Deutsches Schiffahrtsarchiv 1, 1975, S. 123-134

DIE EINFUHRUNG DER
DAMPFTURBINE
ALS SCHIFFSHAUPTMASCHINE

VON KURT MAUEL

Der Antrieb von Schiffen durch Kraftmaschinen hat sich im Laufe des
19. Jahrhunderts mehrfach verindert. Wiederholt kam es zur Verwendung
bestimmter neuer und wirtschaftlicherer Formen von Dampfmaschinen,
zuletzt zur Mehrfach-Expansionsmaschine, die gegen Ende des Jahrhunderts
nahezu ohne Konkurrenz war. In langjihriger Entwicklung war Schritt fiir
Schritt die Kolbendampfmaschine als Schiffsmaschine auch zu immer grofie-
ren Leistungen, zu zwei- drei- und schliefdlich vierfach Expansion gefiihrt
worden. Fir Handelsschiffe wie fiir Kriegsschiffe stand Jahrzehnte hindurch
keine andere konkurrenzfiahige Maschine zur Verfiigung. Die Kolbendampf-
maschine mit ihrer niedrigen Drehzahl, ihrer Umsteuerbarkeit und ihrem
guten Teillastverhalten war in vieler Hinsicht fiir den Schiffsantrieb gut
verwendbar. Hinderlich waren Gewicht, Platzbedarf und obere Leistungs-
grenze, namentlich bei kleinen, schnellen Kriegsschiffen. Bei grofderen vor
allem gepanzerten Kriegsschiffen erwies es sich als immer schwieriger, die
groflen Kolbendampfmaschinen unter dem Panzerdeck unterzubringen. Bei
den grofden Passagierschiffen, namentlich fiir die Atlantikfahrt, spielte der
Platzbedarf ebenso wie das Gewicht der Maschinen eine wesentlich geringere
Rolle, hier wurden dann auch mit steigender Schiffsgrofse und Geschwindig-
keit immer grofiere Maschinen eingebaut; so hatten die Cunardschiffe Etruria
und Umbria in den 80er Jahren Wellenleistungen von 14.500 PS. Sie waren
mit dreifach Expansionsmaschinen ausgeriistet. Mit den beiden sehr langen
Schiffen Teutonic und Majestic (1889 — 1890) wurden Zweischrauben-
schiffe mit Liangsschotten zwischen den Maschinenrdumen eingefithrt. Das
Rennen um das blaue Band begann.

In Deutschland wurde 1897 von der Werft Stettiner Vulkan fiir den
Norddeutschen Lloyd der Schnelldampfer Kaiser Wilhelm der Grofie mit
14.349 Bruttoregistertonnen gebaut. Er erreichte mit einer Maschinen-
leistung von 28.000 PS 22 Seemeilen und das blaue Band. Fiir die gleiche
Reederei wurde kurz darauf von der Werft Schichau in Elbing der Dampfer
Kaiser Friedrich mit 12.500 Bruttoregistertonnen gebaut und die Hapag lief
bei dem Stettiner Vulkan den Schnelldampfer Deutschiland bauen. Mit dem
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Schnelldampfer ,,Deutschland’’ der Hapag, erbaut vom Stettiner Vulkan, dreifach-Expansions-Kolben-
maschinen (Foto: Deutsches Museum).

Ubergang zu Vierfachexpansionsmaschinen und damit noch gréfieren
Leistungen war der Hohepunkt im Kolbendampfmaschinenbau fiir grofde
Schiffe erreicht. In der Zeit von 1902 bis 1907 werden von der Werft
Stettiner Vulkan fiir den Norddeutschen Lloyd die Dampfer Kronprinz
Wilhelm, Kaiser Wilhelm II und Kronprinzessin Cecilie gebaut, mit je
19.500 Bruttoregistertonnen und der damals ungeheueren Leistung von je
45.000PS. Sie erreichten eine Geschwindigkeit zwischen 23,4 und
23,6 Seemeilen.

