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Die Formgebungen im Schiffbau unter Berücksichtigung 
verschiedener Arbeitsverfahren und ihrer Einwirkung

auf den Werkstoff.
V on D ip l- - In

D ie  Form gebungen im  S ch iffbau erstrecken sich n ic h t n u r  auf 
den S ch iffskö rper an sich m it  seinen B au te ilen  als u ea aa > 
Spanten, Schotten, Decks, D ecksbalken, Raum stützen, ec 
häuser, Lu ke n  usw., sondern auch au f das große Gebiet «  a u  - 
rüstungs- und  E in richtungsgegenstände w ie Masten, DaaeDau ' 
Ladegeschirr, Ruder, A nke r, K e tte n , P olle r, K lam pen. K l a em 
Boote, Türen , Treppen, L ü f te r  usw. U n te r dem Gesicht p 
scha ftliche r F e rtig u n g  h a t m an die F orm en und  U<T f “
rüs tungs- un d  E in richtungsgegenstände schon weitgehena re ge g . 
D e r S ch iffskö rper selbst w ird  jedoch von  so v ie len  Fakto ren  bestim m t, 
daß weder eine N o rm ung  seiner äußeren F o rm  noch seiner einzelnen 
B au te ile  m ög lich is t. W o h l h a t m an im  G roßschiffbau E rle ich te rungen 
de r F e rtig u n g  geschaffen du rch  den zy lind rischen  V e rlau f des S ch iffs 
körpers über eine gewisse M ittsch iffs län ge , das K n icken  der Span en 
zur E rz ie lung  angenähert geom etrisch abw icke lbarer Bep a ung, tue 
A u fte ilu n g  der D oppe lboden-R andkurve  in  einzelne gera e sc m  e, 
du rch  Verw endung zy lind rische r und  kegeliger M an e ac en usw. 
E ine  N orm ung der Form en und  Größen b le ib t jedoch n u i c en emeren 
Fahrzeugen un d  S chw im m körpern  Vorbehalten, w ie  e unas oo en, 
Pontons, Bojen. , , . . . .  , , ,

Be i der G esta ltung des W erksto ffes  in  die beabsichtig te  F o rm  spie
len die Pressen un d  die nach demselben G rundsatz arbe itenden M a
schinen und  V o rrich tu n g e n  die H a up tro lle . N ach der allgem einen 
A uffassung des Schiffbauers vers teh t m an u n te r „P ressen eine M a
schine bzw. einen A rbe itsvorgang , um  m itte ls  eines Stößels einen 
D ru c k  au f den W e rk s to ff auszuüben. Es is t  h ie rbe i g le ichgü ltig , ob 
de r Stößel du rch  Preßwasser, Exzenter, K u rb e l, Spindel oder Hebe l 
b e tä tig t w ird  E r  ve rb in d e t aber h ie rm it noch den Gedanken, daß der 
Stößel” n ic h t sch lagartig  vorgetrieben w ird . D a m it s teh t er m  gewis
sem Gegensatz zu der Anschauung 1, daß auch der D am pfham m er und 
d ie  Schmiedemaschine zu den Pressen zu rechnen sind. K u rre m  z ieh t 
in  seinem un ten  ange führten B uch  auch das ganze G ebiet der A rb e i en 
m it  M a te ria la b tren nu ng  du rch  S c h n itt m it  un d  ohne Gegenschm 
__was der S ch iffbaue r a llgem ein als Stanzen oder Schneiden bezeich
n e t __in  die B e tra ch tung  der Form änderungsarbe iten  h ine in . Da-der
S c h n itt  m e is t eine V o rs tu fe  zu w e ite ren Form änderungsarbe iten  is t  
und  diese A rbe iten  h ä u fig  au f derselben M aschine und  m it  einem und 
dem selben W erkzeug vorgenom m en werden, lä ß t er s ich n ic h t von 
dem  e igentlichen Pressen trennen. A uch  E . G ö h  r  e v e rfä h rt in  seinem 
Buche „W erkzeuge und  Pressen der S tanzere i" 2 ebenso, indem  er 
außerdem  das ganze A rbe itsgeb ie t als „S ta n z e re i“  bezeichnet. E n t
sprechend der bewußten T rennung der verschiedenen Arbeitsgänge 
un d  deren Bezeichnung, un tersche ide t der S ch iffbauer auch die F ^ r *u r 
bes tim m ten  M aschinen als Presse, Schere, Stanze, Lochw erk. Dabe i 
besteht, w ie oben gesagt, die M ög lich ke it, u n te r A usnu tzung  der Sto- 
ßelbewegung die A rb e ite n  au f ein- und  derselben M aschine aaszu*u 
ren, te ils  du rch  die A no rdnung  verschiedener Stößel in  einer Maschine 
oder du rch  E insetzen verschiedener W erkzeuge in  den einen v ° raala~ 
denen S tößel. A lle  diese M aschinen haben die E igenart, da ß nac. j e e 
S töß e ld ruck  das W e rk s tü c k  bzw. der Stößel zu neuer A rbe its le is t b 
■verschoben werden m uß. E ine  fo rtschre itende D ru c k w ir  ung u 
die nach dem W a lz p rin z ip  gebauten M aschinen aus, w ie ie 
Schmiegmaschine, die A b k rö p f- oder Joggelmaschme, die B lech biege- 
und  R ich tm asch inen, die Rundmesserscheren. , .

