. Steinmdller

als Vorstandsmitglied an, und heute ist er Mitglied des Rheinisch-W estfa-

lischen Beirats W .-Elberfeld der Deutschen Bank Berlin,
Beiratsmitglied der Bergischen Industrie- und Handels-
kammer Remscheid in W.-Elberfeld und Obmann fir
Qualitatsarbeit fir den Bezirk der Wirtschaftskammer
KdéIn. Weiterhin ist er Mitglied des Vorstandsrates der
Vereinigung von Freunden der Technischen Hochschule
Darmstadt, welche Hochschule ihm den Ehrendoktor ver-
liehen hatte und Mitglied des Verwaltungsrates der Ge-
sellschaft von Freunden und Forderern der Rheinischen
Friedrich Wilhelm-Universitat in Bonn. — In seiner Hei-
matstadt bekleidet er u. a. das Amt eines Ratsherrn.
Seine enge Verbindung m it der Praxis des Dampfkessel-
wesens kommt dadurch zum Ausdruck, daR er seit Jahren
Mitglied des Vorstandes des Technischen Uberwachungs-
Vereins Ko6ln, Dienststelle W.-Barmen, ist. In An-
erkennung seiner Verdienste um die Foérderung der all-
gemein-technischen Aufgaben der Deutschen Ingenieure
berief ihn derVDI, der grof3te technische Verein, fur die
Jahre 1928/30 in den Vorstand des Gesamtvereins.

Ganz besonderen W ert legte und legt der Jubilar auf die Ausbildung
und Schulung des Nachwuchses. Als Anerkennung fiir die gerade auf diesem
Gebiet geleistete Arbeit erhielt die Firma 1938 das Leistungsabzeichen der
DAF fir vorbildliche Berufserziehung. Die weltbekannten Konstruktionen
derFirma L. & C. Steinmiller auf dem Gebiete fortschrittlichen Kesselbaues
haben diesen Namen zu einem technischen Begriff von hoher Geltung ge-
macht. Mochte esdem Jubilar vergénnt sein, noch lange j ahre m it gleichen
Erfolgen weiter schaffen zu kénnen.

G. Kempf.

Dr. Kempf, hierUnterlagen fir die Beurteilung der Gite der Mandvrier-
eigenschaften durch Einfuhrung des sog. ,Standardmandvrierversuches®
geschaffen zu haben.

Im BewuRtsein seiner Verantwortung fur die wissenschaftliche und voll-
stdndige Durchdringung des Aufgabengebietes seiner Versuchsanstalt war
das Streben Dr. K em p f s stets darauf gerichtet, eine mdoglichst innige
Verbindung von Forschung und Schiffahrtspraxis her-
beizufihren. Aus diesen Erwagungen heraus entstand die Samm el-

stelle fur Fahrtstatistik, die Forschungsstelle fur

Bewuchs in Cuxhaven sowiedie Forschungsstelle fur Sta-
bilitdt und Schwingungen.

Beachtliche Erfolge hat Dr. Kem pf durch

die Ausbildung der Wellenhosen und ihrer Um-

gebung bei Mehrschraubenschiffen mit der Stro -
mungsregelung erzielt, wie z. B. bei der
,Normandie“, bei der Larm und Vibrationen auf-
getreten waren.

Bereits in seiner Dissertation zur Erlangung
der Dr.-Wiirde hatte sich Kempf mit dem Pro-
blem zur Verringerung der Oberflachenreibung an
Propellern befaRt. Seine Forschungen uber die
Widerstandsgesetze von glatten und rauhen Fla-
chen wurden mit dem Ziel ihrer Anwendung auf
das Schiff in der HSVA fortgesetzt, wobei auch
der Muschelbewuchs in verschiedener GréRe und
Dichte sowie der EinfluB von Nieten- und Platten-
stoBen in die Untersuchungen einbezogen wurden.
Daraus ergaben sich Rickschlisse auf den Anteil
derverschiedenen Rauhigkeitselementebeim Schiffs-
widerstand und die Moglichkeit noch zuverlassi-
gerer Berechnung der Antriebskraft aus dem Mo-
dellwiderstand sowie Richtlinien zur Vermeidung
unnotiger Rauhigkeit. Durch diese in tatkréaftiger
Weise durchgefithrten Versuche am Modell und am
Schiff hat Kem pf nachgewiesen, daR der spe-
zifische Reibungswiderstand m it der VergréRerung
der Lange nicht so sehr absinkt, wie es der Be-