Zur gleichen Zeit, in der in Deutschland diese grofsen Schnelldampfer mit
Kolbendampfmaschinen und bei der deutschen Kriegsmarine entsprechend
grof’e Schiffe mit dhnlicher Maschinenausriistung gebaut wurden, begann
man in England bereits Dampfturbinen als Hauptmaschinen oder fiir den
Niederdruckteil von Kolbendampfanlagen zu verwenden.

Die Entwicklung der Dampfturbine ging in ungleich kiirzerer Zeit vor sich
als die der Kolbendampfmaschine. Dabei war die Idee, die stromende Energie
von Dampf zum Antrieb einer rotierenden Kraftmaschine zu verwenden sehr
viel dlter als die der Verwendung in einer Kolbendampfmaschine. Zwar hat
das Rad von Heron 125 v. Chr. kaum noch etwas mit einer Reaktionsturbine
des spdten 19. Jahrhunderts zu tun, ebenso wenig wie die Turbine von
Branca aus dem Jahre 1629 mit einer modernen Aktionsturbine, aber man
fand bis in die 80er Jahre des 19. Jahrhunderts keine brauchbare Losung fir
eine therm.ische Kraftmaschine nach Art der Turbine. Die Kolbendampf-
maschine war als Pumpmaschine fiir den Bergbau zu Anfang des 18. Jahrhun-
derts in England entwickelt worden. Die Umwandlung der hin und hergehen-
den Bewegung des Kolbens in eine Drehbewegung bereitete grofse Schwierig-
keiten und man wihlte zunidchst den Umweg iiber ein Wasserrad ehe man den
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Kurbeltrieb einfiihrte. Fiir rotierende Dampfmaschinen gibt es seit der
2. Hilfte des 18. Jahrhunderts mehrere Patente, darunter auch eines von
James Watt aus dem Jahre 1784. In spiteren Jahren folgen vor allem in
England weitere Vorschldge fiir den Bau von Dampfturbinen. Zu praktischen
Ausfithrungen kam es jedoch nicht oder fast nicht. Der Deutsche Christian
Schiele machte 1852 bereits Vorschlige, eine Dampfturbinenanlage fiir
Schiffe mit Vorwirts- und Riickwértsturbine zu bauen. Praktische Erfolge
hat er damit nicht erzielt. Die eigentliche Entwicklung der Dampfturbine
setzt erst nach 1880 ein und zwar nahezu gleichzeitig in England durch
Charles A. Parsons und in Schweden durch Gustaf de Laval. Beide Erfinder
haben unabhingig voneinander vollig verschiedenartige Dampfturbinen
herausgebracht, beide haben ihre Entwiirfe urspriinglich nicht fiir den Zweck
der Verwendung als Schiffsantrieb geplant. Wihrend Parsons mit seiner
Reaktions-, also Uberdruckturbine, elektrische Maschinen antreiben wollte
und diese Turbogeneratorsdtze auch tatsidchlich gebaut hat und zwar als
Bordaggregate fiir Schiffe, war die Erfindung von Laval auf den Antrieb
schnellaufender Milchzentrifugen hin gerichtet. Seine Turbine war eine
Aktions- also eine Druckturbine.