W ährend  den b isher erw ähnten A rbe itsve rfah ren  und M aschinen 
zum eist eine K a ltb e a rb e itu n g  des W erksto ffes  zugrunde lieg t, se z 
Form gebung du rch  Schmieden eine W arm behand lung  voraus, 
haben der D am pfham m er, die Schmiedepresse, die Schmiedema 
ih r  großes A rbe itsgeb ie t. D ie  neueren A rbe itsve rfah ren  des u ogc 
un d  E lektroschw eißens un d  des Autogenschneidens haben a er auc 
h ie r große U m w älzungen he rvorgeru fen : Das Ausbrennen er lg

1 K  u r  r  e i  n , K . : Die Werkzeuge und Arbeitsverfahren der Pre. 
Verlag Julius Springer.

2 VDI-Verlag.

F reudenthal, Vegesack. , f Pi l Pn zu
B au te ile  aus P la tte n  und  B löcken, das Schweißen von E in ze it 1 ^
einem  W erks tück , das W ölben von  P la tte n  und  P r o ^ gebende 
E inz iehen des M ateria ls  m  der A utogen flam m e h.
W irk u n g  der A utogen flam m e —  auch als S chrum pfung »fenen
m ein  Sinne em pfunden -  b e ru h t au f der d u rc h  sie hervor e
K ü rzu n g  des W erksto ffes. D ieser e rfä h rt im  Bereich der l 
wegen der du rch  das umgebende ka lte  und  feste M a te ria l behinderte
Längendehnung eine Qüer- 
dehnung, so daß be i der nun 
folgenden A b k ü h lu n g  eine 
Zugspannung au f das um 
gebende M a te ria l a u f t r i t t . A u s m a u e ru n g

Abb. i.
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D a die von  der F lam m e be rüh rte  F H c h ^  aber m e h r^rh to ^w ixd ^M s  dm

abliegende, z ieh t sie sich auch bei 
daß eine B iegung des
W erksto ffes  im  Sinne der 
A bb . i  e in t r it t .  Dagegen 
be ru h t das v o r  der E in -

, 3 Halter fü r 
Windschirm

fü h ru n g  der A utogen
flam m e und auch je tz t  
noch zu r Form gebung be
triebene V erfahren des 
D rückens und Häm m erns 
des W erkstückes im  Sinne 
der A bb . 2 au f einer 
S treckung des M ateria ls. 
D ie  W arm behandlung 
des W erksto ffes erle ich
te r t  die Form änderungen 

durch Stauchen und 
Strecken. Wegen der 
Größe der W erkstücke 
und  der Kosten w ird  sie 
im  S chiffbau m ög lichst 
beschränkt. D ie großen 
A nlagen der Spanten- 
und  Schmiedeöfen sind 
m ehr das A rbe itsgeb ie t 
von  Spezia lfirm en, die in  
der Ausnützung des H e iz
stoffes und  der Abgase 
verschiedene K o n s tru k 
tionen. e n tw icke lt haben

Abb. 4.
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Einfachere V orrich tungen , die sich die W e rft  selber b a u t un d  bauen 
kann, sind die Schmiedefeuer nach A bb . 3, die Nietenessen nach 
A b b /4  und die Koksherde nach A bb . 5, welch le tz te re  das E rw ärm en
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größerer Bleche zum  Pressen gestatten. In  a llen F ä llen  w ird  m it  V o r
te i l  d ie P re ß lu ft in  in d ire k te r W irk u n g  m it  Saugdüse verw endet. E ine 
L u ftk a m m e r in  A r t  der A bb . 5 ge s ta tte t dabei eine gute V orw ärm ung 
der G em isch tlu ft und  eine gleichm äßige V e rte ilu ng  der V erbrennungs
lu f t  über die R ostfläche.

W ir  haben im  vorhergehenden den B e g r iff der Presse als W erkzeug
maschine au f a lle Fä lle  erw e ite rt, wo ein D ru c k  au f den W e rk s to ff aus-

chen a u f Maß, be im  Lochen fü r  die N ie tung , be im  Stanzen von  M an n 
löchern, be im  A usk lin ken  von  P ro filen , be im  A brunden  von  Geländer- 
Radreifeneisen. In  beschränkterem  Maße dienen die aus einem B lech 
gestanzten S chn itte ile  als F e rtig p ro d u k t, w ie z. B. Scheiben und  F la n 
schen, oder sie b ilden  die erste S tufe zu w e ite re r Form gebung w ie  bei 

S te inho lzk lam m ern , Rohrschellen, Geländerfüßen, Geländer-den
schuhen, S chalkklam pen, Z u rrin g p la tte n , K a m m e rlü fte rn , W ege
rungsha lte rn  usw. Le tz te re r Gegenstand, in  A bb . 10 da rgeste llt, 
ze ig t schon im  Z u s c h n itt eine besondere A r t  und  so ll deshalb und  
wegen seiner besonderen Form gebung als anschauliches B eisp ie l w e ite r 

v e rfo lg t werden. F ü r  n ic h t ausgesprochene Massen
a r t ik e l oder solche, be i denen die A n fe rtig u n g  von

geüb t w ird , sei es du rch  einen h in - und  hergehenden Stößel oder durch 
einen fo rtsch re itenden  D ru c k  von  um laufenden W alzen oder Messern. 
In  ih re r E in w irk u n g  a u f das M a te ria l lösen sie untersch ied liche V o r
gänge aus, die im  A n h a lt an die Darlegungen von  K u rre in  und  an 
H a n d  von  Beispielen aus dem S ch iffbau  einer w e ite ren B e tra ch tung  
un terzogen werden sollen.

Im  V orderg ründe  der M a te ria lb ea rbe itung  s teh t die M a te ria la b 
trenn un g  im  S c h n itt und  G egenschnitt. D ie  ohne G egenschnitt span
abhebende Form gebung so ll in  diese B e tra ch tung  n ic h t hineingezogen 
werden. Sie so ll aber n ic h t une rw ähn t b leiben, w e il sie im  Sch iffbau 
ebenfa lls eine große A nw endung h a t w ie  be im  Schärfen, H obe ln , B oh
ren, Versenken, Fräsen, Sägen, Schleifen, Drehen.

A lle  vorkom m enden A rte n  der M a te ria la b tren nu ng  im  S ch n itt 
un d  G egenschnitt zeigen die A bb . 6— 9, und  zw ar A bb . 6 den Scheren-

S chn itts tem pe l un d  S c h n ittp la tte  schw ierig  oder der K ra fta u fw a n d  
der Presse zu groß werden w ürden, ve rw endet m an auch zweckm äßig 
das Autogenschneiden nach Schablone, w o fü r m it  einem B ackenblech 
fü r  Ladeb löcke nach A bb. n  un d  einem M astenband nach A bb . 12 
Beispie le an ge fü h rt seien.

