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Die Maschinen fiir das Motorschiff «Oranje»

Ende September dieses Jahres gelangte in der Firma Gebr.
Sulzer A.G. Winterthur eine Schiffsdieselanlage zur Ablieferung,
die hinsichtlich Grosse und konstruktiver Neuerungen eine Spitzen-
leistung des Unternehmens darstellt. Sie ist bestimmt fiir das
Motorschiff «Oranje» der Stoomvaart Maatschappij «Nederland»
in Amsterdam, das zwischen Holland und Holldndisch-Indien ver-
kehren wird. Das Schiff hat bei einer Linge von 190 m und
einer Breite von 22 m rd. 20000 Bruttoregistertonnen und soll
eine Normalgeschwindigkeit von 21 Knoten erreichen. Nach den
Berechnungen wiirden hiezu 27 000 PS, gemessen an den Propeller-
wellen, geniigen. Wenn der Besteller trotzdem verlangte, dass
jede der Antriebsmaschinen fiir die drei Propeller auf dem Ver-
suchstand wahrend 72 Stunden bei 145 U/min eine Bremsleistung
von 12500 PS abzugeben in der Lage sei, so geschah dies, um
allen Eventualititen Rechnung zu tragen und eine betréchtliche
Leistungsreserve zu besitzen.

Die drei Hauptmotoren, die je mit einem Propeller starr gekup-
pelt sind, sind einfachwirkend und arbeiten im Zweitakt. Sie haben
je 12 Zylinder mit 760 mm Bohrung und einem Hub von 1250 mm.