Kennzeichen aller Dampfturbinen ist, daf Dampf mit hoher Geschwindig-
keit (bei 10 Atmosphidren-Druck, zB. mit rund 1.000 Meter pro Sekunde)
auf ein Rad oder mehrere Rider zustromt. Entweder wird der Gegendruck
des stromenden Dampfstrahles ausgenutzt (Reaktionsturbine) oder es findet
eine unmittelbare Druckwirkung (Aktionsturbine) statt. Bei der einstufigen
Druckturbine, auch Gleichdruckturbine, von de Laval, die 1889 herauskam,
durchstromt Dampf unter gleichbleibendem Druck die Laufschaufeln. Er
wird an den Laufschaufeln nur abgelenkt. Die Drehzahl einer derartigen
Turbine war anfangs hoher als 30.000 Umdrehungen pro Minute. Um die
Maschine auch fir andere Zwecke als fiir den Antrieb von Zentrifugen
verwendbar zu machen, war Laval gezwungen, die Drehzahl wesentlich
herabzusetzen. Er konstruierte Getriebe, deren Zahnridder in doppelter
Schrigverzahnung und sehr kleiner Teilung als Pfeilrider ausgefithrt waren
und in Untersetzungsverhiltnissen von teilweise mehr als 10 zu 1 in einer
Stufe arbeiteten. Es gelang ihm im Laufe der folgenden Jahre einstufige
Dampfturbinen von bis zu 500 PS Leistung zu bauen. Dabei waren unter
Verwendung von Dampfdriicken von etwa 10 Atmosphidren und Tempera-
turen von rund 250 °C, bei mittleren Raddurchmessern von etwa 750 mm
und Drehzahlen von rund 10.000 Umdrehungen pro Minute die Umfangs-
geschwindigkeiten im mittleren Raddurchmesser rund 400 m pro Sekunde.
Nur durch Verwendung von elastischen Wellen, die sich im hohen Drehzahl-
bereich bei Unwuchten selbst stabilisieren (eine weitere Erfindung von Laval),
liefsen sich die Turbinen betreiben, aber keinesfalls fur den Schiffsantrieb.
Eine Verwendung als Schiffsturbine ergab sich fiir die Gleichdruckturbine
erst durch mehrstufige Anordnung, wie sie einerseits durch den Amerikaner
Curtis und zweitens durch den Franzosen Rateau erreicht wurde und schon
kurz nach 1900 fiir den Antrieb von Torpedobooten Verwendung fand.
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Die Uberdruckturbine des Englinders Parsons hatte anfangs ebenfalls
Drehzahlen bis etwa 18.000 Umdrehungen pro Minute und war damit fiir
den praktischen Betrieb, auch zum Antrieb von Generatoren, kaum verwend-
bar. Parsons war 1854 als der jiingste von 6 Sohnen des Earl of Rosse,
Priasident der Royal Society, geboren und interessierte sich zunichst wie sein
berithmter Vater fiir Astronomie und den Bau von Spiegelteleskopen. Nach
Abschlufs seiner Universititsstudien in Dublin und Cambridge arbeitete er bei
verschiedenen Maschinenfabriken und wandte sich etwa 1881 dem Bau von
Turbinen zu. Seine ldee der Reaktionsdampfturbine liefd er 1884 durch
2 Patente schiitzen; 1889 griindete er zum Bau von Dampfturbinen fiir den
Gebrauch an Land eine Firma C. A. Parsons & Co. und 1884 eine zweite
Firma, die Marine Steam Turbine Company, fiir den Bau von Dampfturbinen
zum Zwecke der Verwendung auf Schiffen. Er wurde ein erfolgreicher Unter-
nehmer auf dem Gebiet des Turbinenbaues, wandte sich aber im spiteren
Abschnitt seines Lebens wieder dem Bau von Teleskopen zu. Der erste
Gleichstrom-Turbogenerator brachte eine Leistung von 5 KW bei
18.000 Umdrehungen pro Minute und wurde noch als eine Kuriositit
bezeichnet. Jedoch schon wenige Jahre spiter gelang es Parsons, derartige
Turbositze als Hilfsaggregate auch auf Schiffen sowohl der britischen Marine
als auch der Handelsmarine unterzubringen. Nach einigen Jahren Erfahrung
mit Turbosdtzen und durch Messungen kam Parsons um 1891 zu der Uber-
zeugung, dafy Kondensationsturbinen in der Lage waren, einen ebenso
geringen Dampfverbrauch wie die damals besten Kolbendampfmaschinen zu
haben, da sich die Kondensation bei Turbinen besser ausnutzen laf3t. So lief
er sich 1894 ein Patent erteilen ,,ein Schiff durch eine Dampfturbine
anzutreiben, wobei die Turbine den Propeller oder das Schaufelrad direkt
oder lber ein Getriebe antreibt”.