E in  weiteres großes Gebiet der Form gebungsarbe iten im  S ch iffbau

s c h n itt, A bb . 7 den S tanzschn itt, A bb . 8 den Scherenschn itt m it  zwei 
um laufenden Rundm essern und  A bb . 9 den Scherenschn itt m it  einem

raden Unterm esser. B e i a l l diesen A rbe iten  is t  der ab- oder ausfallende 
T e il das A b fa llp ro d u k t, w ie beispielsweise be im  Beschneiden von  B le-

• umfassen die M ateria labb iegungen, auch als Bördeln, F lanschen, A b 
kan ten, K n icke n  bezeichnet. Das Kennzeichen einer w in k lig e n  B ie 
gung is t  die F orm änderung ohne M ateria lve rsch iebung un d  ohne L ä n 
genänderung der neutra len Faser des W erkstückes. Diese B ed ingung 
t r i t t  n u r be i geraden Abbiegungen ein, wenn ein gewisser K rüm m u ng s
halbm esser in  der B iegung vorhanden is t. M it  R ü cks ich t au f das E in 
reißen des M a te ria ls  bei K a ltb iegungen w ird  der K rüm m ungsha lbm es
ser je  nach dem V e rla u f der B lechw alzfaser m it  dem 1,5— 3fachen Be
tra g  der abzubiegenden B lechd icke angesetzt. Je 2 Abbiegungen zeigen 
an dem gew ählten B eisp ie l eines W egerungshalters nach A bb . 10 die 
L in iens trecken  A  und B. A ls  w in k lig e  Abbiegungen im  Sinne unserer 
E rk lä ru n g  sind außerdem  alle B lechabbiegungen zu betrachten, die 
den Zweck einer R andvers te ifung  oder E ckve rb in dun g  haben.

W enn m an fü r  das W ink ligb ie gen  als Grenze den K rüm m u ng s
rad ius von  1,5— 3 B lechd icke be trach te t, so s ind die darüberliegenden 
Abb iegungen als Rundbiegungen anzusprechen, w ie beispielsweise 
bei „ C “  in  A b b  10. A ls  ausgesprochene kre is fö rm ige  R undbiegungen 
im  S ch iffbau s ind  noch zu nennen: D ie  Spanten und  A ußenhaut in  der 
K im m , die K a n te n  von  T anks  und  Deckshäusern, die zy lind rische n  
Tanks, die P fosten, M asten, L ü fte rro h re  usw. M e is t haben die ge
k rü m m te n  F lächen am  S chiffskörper, w ie bei der A ußenhaut, wechseln
de L e itk u rv e n  in  den Spanten, die sich m ehr oder weniger K re is 
bögen anschließen, w ährend z. B . die Decks zy lind rische  F lächen d a r
ste llen m it  g le ichble ibender L e itk u rv e  du rch  die Decksbalken.

F ü r  die A us fü h run g  von  B iegearbeiten ko m m t eine ganze Reihe
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von M aschinen in  B e tra ch t: die e lek tr isch  betriebene Schmiege- 
maschine, m it  der die aus dem Spantenofen kommenden Spanten in  
A r t  der A bb . 13 die der S ch iffs fo rm  entsprechende A u sw in k lun g  er
ha lten , um  dann m itte ls  der ortsbeweglichen hyd rau lischen Pressen 
au f dem R ic h tp la n  in  die r ic h tig e  F o rm  gebogen zu w erden; die D re i- 
walzen-Blechbiegem aschine, die zum  zylind rischen  und  konischen

du rch  E in d rü cke n  oder Einwalzen von Verzierungs- oder V e rs tä r
kungsrippen  nach A bb . 21 bahnbrechend gewesen. A uch im  S c h iff
bau h a t m an versch ieden tlich  letzteres Verfahren bei le ich ten E m bau- 
tenw änden angewendet, um  die aufgenieteten oder aufgeschweißten

R unden von  B lechen verw endet w ird  und, w ie A bb . 14 zeigt, auch 
zum  Abbiegen herangezogen werden kann. M eist sind fü r  diesen 
Zweck besondere M aschinen vorhanden in  der Biege- un d  A b k a n t
presse nach A bb . 15 und  16, oder es übernehmen die A bkantm asch inen 
nach Abb. 17 un d  18 diese A rbe iten . Entsprechend ih re r E n t-

Abb. 14.

W ick lung in  der F e inb lech indus trie  h a t gerade die le tz te re  M aschine 
e in  erw e ite rtes Anw endungsgeb iet gefunden, indem  a u f ih r  zu r E r 
sparn is von  N ie t-  und  Schw eißnähten kasten fö rm ige  Gebilde ünd, 
w ie in  A bb . 19 e rs ich tlich , auch Rohre gebogen werden können.

D ie  F e inb lech indus trie  is t  auch bezüg lich  der V e rb in dun g  von 
B lech te ilen  m itte ls  des Falzes nach A bb . 20 un d  deren V e rs te ifung

V erstä rkungen zu sparen. W enn es im  Schiffbau noch n ich t a gemein 
Anw endung gefunden ha t, so lie g t es w o h l an dem Mange geeigne 
M aschinen und  V o rrich tun gen  und der n ic h t zu verm ei en en 
beu lung  der so behandelten Bleche, die in  einem darauffolgenden

A rbe itsprozeß  ge rich te t werden müssenDiege Erwägungen le iten

über zu den m it  M a te ria lve r
schiebung verbundenen F orm 
änderungen, w ie sie das er
w ähnte Beispiel einer R ippen
vers tä rkung  in  einem ta fe l
förm igen Blech da rs te llt. D ie 
Längrung des M ateria ls  im  
Bereich der R ippe, s. Abb. 22, 
durch das umgebende steife 
M a te ria l behindert, erzeugt 
Z ugkrä fte , die das B lech zu ver
krüm m en suchen. D ie S treckun
gen des W erksto ffes können 
du rch  dessen E rh itzu n g  geför
d e rt werden, w ie sie auch m it  
R ücks ich t au f die scharfe Aus
prägung der R ippe am  Wege

rungsha lte r e rfo rderlich  is t. D ie tro tzde m  eintretende Verbeulung 
w ird  durch den P reßdruck w ieder ausgeglichen.