rechnungsweise nach Froude entspricht. Da-
mit hat Kempf in langjahriger Arbeit die
groBe Licke, die zwischen dem Modellversuch und der tatsachlichen

Ausfihrung bestand, ausgefullt und einer Idee zum Durchbruch verholfen,
die sich fruchtbringend auf die Genauigkeit der Umrechnung vom Modell
auf das Schiff ausgewirkt hat.

Einen groBen Schritt zur tieferen Erkenntnis bildeten hier auch die
von Kempf in den Jahren 1937/38 unternommenen MeRfahrten mit der
,Tannenberg“, welche die Schraubenwerte naturgroer Schrauben und den
Reibungswert der Schiffshaut im Vergleich zum Modell nachgeprift haben.

Die Dr. Kempf durch den Fihrer zuteil gewordene Auszeichnung
der Ernennung zum Professor wird daher im ganzen Fach- und Freundes-
kreise K em p f slebhaft begriift und als eine wahrlich verdiente Hervor-
hebung seiner wissenschaftlichen Verdienste angesehen werden.

Dr.-lng. E. Foerster.

Gesellschaft der Freunde uud Forderer der Hamburgischen Schiffbau-Versuchs-
Zeitschriftenschau S. 62. — Gewerbliche Schutzrechte S.63. — Personliche und Fach-Nach-

* bedeutet Abbildungen im Text.
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Fritz Umlauf, Hamburg 1
Wasserreinigung u Wéarmetechnik

Baggerschlauche alt.

Sauge-Druck- und Spilschlauche
in jeder Bauart

Leder

Lederschlauche

»«mmm*mmmmmmm*chromgar
fir Deck- u. Feuerléschzwecke

Gummideckwaschschlauche

CARL MARX

Schlauchfabrik mit einschl.
HAMBURG 11

I’oh'gar

Treibriemenfabrik

ANZEIGEN Il

APEXIOR

Spezialschutzanstrich fur Eisen oder Stahl gegen Korrosionen und
sogen. Lochbildungen an Hintersteven, Ruder, Schiffsplatten im
Bereich der Wellenhosen, Seeventile, Kondensatordeckel, Ver-
dampfer, Motorlaufbiichsen und Kihlzylinder bei Dieselmotoren

Alexander Mittag Hamburg 24

Vertriebsmann - 36 Jahre
Dipl.-Ing. Schiffsmaschinen-
bau. In Hamburg ansassig —
eigener Wagen. Mit langjahriger
Erfahrung in Projektierung und
Vertrieb von Schiffsdieselmoto-
ren- und Hilfsmaschinenanlagen.
Mit nachweisbar erfolgreicher
Tatigkeit im Kriegs- und Han-
delsschiffoau und guten Verbin-
dungen. Sucht Fihlungnahme
Industrie zwecks
Ubernahme vertrieblicher Ta-
tigkeit im AuRendienst. Uber-
nahme selbstandiger Vertretung
nach Kriegsende nicht ausge-
schlossen. Zuschriften erbeten
an R. Becker, Hamburg-Blanke-
nese, Akazienweg 18. (959)

Gummi

durch Dampf

Auskunft erteilt:

8f@ ILEO

KOLN 10
SCHLI,ESSFACH 60

N Planeta

Flaschenzige und
Laufkatzen

arbeiten durch Kugellagerung

Z a h | e r

u. Stirnrad planetengetriebe dop-

peltso schnell wie veraltete Bau-
weise bezw. brauchen nur halbe
Zugkraft. Kurzeste Bauhdhe
(DRP) . Vollstandige Um-

fur FahrtmeRanlagen
und Schiffsmaschinen
Elektrische Fernzahler

mantelung . 10 Typen el ; )
1 von 500-25000 kg Spezialzéhler mit und ohne Druckvorrichtung
k PLANETA A
Handwinden
500-2500 kg.