Nach einigen Versuchen mit Modellen konstruierte Parsons mit Hilfe der
von ihm gegriindeten Firma fiir Schiffsturbinen das erste Turbinenschiff der
Welt, die Turbinia, ein Boot von nur 100 ft. Linge, 9 ft. Breite, einem
Tiefgang von 3 ft. und einer Wasserverdringung von 44 1/2 t. Das Boot hatte
einen Doppelwasserrohrkessel von 11.000 Quadratfuft Heizfliche und
210 Pfund pro Quadratzoll Druck. Zunichst wurde eine einzelne Radialtur-
bine gebaut, die auf eine einzige Propellerwelle wirkte und bei 2.400 Um-
drehungen pro Minute 960 PS abgab. Die Geschwindigkeit des Bootes blieb
aber erheblich hinter der erwarteten zuriick, so nahm man die Radialturbine
wieder heraus und ersetzte sie durch drei parallelgeschaltete Axialturbinen.
Eine dieser Turbinen war fiir Hochdruck, eine fiir Niederdruck und eine fiir
Mitteldruck ausgelegt. Jede der drei Turbinen arbeitete auf eine eigene
Schraubenwelle. Bei einem Dampfdruck von 157 Pfund pro Quadratzoll
erreichte die mittlere Propellerwelle 2.000 Umdrehungen pro Minute und die
beiden seitlichen 2.230. Es gelang mit dieser Maschinenanordnung, dem Boot
eine Geschwindigkeit von 34 1/2 Seemeilen zu geben. Das waren 4 Seemeilen
mehr als die damals schnellsten Zerstorer der Royal Navy. Am 26. Juni
1897, zur Feier des sechzigsten Jahrestages der Thronbesteigung der Queen
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Dampf-Turbinen-Bordaggregat von Ch. A. Parsons 1894 (Foto: Deutsches Museum).

Victoria, fand eine Flottenparade auf der Reede von Spithead statt, und vor
den Augen der grof’iten Armada, die die Welt je gesehen hatte, nicht weniger
als 165 Schiffe, darunter auch Schiffe anderer Flotten und Handelsschiffe,
fuhr die Turbinia allen, auch den schnellsten Zerstorern und Torpedobooten
davon. Mit Ausnahme von 6 Segelschiffen, die bei der Parade anwesend
waren, war die ganze britische Flotte damals mit Kolbendampfmaschinen
ausgeriistet. Sie stellte einen Wert von mehr als 35 Millionen Pfund dar und

Das erste Turbinenschiff, die von Parsons erbaute ,, Turbinia’, Lange des Schiffs 100°, Wasserverdran-
gung 44 1/2 t, Anlage mit 3 Propellerwellen zu je 3 Propellern, max. Geschwindigkeit 33 — 34 kn,
erbaut 1897 (Foto: Neilson, The Steam Turbine, 1903).
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hatte Uber 38.000 Mann Besatzung. 17 Jahre spdter, bei Ausbruch des
1. Weltkrieges, waren bereits alle bedeutenderen Schiffe der englischen
Marine mit Dampfturbinen ausgeriistet.

Die Demonstration der Turbinia war so eindrucksvoll, dafd die britische
Admiralitit der von Parsons gegriindeten Gesellschaft einen Forschungsauf-
trag fiir einen turbinenangetriebenen Zerstorer erteilte; 1898 erschien in den
Listen der englischen Flotte unter dem Namen Viper ein Zweischrauben-
Torpedobootzerstorer, gebaut bei Haxthorn Leslie & Co., Maschinenfabrik,
fir die Parsons Steam Turbine & Co. Ltd. Newcastle on Tyne. Die Viper

Turbinen fir den Torpedo-Boot-Zerstorer ,, Viper”, erbaut von Parsons Marine Steam Turbine Comp..
Die ,,Viper’ und ihr Schwesterschiff ,,Cobra’” waren 210’ lang, Wasserverdrangung 350 t und erreich-
ten eine Geschwindigkeit von 33,8 kn (Foto: Neilson).