Streckungen und Stauchungen des M ateria ls  m it  den daraus sich

Abb.

Die Bildstöcke der Abb. 13— 15, 17—-19 sowie 24- -26 sind von der
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ergebenden Spannungen und V erw erfungen sind die M erkm ale  der 
zw eiten G ruppe der Form änderungsarbe iten . Es is t  n ic h t im m e r le ich t, 
zu entscheiden, ob die vorliegende A rb e it  zu r ersten oder zweiten 
G ruppe gehört. O ft  tre te n  beide A rte n  bei ein- und demselben W e rk 
s tü ck  auf, w ie w ir  bere its an dem  B eisp ie l des W egerungshalters fes t
ges te llt haben. Z u r zw e iten G ruppe gehört auch eine einfache scharf -

Abb. 19.

kan tige  A bb iegung in  A r t  der A bb . 23, w e il in  diesem Fa lle  die neu
tra le  Faser eine Längung  e rfä h rt, die s ich in  einer Querzusam m en
ziehung des M a te ria ls  im  Bere ich der K rü m m u n g  äußert.

M an kann  du rch  K ürzungen m itte ls  der A u togen flam m e beab
s ich tig te  und  unbeabs ich tig te  Spannungen und  Verbeulungen in  einer 
sonst ebenen B le ch ta fe l herbe iführen. M an kann  aber auch die durch 
W arm behand lung  im  W alzprozeß in  die B le ch ta fe l h ine ingebrachten 
Spannungen und Verbeulungen du rch  S treckungen w ieder E n tfe rn e n . 
Dieses is t  das G ebiet der R ich tw a lzen , die nach A bb . 24 eine B iegung 
und S treckung der nebeneinanderliegenden B lechfasern he rbe iführen  
und durch Zw ischenlagen von  H o lz - oder E isenstre ifen  eine erhöhte

S treckung in  einem beliebigen Bere ich der 
B lech ta fe l bew irken. Diesem V erfahren 
lie g t der Gedanke zugrunde, be i der 
Schweißung ebener Gebilde die gerich te
ten  Bleche im  Bereich der Schweißnähte

F ü r d ie  A us fü h run g  von  runden Bördelungen in  A r t  der A bb . 27 
bestehen Sondermaschinen, die in  einem W alzprozeß das B lech an- 
biegen und  stauchen. B ördelungen lassen sich auch a u f der D rehbank 
herste llen, indem  die Blechscheibe in  die au f der um laufenden D reh 
scheibe be festig te  form gebende M a trize  ged rück t w ird . A u f diese 
W eise lassen sich a lle  flachgew ö lb ten  R o ta tions flächen  an D ü n n 

blechen erzeugen m it  dem Ausgangs
s to ff einer Blechscheibe.

F ü r  tie fe re  W ölbungen, w ie z. B. 
die K u g e lfo rm  nach A bb . 28, is t  eine 
angenäherte Ausgangsform  e rfo rde r
lich , um  eine g la tte  un d  fa ltenlose 
Oberfläche zu erzielen. D ie  Begren
zung dieser A rbe itsau s fü h ru ng  sind 
die D icke  und  die D e hn ba rke it des 
M ate ria ls , w e il wegen der größeren 
D auer des Arbe itsvorganges die A rb e it 
am ka lte n  B lech ausge führt werden 
muß.

F ü r dickere Bleche, die e rw ärm t 
werden müssen und  m ög lichs t in  einer 
H itz e  die ve rlang te  F o rm  erha lten  

sollen, s ind die Pressen wegen ih re r schnelleren A rb e it die gegebenen 
M aschinen. D ie  jew eilige  F o rm  des W erkstückes b e s tim m t das 
A rb e ite n  im  Gesenk oder du rch  Z ieh ring . E in  einfacheres W erkzeug 
e rg ib t im m e r das Ziehen, w obe i n u r der S tem pel form gebend is t.

E ine  A rb e it, die beispielsweise n u r m it  S tem pel und  Gesenk aus
zu führen  is t, ze ig t die H e rs te llu n g  der B le ch fo rm te ile  fü r  die Zusam-

Abb. 20.
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Abb. 21.

Abb. 22

w ieder zu strecken und d a m it eine V e r
beulung herbe izuführen, die dann nach 
A usfü h run g  der Schweißung in fo lge  dei 
V e rkü rzung  w ieder verschw inde t. Das 
vo llkom m ene A usrich ten  der B leche v o i 
der Schweißung genügt also n ich t, um 
das Verbeulen des W erkstückes zu be
heben.

W enn m an von  den e igentlichen 
Form änderungen m it  M ate ria lve rsch ie 
bung absieht, w ie sie die Schm iedearbeiten 
darste llen, so b le ib t fü r  den S ch iffbau und 
die anderen be te ilig ten  Gewerke in  dieser 
H in s ic h t noch ein großes A rbe itsgeb ie t. 
H ie rzu  gehören die K röp fung en  und 
Bördelungen, die P reßarbeiten m it  fo rm 

gebendem Stem pel und  Gesenk und  die Z ieharbeiten , gekennzeichnet 
du rch  Z ieh ring  und Z iehstem pel.

K röp fungen  in  den abliegenden A ußenhaut- und  Decksgängen 
bezwecken die V erm e idung von  F ü lls tre ife n  und  die E rspa rn is  an Ge
w ic h t und A rb e it. Sie werden nach A bb. 25 m e is t au f der sog. Joggel
maschine ausge führt und  ergeben im m er eine gewisse S treckung im

T________________ x Bere ich der K rö p fu n g . D ie  denselben Zweck
'  verfo lgenden K röp fung en  der Spanten u n te r der 

Presse, s. A bb . 26, w irk e n  sich aber in  den 
Folgen des Pressendrucks v ie l u n v o rte ilh a fte r
aus, indem  sie s ta rke  V erw erfungen des Steges 

M"1 he rbe iführen  m it  ge legentlichem  E in re ißen der 
Abb. 23. K röp fungen , ein Zeichen da fü r, daß die F lie ß 

grenze des M a te ria ls  an dieser Stelle über
sch ritte n  is t.  Je kürze r die Länge der K rö p fu n g  ausge führt w ird , desto 
m ehr nä he rt sich der Vorgang dem des Abscherens. S charfkan tige  
rech tw in k lig e  K röp fungen  können deshalb ohne G efährdung des 
M ateria ls  n u r im  Feuer he rges te llt werden.