IRION & VOSSELER, ZAHLERFABRIK
SCHWENNINGEN AM NECKAR 41 WURTT.

Handelsschiffnormen nach H.N.A.

Bezugsnachweis und Fragekasten »

Normen-
Armaturen

nach HNA - KM - DIN

vom Lager und kurzfristig

Fritz Barthel

Hamburg-Altona 1 Ruf* 421825

ren5r??2srsi

Messing: Bleche, Stangen,
Profile, Rohre,
Yeilow-Bleche

kurt backof « Harburg 37 Fernruf 53 06 96

ARMATUREN

FUR ALLE ZWECKE
UNO NACH

KM HNA DIN

.ROSE
BURG-ALTONA 1

Man bittet, sich bei Anfragen auf diese Anzeige zu beziehen

eKtro-Armuturen und
Beleuchtungskarper

nach HNA- und KM-Normen

Karl Dose, Hui-Ataro

HafenstraBe 51.

Rohr-Verschraubungen u. Armaturen E

nNHNnal

fur Kupfer-, Stahl- und Leichtmetallrohre

(Einbaumasse nach HNA/KM u. DIN)

far den
Schiffbau / Maschinenbau / Apparatebau / Motorenbau

Generaivertr. Heinrich Lauterbuch, Hamburg 26
Tel. 2691 35 / Borgfelderstr. 82

IVJetallwerke

v.fialkowskyé& Kielblock K.G.

Finow bei Eberswalde Paul Pietzschke
Chem.-techn. Fabrik

Hamburg 26

liefern

elektrische Leitungs- und

Beleuchtungs - Armaturen Schiffsmodelle

nach HNA - Normen. Kran- und
Bricken-
Verschraubungen und Armaturen modelle
aller Art nach Muster Modelle
Im Schnitt

oder Zeichnung. CHR. STUHRMANN, HAMBURG 20



Die Kondensatableitung
wird zur unentbehrlichen

Beoim chaingsu.Kmtw istatm

der&cunpfanlage

durch den patentierten

» Gestra« Dusen*Prallplatten ?Kondensomat
mit »Gestrax Vaposkop (DRP),

welche schalttafelahnliche Anordnung aller wichtigen
Bedienungselemente ermoglichen, Dampfverluste
verhiten und Verschmutzungen der Dampfanlage
sowie beginnende Korrosionen rechtzeitig melden.

Auf Wunsch kostenlos ausfiihrliche Druckschriften

Gustav F. Gerdts Bremen y

Quldinvafah

(1] DRP67938CT
Technisch einwandfreie Verbindung von
Stahl-, Grau- und TempergufBteilen. Feilen-

weichheit. Farbgleichheit. Hochste Zug- und
Druckfestigkeit. GrofRte Wirtschaftlichkeit.

Auf dem gleichen Prinzip aufgebaut:

Spezial-Zusatzstoffe fur sémtliche
Schwer- und Leichtmetalle
durch

friher Aktiengesellschaft fiir metallurgische und chemische Erzeugnisse
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(eiften btc grurtblegcnbc Arbeit bet ber
Verformung oon ©ta”l uni» iHetatlen
ju 'SAfftoffen fur btc ~ertigtnbuftrten.
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tft i»te ©(Raffung immer ieiftung”~fabtgerer
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SCHLOEMANN
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