hatte die gleichen Abmessungen der damals iiblichen 30-Knoten-Zerstorer,
namlich 210 Fufs Linge und rund 370 t Wasserverdringung. lhre Turbinen
waren fiir 10.000 PS ausgerichtet, die Geschwindigkeit sollte 31 Knoten
betragen, sie erreichte unter Normalbedingungen aber 33,38 und mit Uber-
last sogar 36,5 Knoten Geschwindigkeit. 1901 wurde das Schiff in Dienst
gestellt und bald darauf ein Schwesterschiff Cobra. Beide Schiffe mufdten
wegen Havarien, die aber nicht auf eingebaute Turbinen zuriickzufiihren
waren, schon nach kurzer Zeit aus dem Verkehr gezogen werden. Anfangs
sah es nach dem Unfall der Cobra, die in zwei Teile zerbrochen und dann
gesunken war, so aus, als wiirde man gyroskopische Effekte der Turbinen fiir
den Unfall verantwortlich machen, jedoch das Seeamt stellte in seinem
Spruch fest, daf’ konstruktive Fehler am Schiffskorper die Ursache des
Unfalls gewesen sind. Gliicklicherweise waren noch bevor die Cobra verun-
gliickte, sogar wenige Tage vor dem Unfall der Viper, bereits Probeldufe des
ersten Passagierschiffes mit Turbinenantrieb, King Edward, in Gang gekom-
men. Dieser erste Turbinen-Schnelldampfer war eine Gemeinschaftsarbeit des
Kapitins Wiliamson, der Parsons Dampfturbinen Gesellschaft und der Firma
Gebriider Dennis in Dumbarton. Das Schiff war 250 Fufs lang und hatte eine
Wasserverdringung von 650 t. Es hatte eine Hochdruckturbine, die zwei
Schrauben auf einer in der Mitte gelegenen Welle antrieb und zwei Nieder-
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druckturbinen fiir zwei weitere Propellerwellen mit je einer Schraube an den
Seiten.

Die Handelsschiffahrt und die Personenschiffahrt wurden sehr schnell auf
die Turbinenschiffe aufmerksam. Der Erfolg der King Edward fithrte schon
1902 zu dem Bau des etwas grofseren Dampfers Queen Alexandra von 750 t,
einer Maschinenanlage von 4.000PS und einer Geschwindigkeit von
21 1/2 Seemeilen und 1903 zum Bau der Queen fir den Betrieb zwischen
Dover und Calais als Kanalfdhre. Inzwischen begann die englische Marine
1902 — 1903 weitere Schiffe mit Turbinen auszuriisten. Hatte man bei der
Velox fiir die Marschfahrt noch zwei kleine Dreifachexpansions-Kolben-
maschinen zusitzlich eingebaut, um hohe Kohlenverbriauche bei Turbinen im
Teillastbetrieb zu vermeiden, so ging man bei der Eden bereits dazu tber, fir
die Kreuzfahrt besondere Turbinen zusitzlich vorzusehen. Ahnliche Anord-
nungen wurden eingebaut in dem leichten englischen Kreuzer Amethyst, der
einen Dreischraubenantrieb von 10.000 PS hatte, bei einem franzosischen
Torpedoboot, ebenso bei dem deutschen Torpedoboot S 725 und ein Jahr
spater fiir den deutschen Kreuzer Liibeck.

. ,‘%.

Hinterschiff der ,,Tarantola” mit 3 Propellerwellen und 9 Schrauben. Die ,,Tarantola’ war eine turbi-
nengetriebene Yacht, erbaut von Yarrow & Co. 1903. Das Schiff hat genau die Grofie eines Torpedo-
bootes bis auf die Anderungen infolge der durch die Turbinen verdnderten Maschinen- und Propeller-
anlage, Lange 160°, die mittlere Propellerwelle wird von einer Hochdruckturbine, die beiden dufleren
jeweils von einer Niederdruckturbine angetrieben (Foto. Neilson).
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In den nun folgenden 5 Jahren wird die Entwicklung immer schncller.
England, das auf dem Gebiet der grofSen Atlantik-Passagierdampfer die
absolute Uberlegenheit verloren hatte, beauftragte 1902 ein Handelsschiffs-
komitee zur Untersuchung der Baumoglichkeiten fiir 2 sehr grofie Schiffe,
schneller und mit grofSerem Aktionsradius als jemals vorher gebaut. Es kam
eine Vereinbarung zustande zwischen der britischen Regierung und der
Cunard Company fir den Bau zwei derartiger Schiffe. Ein von der Cunard
Company eingesetzter technischer Ausschufs entschied sich fiir die Verwen-
dung von Parsons-Dampfturbinen fiir die spiter beriihmt gewordenen Schiffe
Lusitania und Mauretania. Bevor jedoch diese Schiffe auf Kiel gelegt wurden,
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Eine der Niederdruckturbinen fir die ,,Lusitania’ und die ,,Mauretania’, in der Werkstatt, Deckel
hochgestellt (Foto. aus Stodola, die Dampfturbine Berlin 1910).