Scharfkantige  gerade Bördelungen verursachen bereits, w ie  w ir  
gesehen haben, eine M ate ria lve rsch iebung im  Bereich der K rüm m ung . 
Bei Bördelungen run de r Bleche tre te n  diese auch auf, wenn der K rü m 
m ungsradius genügt, um  eine Längung der neutra len Faser zu ve r
hüten. Denn in  diesem F a lle  m uß s ich das M a te ria l einstauchen, und 
zwar sich steigernd nach dem R and der B örde lung zu, der sich einem 
kle ineren Radius als u rsp rüng lich  anpassen m uß. G e ling t dieses n ic h t 
wegen zu hoher Bördelung, zu geringer B lechd icke und B ild sa m ke it 
des W erksto ffes  un d  aus M angel an sachgemäßer B ehandlung, so fa lte t  
das B lech, und das A rb e itss tü ck  is t  n ic h t zu gebrauchen.

m ensetzung der ova len L ü fte rkö p fe . D ie E in z e lte ile __etwa 4___5 je
nach Größe des Kopfes —  können bei der stets wechselnden F o rm  nu r 
im  Gesenk gepreßt werden, wobei die W ölbungen n ic h t zu t ie f  und das 
zu verarbe itende B lech n ic h t zu h a r t  sein dürfen, d a m it es sich dem 
Stem pel und dem Gesenk anschm iegt. H äufiges N achdrücken m it

Zwischenlagen e rg ib t eine einigerm aßen fa lte n fre ie  Form . D ie  geo
m etrischen Form en dagegen ergeben in fo lge  der gleichm äßigeren 
S treckungen und  Stauchungen eine gleichm äßigere und  fa lten fre ie re  
F läche.

M it  Bezug au f eine einfache flache B örde lung eines Rundbleches 
lassen sich nach A bb. 29 und  30 die G renzform en fü r  das Pressen im
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Gesenk und  du rch  Ziehen bestim m en. F o rm  A  lä ß t sowohl im  
Gesenk als auch durch Ziehen herste ilen. A lle  im  «ine Roden
tu n g  des Stempels zurückspringenden und  n u r te ilweise “  '̂  ® 
fläche vorspringenden Form änderungen w ie im  Fa lle  B , C, D  k  
n u r im  G ese nk ih re  A usprägung erhalten. Dagegen kann  eine sich 
über die ganze Bodenfläche erstreckende vorspringende Ausbeu g 
nach E  schon durch den a lle in  form gebenden Stem pel e rz ie lt werc en.

die B edeutung gewonnen wie z.B. in  der K ra ftw a g e n in d u s trie . N o rm en
te ile , die b isher noch durch Gießen oder Schweißen he rgeste llt w e r
den, lassen sich aber be i geeigneter G estaltung, die den besagten V e r
fahren en tsp rich t, dadurch b illig e r und besser ausfuhren

Es is t  im  vorhergehenden versucht worden, das große G ebiet der 
Form gebungen im  S ch iffbau  nach A rbe itsverfah ren  und  deren E in 
w irkungen au f den W e rk s to ff zu ordnen. Es so llte  n ic h t die Aufgabe

Abb. 26.

E in  sehr anschauliches B e isp ie l fü r  diese A r t  der Form gebung is t  in  
A bb . 31 da rgeste llt. Den Ausgang fü r  diesen T o p f b ild e t eine runde  
Scheibe, die nach dem ersten A rbe itsgang  u n te r Verw endung des 
N iederha lte rs gezogen w ird . D ie  noch vorhandenen Fa lten  im  F lansch 
werden in  einem zw eiten P reß druck  geg lä tte t. D ie  fü r  e ra rtig  t ie  e 
Z ieharbeiten e rforderliche E rh itz u n g  des Ausgangm aterials beschrankt 
s ich im  ersten A rbe itsgang, nach der M it te  abnehmend, au f den R and 
der Scheibe, im  zweiten A rbe itsgang ausschließlich au f den vorge
d rückten  F lansch des Topfes. A n  sch iffbau lichen  Preßarbeiten im

sein, a lle in  B e tra ch t kom m enden M aschinen au f ih re Geeigne ie i 
fü r  diesen oder jenen Zweck zu prü fen. W as aber zum  S chu  noc 1 
eine E rö rte ru n g  verd ien t, is t  d ie  Frage des A n trie bs  der Masc men 
du rch  Druckwasser. Dieser A n tr ie b  h a t m it  Bezug au f den im  vo r e 
gehenden e rw ähnten Spantenbieger seine Berechtigung, wei sic 1 an 
ders w o h l kaum  eine so le ich te  und bewegliche Maschine bauen a

Gesenk s ind  zu nennen: D ie  
W egerungshalter, die nach 
Abb. 10 in  d re i A rbeitsgängen 
A, B , C. und  in  einer H itz e  im  
Folgewerkzeug hergeste llt 
werden, S chalkklam pen, A b 
flußsiebe, Z u rrin g p la tte n , R ie

gel fü r  Lukenschiebebalken, Sonnensegelhalter, Türen , Schwanenhälse 
Fensterrahm en, Fensterdeckel, L ü fte rkö p fe , T reppenstu fen, T isch- und 
S tuh lfüße m it  einer kege ls tum pffö rm igen  Ausgangsform , S turm decke , 
Backenbleche fü r  Ladeblöcke usw. A ußer den im  vorigen beschrie
benen Z ieharbeiten s ind zu erw ähnen: die Böden fü r  runde ta n  s, 
Kugelhauben fü r  H ochdruckflaschen , W inke lringe , Rohrschellen usw.