Abb. 1. Querschnitt durch eine der Hauptmaschinen 1:60

Durch eine geringe Differenz in der Steigung der drei Schrauben
und eine entsprechend kleine Abweichung in ihrer Drehzahl soll
eine Resonanz des Schiffsrumpfes auf die Wasserschldge der
Propellerfliigel verhindert werden. Um den Querschwingungen
der Maschine infolge der wechselnden Normaldriicke der Kreuz-
kopfe zu begegnen, wurde der Rahmen, bestehend aus einer
Graugussgrundplatte mit direkt angebautem Spurlager zur Auf-
nahme des Propellerschubes und seitlich verschraubten Stahl-
gusstdndern, besonders breit gew&dhlt (siehe Abb.1 und 3). Auf
die letzten sind die einzelnen Zylinder aufgesetzt, die selber
wieder miteinander verschraubt sind, sodass sie einen &dusserst
steifen Obergurt des ganzen Maschinenblockes darstellen und
damit minimale Vibrationen in der Maschine gewé&hrleisten. Die
Zylinderdeckel (Abb. 4) sind zweiteilig und bestehen aus dem
zentralen Ventileinsatz, der alle in den Verbrennungsraum fiih-
rendén Bohrungen enthilt, und einem ebenfalls wassergekiihlten
Stahlgusstragring, der dank seiner einfachen Form moglichst
geringen Wirmespannungen unterliegt. Von den 12 Zylindern,
deren Kurbeln je um 30° versetzt sind, sind sechs mit Anlass-
ventilen ausgeriistet, widhrend die iibrigen mit Brennstoff an-
fahren. Als Brennstoffeinspritzorgane kommen die bewé&hrten
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Abb. 2. Liingsschnitt durch zwei Zylinder einer Hauptmaschine
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hydraulisch gesteuerten Nadelventile mit Mehrlochdiisen fiir di-
rekte Einspritzung zur Anwendung; die Brennstoffpumpen werden
mit Nocken angetrieben und haben die fiir die Sulzer Schiffs-
motoren charakteristische Regulierung mit verénderlichem For-
derbeginn und konstantem Schluss. Schrig verzahnte Stirnrdder
treiben von der Wellenkupplung in der Mitte des Motors aus die
Brennstoffnockenwelle an. Eine pneumatische Steuerung besorgt
die Betdtigung der Anlassventile. Von einem zentralen Steuer-
kasten aus stromt die sog. Vorsteuerluft zu den Hilfskolben in
den Anlassventilen und 6ffnet im gewiinschten Moment den Durch-
lass fiir die Anlassluft. Zum Umsteuern der Maschine vom Vor-
wirts- auf den Riickwirtsgang dient eine Druckolsteuerung mit
Servomotor, der den Antrieb der Anlassvorsteuerventile und die
Steuerung der Brennstoffpumpen verstellt. Der Betédtigungshebel
zur Umsteuerung ist mit dem Schiffstelegraphen kombiniert,
wodurch Fehlmanéver vermieden werden (Abb. 5). Eine Aen-
derung der Drehzahl wird durch kiirzere oder ldngere Einspritz-
dauer der Brennstoffpumpen erreicht. Der Brennstoffhebel wirkt
aber nicht direkt auf das Reguliergestdnge der letzteren, son-
dern er verschiebt die Lage des Steuerzylinders eines Oeldruck-
servomotors, dessen Steuerkolben von einem Fliehkraftregulator
betétigt wird. Jeder verdnderten Stellung des Steuerzylinders
entspricht eine andere Ruhelage des Steuerkolbens, sodass mit
dieser Vorrichtung jede beliebige Drehzahl eingestellt werden
kann, die dann durch den Regulator konstant gehalten ~wird.
Bosch-Schmierapparate, deren Fordermenge entsprechend der
Belastung der Maschine automatisch dosiert wird, besorgen die
Zylinderschmierung. Das Druckdl fiir die Servomotoren und die
Umlaufschmierung der Triebwerkteile wird durch Zahnradpumpen
der Firma Imo Industri geférdert, die mit Gleichstrommotoren
von Laurence Scott angetrieben werden. Um das Bohren der
sonst iiblichen Oelkanidle durch die Kurbelwelle zu vermeiden,
gelangt das Schmierdl von den Hauptlagern aus durch Teleskop-
rohre zu den Kreuzkopfzapfen und wird von dort durch die
Schubstange abwirts zu den Kurbellagern gepresst. Zylinder,
Zylinderdeckel und Ventilgehduse sind frischwassergekiihlt, wo-
gegen fiir die Kolbenkiihlung Seewasser verwendet wird, da mit
Riicksicht auf die Raumverhéltnisse eine Riickkiihlung des
gesamten Kiihlwassers nicht in Frage kam. Die Riickkiihler fiir
Schmiersl und Zylinderkiihlwasser stammen von der Firma Serck
Radiators Ltd., wédhrend sdmtliche Kiihlwasserpumpen von Sulzer
geliefert werden, bilden doch solche Marinepumpen seit langem
eine Spezialitdt dieser Firma. Ihr Antrieb erfolgt ebenfalls durch
Gleichstrommotoren von Laurence Scott. Als Spiilluftpumpen fiir
die Hauptmotoren dienen einstufige Turbogebldse der Firma
Brown, Boveri & Co., Baden, von denen jedes mit zwei BBC-
Gleichstrommotoren ausgeriistet ist. Fiir die Normalfahrt, d. h.
fiir rd. 3/, Belastung der Maschinen, reicht einer der Motoren
aus, sodass auch hier eine reichliche Sicherheitsreserve besteht.
Die Abgaswirme wird zum Teil ausgeniitzt zur Erzeugung von
Sattdampf von 3,5 at. Dies erfolgt in drei Sulzer-Schlangen-
rohrkesseln mit Zwangsumlauf, die auf eine gemeinsame Aus-
dampftrommel geschaltet sind; diese bringt den Vorteil eines
vermehrten Speichervermogens mit sich. Der Dampf wird haupt-
sdchlich in einer Destillationsanlage zur Erzeugung von Siiss-
wasser aus Meerwasser verbraucht; daneben findet er auch in
der Kiiche usw. Verwendung. Auf jedem Abgaskessel sitzt ein
Schallddmpfer mit Leitschaufeln und angebauten Staubabschei-
dern nach System van Tongeren, in denen allfdllige Verbren-
nungsriickstinde aufgefangen werden.

Neben den drei Hauptmotoren gelangen noch fiinf Hilfsdiesel-
motoren zur Aufstellung. Dies sind ebenfalls Zweitakt-Maschinen
mit Kreuzkoépfen und direkter Einspritzung (Abb. 6). Die zu-
gehorigen Spiilluftpumpen sind direkt gekuppelte und angebaute
Kolbenkompressoren. Eigenartig an ihrem Aufbau ist der obere
Abschluss der Kurbelgehduse mit Stopfbiichsen um die Kolben-
stangen, sodass die Kolben nicht ins Kurbelgehéduse eintauchen.
Dies bedingt eine grosse Bauhohe der Maschinen, ermoglicht
aber eine dauernde Kontrolle der Kolben und vermeidet jede
Verschmutzung des Schmierdles. Die Kolben sind hier mit Oel
gekiihlt. Jeder Hilfsmotor hat sechs Zylinder mit 450 mm Boh-
rung und 600 mm Hub; seine Nennleistung betrdgt 1800 PSe bei
280 U/min. Sie alle sind mit je einem Gleichstromgenerator der
Firma Smit in Slikkerveer, Holland, direkt gekuppelt, der den
Strom auf eine Sammelschiene abgibt. Ausser den schon er-
wihnten Pumpen und Gebldsen sind als Stromverbrauchsstellen
zu nennen die Beleuchtungs- und Heizkorper, die Ventilatoren,
Kochherde, Deck- und Ankerwinden, Steuermaschine, Ballast-
wasser- und Brennstofférderpumpen, Sanitédr-, Feuerlosch- und
Deckwaschpumpen usw. und die Kiltemaschinen. Besonders er-
wéhnt seien noch die Anlassluftpumpen, ebenfalls von Sulzer
geliefert. Es sind dies zweistufige Kolbenkompressoren mit einer