baute die Cunard Company das Turbinenschiff Carmania von 30.000 Brutto-
registertonnen und 21.000 Wellen-PS, ein Schiff von 675 Fuf Linge, das die
damals betrichtliche Geschwindigkeit von 18,5 Seemeilen erreichte und
1905 in Dienst gestellt wurde. Ein Jahr vorher hatte die Allan Line die
beiden Schiffe Virginian und Victorian von je 13.000 t und 12.000 Wellen-
PS fiir den Atlantikdienst nach Kanada gebaut. 1907 gelang nun der grofie
Sprung: die Mauretania mit 38.000 t, einer Linge von 785 Fufy und
68.000 Wellen-PS. wurde in Dienst gestellt. Sie erreichte 25 Knoten und hielt
das blaue Band fur mehr als 22 Jahre. Die Mauretania hatte, wie fast alle
Turbinenschiffe dieser Zeit, direkt gekuppelte Turbinen, also keine Getriebe,
eine Anordnung, die dann auch bei den beiden grofden deutschen Schiffen
Imperator mit 57.000t, 76.000 Wellen-PS, 22,5 Knoten Geschwindigkeit,
und Vaterland, 1914 mit 63.000t, 72.000 Wellen-PS und 22,5 Knoten
Geschwindigkeit, eingebaut wurde. Die etwas kleinere, 1914 in Dienst
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4-Schrauben-Dampfer ,, Vaterland’ der Hapag, Hamburg, 52.484 BRT. Turbinenanlage ohne Getriebe,
72.000 WPS, erbaut 1913, in Dienst gestellt 1914 (Foto. Deutsches Museum).

gestellte Aquitania mit 53.000t und 60.000 Wellen-PS, erreichte sogar
23,5 Seemeilen und eine Geschwindigkeit, die nur noch von der franzosi-
schen La France, 1910, liberboten wurde, die bei 27.000 t wesentlich kleiner
war und mit 46.000 Wellen-PS auf eine Geschwindigkeit von 23,6 Knoten
kam. Die genannten Turbinenschiffe waren damit nicht schneller als die
1902 bis 1907 in Dienst gestellten deutschen Schiffe Kronprinz Wilhelm,
Kaiser Wilhelmn und Kronprinzessin Cecilie des Norddeutschen Lloyd in
Bremen. Mit ihren Vierfachexpansions-Kolbenmaschinen waren die Antriebs-
aggregate dieser Schiffe im Gewicht den Turbinenanlagen einschlieflich der
dafiir notwendigen Getriebe etwa gleich, im Platzbedarf jedoch ungiinstiger.
Vor allem verursachten sie mehr Erschiitterungen beim Betrieb.