D ie  H e rs te llu ng  von  Ausrüstungs- und  Einrichtungsgegenstan e 
nach den beiden le tz ten  A rbe itsve rfah ren  h a t im  Sch iffbau noch nie

E inschränkung des hydrau lischen B etriebs zugunsten des elek- 
f m  J n  iS  abT r sonst nach der je tz igen E n tw ick lu n g  des Pressenbaues 
du rcha uS  nh ig lich  und  auch

v o r dem E in fr ie re n  zu schützen.

3 H ü t te ,  Taschenbuch  des B e trie bs inge n ieu rs .

Schiffsmaschinentechnische Ergänzungen zu dem jH e f t2 2  1936 
veröffentlichten Vortragsbericht „Kraft, Geschwindigkeit, Wirtschaft
lichkeit und Seetüchtigkeit mitteigroher schneller Fahrgastschiffe .

Q  O C  , . . . .  Z  S tnd ienp ro iek t durch M itarbe it beteiligten I n d u s t r i e n .C t l U  ^  m H„rrh Mitarbeit'beteiligten Industriefirmen.
B earbe ite t von den am S tud ienp ro jek t durch M itar

(Schluß.)
1. Raum einte ilung.

4. Dieselelektrische Anlage. (G rund riß  en tsp rich t der V e rö ffe n tlich un g  in  H e ft  22, 1936, S. 376.)
(Brow n, B o ve ri & Cie., A .-G ., M annheim . p jm  eine m ög lichst übers ich tliche Anlage zu bekom m en, m ußte

Im  Rahm en des G esam tprojektes h a t B B C  in  Gememsc angestrebt werden, die Zahl der K rafterzeugere inhe iten  so k le in  als
fer M .A .N ., Augsburg, d ieA u fgabe  übernommen, die diese e m ög lich  zu ha lten . Insgesam t sind fü r  den A n tr ie b  der Seitenschrauben
^n triebsanlage zu bearbeiten.
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sechs und  fü r  den A n tr ie b  des VS-S teuerprope lle rs zwei D iesel
gruppen vorgesehen. U m  eine m ög lich s t hohe B e triebss icherhe it gegen 
Feuer un d  W assere inbruch zu bekom m en, sind die  Räum e, in  denen 
die D ieselgruppen un tergebracht s ind, wasserd icht gegeneinander 
abgeschottet. D ie  H au  p tve rte ilungs-S cha ltan lage  w ird  au f dem 
F -D eck  au fges te llt und  lie g t som it über der C W L. F ü r den V S -S teuer
p rope lle r is t  außerdem noch ein  sog. N o tsteuerstand be im  V S -P rope lle r- 
m o to r selbst vorhanden. D ie  dieselelektrische Antriebsan lage lä ß t 
sich ohne S chw ie rigke iten  in  den Räum en un te rb ringen . D er e lek
trische  A n tr ie b  h a t den d irek ten  A n trieben  gegenüber den V o rte il, daß 
m an unabhängiger in  der R aum gesta ltung is t.

2. Krafterzeugeranlage.
a) F ü r die Seitenschräuben.
A ls  A n triebsm o to ren  der G eneratoren zur K ra fte rzeugung  fü r  

die beiden Seitenschrauben sind insgesam t sechs doppe ltw irkende  
Z w e ita k t-7 -Z y l.-M .A .N .-D ieselm otoren vorhanden m it  einer E in ze l
le is tun g  von  9500 PSe bei 250 U m d r./m in . Es s ind  typengle iche 
M aschinen, w ie  sie die M .A .N . fü r  den dieselm echanischen A n 
tr ie b  in  A uss ich t genommen ha t, jedoch m it  dem U ntersch ied, 
daß sie n u r sieben s ta t t  ach t Z y lin d e r haben und  die H i lfs 
m aschinen angehängt sind. U m  die period ischen D rehm om enten- 
schwankungen der D ieselm otoren auszugleichen, werden die D iesel
m otoren m it  elastischen H ü lsen fede rkupp lungen m it  den Genera
to ren  gekuppe lt. D ie  G eneratoren sind zweilagerig. Ih re  B a u a rt 
is t  vo llkom m en geschlossen. D ie  B e lü ftu n g  e rfo lg t im  K re is lau f. U m  
eine m ög lichs t raum sparende A no rdnung  von  L ü fte r  und  K ü h le r zu 
erreichen, h a t B B C  A x ia lv e n tila to re n  in  Vorsch lag gebracht. D ie 
warm e L u f t  t r i t t  aus dem G enerator du rch  den K ü h le r und  w ird  von 
dem A x ia llü f te r  w ieder in  den G enerator zu rückgedrückt. D ie  L e i
stung, die jede r G enerator abgeben kann , b e trä g t 6300 k W  bei 
250 U m d r./m in . D ie  S chle ifringe des Läu fe rs  s ind außerhalb des 
Lagers angebracht, um  au f diese W eise sehr le ic h t überw acht werden 
zu können.

b) F ü r  den V S -S teuerprope lle r.
D ie fü r  den V S -P rope lle r benö tig te  A n trie bs le is tun g  wurde auf 

zwei D ieselgruppen u n te rte ilt,  da h ie rdu rch  die Betriebssicherhe it 
e rhöh t werden konnte. Dieses is t  m it  R ü cks ich t darau f, daß der 
S teuerpropeller die F u n k tio n  des Ruders übernehmen muß, besonders 
w ich tig . D ie  e rforderliche E rregerle is tung fü r  den A n tr ie b  des V S - 
Propellers kann  einschließ lich der Seitenschrauben von  diesen D iesel
gruppen m it  gedeckt werden. Z u r A u fs te llun g  kam en doppe ltw irkende 
Z w e itak t-g -Z y linde r-M .A .N .-D iese lm o to ren , die bei 390 U m d r./m in  
je  5100 PS K upp lungs le is tung  haben. D ie  h ie r vorgeschlagene M o
to ren type  is t  eine erprobte und  bew ährte  K o n s tru k tio n . Jeder M o to r 
h a t sein angebautes Spüllu ftgeb läse und angebaute Pum pen. D ie 
M otoren können also fü r  sich a lle in  betrieben werden. D er A n laß - 
lu ftb e d a rf w ird  gedeckt aus den Lu ftfla schen , die fü r  die M otoren 
der Seitenwellen be nö tig t werden.