Abb. 6. Zwei Hilfsdieselmotoren auf dem Versuchstand

Liefermenge von je 480 m3/h und einem Maximaldruck von 30 at.
Die Anlassluft wird in zwei Luftbehédltern mit je 25 m? Fassungs-
vermbgen gespeichert. Diese gewdhrleisten zusammen eine stén-
dige Manévrierfiahigkeit des Schiffes. Sollte trotzdem einmal aus
irgend einem Grund der Vorrat an Druckluft vollstdndig erschopft
und dabei keine der Hilfsmaschinen im Betriebe sein, so kann
mit Hilfe eines von Hand andrehbaren kleinen Motorkompressors
eine Luftflasche von 250 1 Inhalt wieder geladen werden, die zum
Anlassen eines der fiinf Hilfsmotoren ausreicht.

Zwei der Hauptmotoren sind ohne vorgéngigen Probelauf
zum Versand gekommen. Dagegen wurden der dritte Hauptmotor
und die fiinf Hilfsmaschinen in Winterthur ausprobiert. Die An-
ordnung auf dem Versuchsstand war dabei genau die selbe, wie
sie fiir den Einbau in das Schiff vorgesehen ist. Die Elektro-
motoren sdmtlicher Hilfsbetriebe, wie Gebldse, Schmierdlpumpen,
Kiihlwasserpumpen usw. waren somit an die Dynamo eines gleich-
zeitig laufenden Hilfsmotors angeschlossen. Die Auspuffgase
wurden einem der drei Abwiarmeverwertungskessel zugefiihrt.

Mit einem Heizwert von 10000 Cal/kg betrug der Brennstoff-
verbrauch 151,5 gr/PSeh fiir den Hauptmotor allein. Unter Ein-
bezug der Hilfsbetriebe ergaben sich 167 gr/PSeh, gegeniiber

Abb. 7. Sulzer-Ammoniak-Schiffskompressor filr M, S, «<Oranje»
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Abb. 3. Eine der drei Hauptmaschinen fiir M. S. «<Oranje» wihrend der Montage

einem garantierten Verbrauch von 170 gr-5°¢,. Im Abwérme-
verwertungskessel wurden bei Vollast des Hauptmotors durch-
schnittlich 4,8 t/h Dampf von 3,5 atii erzeugt.

Die guten Erfahrungen, die der Besteller mit der Ammoniak-
Kilteanlage von Sulzer auf M. S. «Johan van Oldenbarnevelt» ge-
macht hat, veranlassten ihn, auch die Lieferung der vollstdndigen
Kilteanlage der M. S. «Oranje» der gleichen Firma zu iibertragen.
Durch eine gasdichte Konstruktion der modernen NH,-Schiffs-
kompressoren mit metallischen Stopfbiichsen im Oelbad sind alle
Bedenken betreffend des Geruches beseitigt worden, sodass der
wirtschaftliche Vorteil des Ammoniaks gegeniiber andern Kilte-
tridgern speziell bei Tropenverhéltnissen den Ausschlag geben
konnte.

Im M. S. Oranje werden drei einkurblige, zweistufige verti-
kale NH,-Kompressoren vollig gleicher Abmessungen mit elek-
trischem Antrieb aufgestellt (siehe Abb. 7). Zwei davon dienen
zur Luftkonditionierung im Speisesaal, Salon, Rauchzimmer usw.;
sie haben bei 4 5°C Verdampfungs-, bzw. -|- 35° C Kondensations-
temperatur eine Kélteleistung von je 170000 kcal/h. Die Antriebs-
leistung betrédgt dabei 50 PS. Sie halten das Slisswasser fiir die
Streudiisen der Konditionierungsapparate konstant auf -6° C.
Ihre Steuerung erfolgt mittels eines Thermostates, von der Kalt-
wasserseite aus, und zwar wird die Kélteleistung entsprechend
dem Kéltebedarf durch Drehzahldnderung reguliert. Reicht die
Leistung der einen Maschine nicht mehr aus, so wird automa-
tisch die zweite in Betrieb gesetzt und ebenfalls automatisch die
Leistung gleichméissig auf beide Aggregate verteilt. Die Auto-
matik wurde in enger Zusammenarbeit der Firmen Sulzer, «Neder-
land» und Minneapolis-Honeywell Co., Amsterdam, entwickelt.

Abb. 4.