Neben den beiden von der britischen Regierung eingesetzten Komitees fiir
den Bau neuartiger Handels- und Passagierschiffe wurde auch von der
britischen Admiralitdt ein dhnliches Komitee eingesetzt, das fiir alle Arten
von Kriegsschiffen der Royal Navy bestimmte Bewaffnungsarten, vor allem
aber bestimmte Geschwindigkeiten festsetzte. So wurden z. B. fiir Schlacht-
schiffe 21, fiir schwere Kreuzer 25 Knoten, fiir Uberseezerstérer 33, fiir
Kiistenzerstorer 25 und fiir grofiere ozeangingige Zerstorer sogar 36 Knoten
bestimmt. Derartige Bedingungen waren nur noch mit Turbinenanlagen zu
erfilllen und bereits im Januar 1905 wurde das erste turbinengetriebene
Schlachtschiff, die Dreadnought, auf Kiel gelegt. Der erste Lord der briti-
schen Admiralitiat fithrte zur Begriindung fiir die allgemeine Einfithrung von
Parsons-Turbinen folgende Gesichtspunkte an: leichteres Gewicht, weniger
bewegte Teile, gute Regelbarkeit, leiser Lauf, geringerer Kohlenverbrauch bei
Hochstgeschwindigkeit, Gewinn an Kesselraum, Einsparung an Maschinen-
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raum, Moglichkeit der Unterbringung unter dem Panzerdeck, niedrige Lage
des Schwerpunktes. Als Schwierigkeiten wurden angesehen: die Riickwérts-
fahrt, da die Turbinen nicht umsteuerbar sind und vor allem die Marschfahrt,
da Turbinen im unteren Drehzahlbereich wesentlich unwirtschaftlicher
arbeiten als Kolbenmaschinen. Diese beiden Probleme wurden bereits bei der
Dreadnought gelost und zwar durch den Einbau zweier besonderer Marsch-
fahrtturbinen und durch den Einbau von PReversionsturbinen fiir alle
4 Wellen. Nach nur einem Jahr Bauzeit, im Oktober 1906, begannen die
Versuchsfahrten. Die Dreadnought war 490 Fufd lang, hatte 17.000 t Wasser-
verdringung, hatte zehn 12 Zoll-Kanonen in fiinf Tiirmen und war damit bei
weitem das stirkstbewaffnete damals vorhandene Schiff aller Flotten. Bei
einem Dampfdruck von 250 Pfund pro Quadratzoll wurde bei einer
Maschinenleistung von 23.000 PS eine Geschwindigkeit von 21,5 Knoten
gemessen, das waren 3 Knoten mehr, als die unmittelbar vorher gebauten
Schiffe hatten. Eingespart wurden 1.000 t an Gewicht und 100.000 Pfund
Sterling an Kosten. Diese Erfolge waren so liberzeugend, dafy die britische
Admiralitdt sich in den folgenden Jahren bis zum Beginn des 1. Weltkrieges
entschlof}, weitere und immer grofiere Kriegsschiffe mit Turbinen auszu-
riisten, die hier nicht alle aufgefilhrt werden kodénnen. Am Ende dieser
Entwicklungsreihe stand 1914 die Repulse mit 26.500 t, einer Wellenleistung
von 112.000 PS, die 31 Knoten erreichte, eine ungeheure Geschwindigkeit
fir ein derart grofes Schiff. Beachtlich ist, daf3 es den Konstrukteuren
gelang, gegeniiber der Dreadnought das Maschinengewicht je PS von 184 auf
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Turbinenanlage fiir einen Kreuzer auf dem Prifstand, AEG-Schiffs-Turbine 10.500 PSe; die Gleich-

druckrdder sind in einem Hochdruckgehduse, die Gleichdrucktrommel und die Riickwadrtsturbine in
einem Niederdruckgehduse untergebracht. Dazwischen befindet sich das Drucklager (Foto.: Stodola).
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113 Pfund zu driicken. Im gleichen Zeitraum, zwischen 1906 und dem
Ausbruch des 1. Weltkrieges, wurde eine grofde Zahl von Zerstdrern von der
250t Klasse mit 4.000 PS und 26 Knoten Geschwindigkeit bis zur
1.100 t Klasse mit 25.000 PS und 34 Knoten gebaut. Hierbei gelang es, das
Maschinengewicht je PS von 57 auf 33 zu senken. Nicht unwichtig ist zu
erwidhnen der gleichzeitig mit der Einfilhrung der Turbine immer schneller
erfolgende Ubergang von Kohlenfeuerung zur Olfeuerung mit ihrem hoheren
Heizwert je Gewichtseinheit, der besseren Uberwachbarkeit der Verbrennung
und der Vermeidung von Qualm (vor der Einfiihrung der Funkpeilung war
die Rauchfahne das erste Erkennungszeichen), der wesentlichen Erleichte-
rung des Bunkerns und vor allem der Einsparung von Heizerpersonal. Ohne
Schwierigkeiten ging die Einfiihrung der Olfeuerung iibrigens nicht ab,
mehrere Jahre mufdten Versuche gefahren werden, um die geeigneten
Brennerkonstruktionen fiir die Olfeuerung zu finden.