D ie  Le is tun g  jedes dieser V SP-G eneratoren b e trä g t 3700 k W  bei 
390 U m d r./m in . Sie werden ein lagerig  ausge führt und  m it  den 
D ieselm otoren d ire k t gekuppe lt. D ie B a u a rt is t  vo llkom m e n  ge
schlossen un d  fü r  K re is la u fkü h lu n g  vorgesehen. D a die D rehzahl 
dieser Generatoren kon s ta n t is t, können auch die E rregerum form er 
und  die M otoren fü r  den E igenbedarf der gesamten Antriebsan lage 
(L ü fte r, Ö lpum pen, Kom pressoren) von  diesen G eneratoren gespeist 
werden. Diese Tatsache bedeutet einen großen V o rte il, den die A n 
wendung des V S -P ropellers m it  sich b r in g t. D ie  Energie fü r  das 
B ordne tz kann  m it  hohem W irkun gsg ra d  m it  den H aup tm asch inen 
erzeugt werden. D ie  E rregung fü r  d ie  Generatoren und  fü r  den 
V S -P rope lle rm o to r lie fe rn  zwei Erregerm aschinen, die d ire k t au f der 
verlängerten W elle  der H auptgenera toren angebaut sind.

3. Propellermotoren.
a) F ü r d ie  Seitenwellen.
M it  jeder Seiten welle is t  ein P rope lle rm o to r m it  einer G esam t

le is tun g  von  je  26 400 W P S  bei n  =  236 U m d r./m in  gekuppe lt. D ie 
M otoren sind aus S icherheitsgründen in  zwei du rch  ein Längsscho tt 
abgedichteten Räum en untergebracht. Im  Falle  einer K o llis io n  
wäre das M aß der Schlagseite noch tragbar, wenn in  einen P rope lle r
m otorenraum  W asser einbrechen würde. D u rch  G egenflu ten könnte  
außerdem die Schlagseite w ieder ausgeglichen werden. D ie  M otoren 
werden in  Ro llen lagern gelagert, da die S tevenrohrlagerung und 
die gesamte W e llen le itu ng  ebenfalls m it  R o llen lagern ausgerüstet 
werden. D ie  Lager selbst werden m it  D ru c k ö l geschm iert. D ie in  
der Zw ischenzeit m it  dem R o llen lager des P rope lle rm oto rs  vom  
S ch iff „W u p p e r ta l“  gewonnenen E rfah rungen  erbrachten den Beweis, 
daß der Bau de ra rtige r Lager heute keine Schw ie rigke iten  bereite t. 
D ie  K ü h lu n g  der M otoren e rfo lg t w ieder im  geschlossenen K re is lau f 
du rch  A x ia l Ventila toren.

b) F ü r den VS-S teuerprope lle r.
F ü r den A n tr ie b  des VS-Steuerpropellers is t  in  erster L in ie  der

v e r t ik a l raschlaufende D rehstrom synch ronm oto r geeignet, der über 
eine elastische F a s t-K u p p lu n g  m it  dem V S -P rope lle r verbunden w ird . 
U m  den Ausbau von  E inze lte ilen  am V S -P rope lle r le ich te r zu gestalten, 
w ird  der P rop e lle rm o to r zwei Decks über dem V S -P rope lle r e ingebaut’ 
D ie  D rehzah l des P rope lle rm oto rs b e trä g t 750 U m d r./m in  und seine 
m axim a le  Le is tun g  7200 PS. Im  M o to r e ingebaut is t  ein k rä ftiges  
Segm entspurlager zur A ufnahm e des E igengew ichts des M otors. D er 
M o to r w ird  im  geschlossenen K re is la u f geküh lt.

D ie M ö g lich ke it eines d ire k t in  den V S -P rope lle r eingebauten 
langsam laufenden M otors  w urde ebenfalls un te rsuch t. Es bestehen 
keine grundsätz lichen Schw ierigke iten . Es m üßte le d ig lich  die 
Frage der D ic h tu n g  gegen eindringendes Seewasser noch eingehend 
s tu d ie rt werden. Insgesam t w ürde der A n tr ie b  m it  langsam laufendem  
M o to r ein M ehrgew ich t von  rd . 25 t  erfordern. Schw ie rigke iten  fü r  
die räum liche  U n te rb rin gu ng sm ög lichke it des langsam laufenden M o
to rs  bestehen n ich t.

4. Schaltanlage und Grundschaltplan.
Die grundsätz liche S cha ltung zeigt A bb . 1. Dem zufolge sind 

a-lle H auptgenera toren fü r  die Seitenwellen wahlweise au f den B ack 
bord- oder den S teuerbordprope lle rm otor zu schalten. Zum  A n tr ie b  
des V S -S teuerprope lle rm otors s ind zwei G eneratoren vorhanden. D ie

1 D ieselm otoren 6 P rope lle rm otoren f.  d. Seitenwellen,
2 Generatoren fü r  die Se itenwellen, 7 M oto r fü r  VS-Propeller,
3 G eneratoren fü r  den V S -P rope lle r, 8 Fah rtrich tungsscha lte r,
4 E rre g e ru m fo rm e r fü r  2 und  6, 9 T rennscha lte r,
5 E rregerm aschinen fü r  3 und 7, 10 W ahlscha lte r.

erfo rderlichen  Erregerm aschinen fü r  diesen A n tr ie b  sind auf der 
gleichen W elle  angeordnet. D abe i is t  die Le is tu n g  der Erreger
m aschinen so gew ählt, daß eine Erregerm aschine a llem  fü r  den Be
tr ie b  des V S -P rope lle rs genügt und  d a m it eine 100 proz. Reserve 
geschaffen is t. V on  dem H a u p tn e tz  fü r  die Versorgung des V S -
Propellers werden auch die d re i E rregerum fo rm er fü r  den B e trie b  der 
Seitenwellen gespeist. D a  fü rB .B .  und  S t.B . n u r je ein U m form ersatz 
e rfo rde rlich  is t, is t  eine 50 proz. Reserve vorhanden. U m  die Be
tr iebsbe re itscha ft des V S -P rope lle rs u n te r a llen  Um ständen zu ge
w ährle is ten , is t  die Scha ltung so ge tro ffen , daß beim  A u s fa ll der 
G eneratoren fü r  den V S -P rope lle r zwei Hauptgeneratoren fü r  die 
Seitenwellen au f das N e tz  fü r  den V S -P rope lle ran trieb  geschaltet 
werden können. D ie  Le is tu n g  eines Hauptgenerators is t  dabei so 
groß, daß er fü r  die V o ll-L e is tu n g  des VS-Propellers ausreicht.