Zylinderdeckel

Abb. 5. Bedienungstand

Der dritte Kompressor ist von Hand
regulierbar und dient zur Raumkiihlung,
wobei teils indirekte Kiihlung mittels
Sole und andernteils direkte Verdamp-
fungskithlung angewandt wird. Diese
Maschine hat bei —15°C Verdampfungs-
und -+ 35° C Kondensationstemperatur
eine Kilteleistung von 75000 kcal/h. Die
an den Solekreislauf angeschlossenen
Réumeund Apparate haben automatische
Regulierung, wihrend die Verdampfungs-
kiithler von Hand reguliert werden. Unter
den Kilteverbrauchern seien speziell
noch zwei Kiihltische, ein Trinkwasser-
kiihler und ein Frischluftkiihler zur Be-
liiftung der Proviantrdume erwdhnt.

E. Habliitzel

Zum Submissionsproblem
Von Dr. J. L. CAGIANUT, Prisident des
Schweiz. Baumeisterverbandes, Ziirich

Es diirfte wenigen Lesern dieses Blat-
tes bekannt sein, dass der «Schweiz. In-
genieur- und Architekten-Verein» schon
im Jahre 1886 Vorschlige fiir die Ord-
nung der Submissionsverhéltnisse auf-
gestellt und allen eidgendssischen, kan-
tonalen und stddtischen Behorden zur
Annahme und Durchfithrung empfohlen
hat. Die betreffende Vorlage: «Grund-
ziige fiir die Handhabung des Submissionswesens» wurde in den
Sektionen wihrend der Jahre 1885 bis 1886 ausfiihrlich besprochen
und durch die Generalversammlung vom 11. Sept. 1886 genehmigt.
Vorher hatte die «Schweiz. Bauzeitung» in ihren Nummern vom
22. Sept. 1883 und vom 26. Januar 1884 die Frage in beachtens-
werten Artikeln behandelt. Der wichtigste Vorschlag des S.I. A.
lautete:

«Die Bewerber um Uebernahme o6ffentlicher Lieferungen
und Arbeiten sollten sich in der Lage befinden, nachzuweisen,
dass sie iiber die zur Ausfithrung notigen Geldmittel ver-
filgen und dass sie selbst oder die stdndigen Mitarbeiter in
ihrem Geschifte die nétige fachménnische Befédhigung be-
sitzen. Angebote mit Preisansdtzen, die mit dem Werte
der verlangten Leistung im Missverhiltnis stehen, werden
ausgeschaltet, und der Behorde wird das Recht gegeben, auch
nach dieser Eliminierung nicht blos die niederste Offerte
zu beriicksichtigen.»

Auch die heute geltenden Normalien enthalten in den Leit-
sitzen, Art.8 und 9, Grundsitze iiber die Vergebung von Bau-
arbeiten. Darnach sollen diejenigen Angebote nicht berlicksich-
tigt werden, die «Preise enthalten, die offensichtlich zu der be-
treffenden Arbeit in einem solchen Missverhiltnis stehen, dass
eine ordnungsgemisse Ausfilhrung nicht erwartet werden kann.
Dabei sollte der Aufwand des Unternehmers an Arbeitsléhnen,
Material und allgemeinen Unkosten, inbegriffen einen billigen
Zuschlag fiir Risiko und Gewinn, voraussichtlich gedeckt werden
koénnen.» Von den Unternehmern wird verlangt, dass sie «liber ge-
niigende Erfahrung, hinreichende technische oder berufliche Fahig-
keiten und iiber die erforderlichen finanziellen Mittel verfiigen.»

Aus diesen Vorschldgen und Bestimmungen
geht hervor, dass die Kreise der schweizeri-
schen Ingenieure und Architekten das Vor-
handensein von Misstdnden im Submissions-
wesen anerkennen und die Notwendigkeit einer
Ordnung zugeben.

Die 6ffentlichen Verwaltungen haben dieses
Bediirfnis nach Sanierung seit langer Zeit ein-
gesehen und zu diesem Zwecke Vorschriften
fiir die Vergebung von Bauarbeiten aufgestellt.
Sie beruhen ausnahmslos auf der Ueberlegung,
dass die frither iibliche Vergebung an den
billigsten Bewerber nicht linger als Maxime
beibehalten werden diirfe. An ihre Stelle tritt
der sozial und wirtschaftlich unanfechtbare
Grundsatz: mit der Ausfithrung von Bauarbei-
ten sollen nur solche fachkundige Unterneh-
mer betraut werden, deren Eingabesumme
nach Ueberpriifung als geniigend zur Deckung
der Aufwendungen und zur Erzielung eines
Verdienstes erscheint. Auch der private Bau-
herr wird diese Einstellung teilen, weil er ver-
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