Zur allgemeinen Entwicklung der Turbinen selbst, insbesondere fiir die
Verwendung als Schiffshauptmaschinen, seien noch einige Gesichtspunkte
angefithrt: Wichtigste Aufgabe war die Herabsetzung der Drehzahl. Bei der
Druckturbine oder Aktionsturbine, wie Laval sie zuerst gebaut hatte, gelang
dies mit sogenannten Geschwindigkeitsstufungen, z. B. durch die Anordnung
von zwei Laufriddern, zwischen denen ein Leitrad safs. Derartige Anordnun-
gen wurden von Curtis in den USA und von Rateau in Frankreich vorgelegt.
Auch die Parsons Turbinen mit reiner Uberdruckwirkung wurden sehr bald
anders gestaltet, indem man fiir den Abbau des Hochdruckgefilles einc
Curtis-Turbine mit zwei oder mehr Geschwindigkeitsstufen vorschaltete. Es
wurden also eine Aktionsturbine mit Geschwindigkeitsstufung im Hochdruck-
teil und eine Reaktionsturbine mit Druckstufung im Niederdruckteil mitein-
ander kombiniert. Wihrend bei ersterer nur die relative Geschwindigkeit des
Dampfes in ihrer Richtung verdndert wird, ist bei der Reaktionsturbine
durch die Verengung des Schaufelquerschnitts zwischen Eintritt und Austritt
die Dampfgeschwindigkeit erhoht, wodurch eine Expansion im Laufrad
selbst erfolgt. Die Reaktion des ausstromenden Dampfes verursacht die
Vergrofderung der Dampfgeschwindigkeit im Laufrad. Es ist also auf beiden
Seiten des Laufrads ‘der Druck verschieden. Dadurch entsteht bei den
Reaktionsturbinen eine Axialkraft in Stromungsrichtung. Es war eine
schwierige Aufgabe, die aber bald geldst werden konnte, diese Axialkraft
aufzufangen, was zum Teil durch Umwandlung der Eintrittsrichtung der
verschiedenen Turbinenteile vor sich ging. Ein wesentlicher Vorteil des
Dampfturbinenbetriebs, der an sich im Ganzen gesehen nicht wirtschaftlicher
war als der Betrieb mit Kolbendampfmaschinen, war die bessere Moglichkeit
der Ausnutzung des Vakuums und der Kondensation. Fiir die bei Kriegsschif-
fen wichtige sparsame Marschfahrt mit verminderter Geschwindigkeit
wurden sowohl Marschfahrtturbinen eingesetzt als auch Reihen- bzw.
Parallelschaltungen der verschiedenen an Bord installierten Turbinen.

Die Dampfturbine hat durch ihre besseren Moglichkeiten der Verarbeitung
hoher Driicke bald auch zu einem wirtschaftlicheren Betrieb gefiihrt, beson-
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ders in Verbindung mit neuen Moglichkeiten des Baues von Hochdruck-
schiffskesseln, in Verbindung vor allem mit der Olfeuerung. Zieht man eine
Bilanz iiber einen Zeitraum von etwas mehr als 100 Jahren, so lafit sich
feststellen, daf’ fiir dampfgetriebene Schiffe die Leistung je Welle sich etwa
verhundertfacht hat. Dabei stieg der Kesseldruck um etwa das flinfzigfache.
Dabei sank gleichzeitig der Verbrauch auf etwa 1/12 des urspriinglichen
Verbrauches.

Der Dieselmotor, zuerst bei kleinen Schiffen, besonders Unterseebooten,
erprobt, drang nach 1920 als Hauptantriebsmaschine in die Bereiche grofierer
Schiffsbauten vor. Fiir den Gesamtbereich der kleineren und mittleren
Schiffe heute konkurrenzlos, ist er im Begriff, mit Zylinderleistungen von
5.500 PS als derzeit obere Grenze, bei Handelsschiffen bis zu den grofdten
Abmessungen in Konkurrenz zur Dampfturbine zu treten.
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