D ie  Steuerung des gesamten Schiffes e rfo lg t von dem S teuerpu lt 
aus m it  H ilfe  eines einzigen Handrades fü r  jede Schiffsseite m itte ls  d ire k 
te r, m echanischer B e tä tigun g  der Schalter. Dadurch w ird  die Anlage 
üb e rs ich tlich  und  einfach, und  Bedienungsfehler sind ausgeschlossen. 
F ü r die Bedienung des V S -P rope lle rm o to rs  sind au f diesem S teuerpu lt 
die e rfo rderlichen Geräte in  P ara lle lscha ltung  zur B rücke u n te r
gebracht. Nach dem B B C -P a ten t 623 369 werden alle Schaltungen 
im  ström - und  spannungslosen Zustand du rchgefüh rt. D e r V o rte il 
dieser Scha ltung lie g t da rin , daß das norm ale Synchronisieren in  
F o r t fa ll kom m t. V o r jedem  S cha ltm anöver w ird  die E rregung der 
Generatoren abgeschaltet, die gewünschte Schaltung du rchge füh rt 
und dann die E rregung w ieder eingeschaltet. D ie H a up tsch a lte r 
können demzufolge als einfache T rennscha lte r ausgebildet werden. 
D ie  Fahrts tu fen rege lung  im  Bereich größerer Schiffsgeschw indigkeiten 
e rfo lg t du rch  Frequenzänderung und d a m it durch Zu- und  A bschalten 
einzelner G eneratorgruppen.

3. Gewicht.
Das G ew icht fü r  den e lektrischen H a u p ta n tr ie b  des vorliegenden 

Schiffes, jedoch ohne D ieselm otoren, ohne Ö l- und  W asserfü llung, 
ohne P ropeller, ohne W ellen le itungen  und ohne R ohrle itungen  außer-
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halb der D ieselm otoren, b e trä g t 1770 t .  Bezogen auf d ^ g e s a m ^  
W ellen le is tung von  60 000 W P S , e rg ib t dieses em ^
29,6 kg  p ro  W P S . D u rch  Verw endung r a s c to u fe ^  an .
die über ein Getriebe m it  einer D rehzah l von . #> ^  icht
getrieben w ürden, ergäbe sich im  vorliegenden Fa lle  e 
von rd . 150 t  bzw. 2,5 kg  p ro  W PS.

6. Brennstoffverbrauch.
Den B renns to ffve rb rauch  in  g /W P S /h  zeigt Abb. D ^rau  

geht hervor, daß von  60 000 bis herab zu 10 000 W P S  der spezrfische 
B rennsto ffve rb rauch  p ra k tis c h  kon s tan t is t  und  n u r e wa ,ö . 
W PSJh be träg t. E r  lie g t n u r wenig höher als be im  dieselmechamschen

1/ltPM  b i mit Sdtenschrauberr̂ Sf__
it VSPallein
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'g/WPSh 'mil̂ eiiens^rauben^W^
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A b b . 2. B re n n s to f fk u rv e n .
Dieselelektrischer S c h iffs a n tr ie b  m i t  VS -S teuerprope lle r.

A n tr ie b .  Diese günstigen V erhä ltn isse  ergeben sich d a ra u s , daß bei 
k le ineren G eschw indigkeiten ganze
können. B e i B elastungen über 7200 PS w ird  m it  aen gc 
und  dem V S -P rope lle r gemeinsam gefahren. Dabe i w u r e an^enom  
men, daß die Le is tun g , die der V S -P rope lle r au fn im m  , m l-  er e 
schw ind igke it p ro p o rtio n a l geändert w ird . Der ,esc ™l 'U l °  01 S, 
bereich von  o - i i k n  w ird  m it  V S -P rope lle r a llem  gefahren und  
h ierdurch die W ir ts c h a ft lic h k e it erhöh t. Dieses geht haup tsäch lich  

n uw  r  „rnbei in  F u n k tio n  der S ch iffs aus der D a rs te llung  in  A b b  2 h e r ^ ^ i  m  ^  ^  v s _
g e s c h w m d ig k e it  der s p e z if is c h e  B r e n n s to i tv e r  u

n  u ii ■ x i -  „on is t Bei i i  k n  un d  A n tr ie b  durch den

7. Schlußfolgerungen.
D ie U n te rsuchung h a t gezeigt, daß sich der A n tr ie b  de ra rtig  

großer S chiffe  au f dieselelektrischem  Wege ohne S chw ie rigke iten  
lösen la ß t und  daß a ll die V o rte ile  die de N a ch tc ile  in  K a u f

^  ih re  G liede
rung  is t  eine so weitgehende Betriebssicherheit g e ge be n^ ^
m it  ke iner anderen A n tr ie b s a rt v e rw irk lich e n  lau ■ t  h
In s ic h t  bestand, daß de ra rt große Antriebsle is tungen dem ta rbo^ 
e lektrischen oder G e trieb e tu rb in en -A n trieb  vorbeh auch der 
m üßten, so h a t gerade diese U nte rsuchung bewiesen, p sfäh i
dieselelektrische A n tr ie b  fü r  derartige  Le is tungen etJ s
sein kann. D ie G ew ichte fü r  die Gesamtanlage sind w 
höher w ie die der üb rigen A n trie bsa rte n  sie liegen d ^
in  Grenzen, die der U n te rb rm g ung sm og lich ke it keine Sem &

entgegensteüseieiektrische A n tr ie b  des vorliegenden Schiffes ohne 
V S -P rope lle r lä ß t sich ohne weiteres du rch füh ren  und. ausi en ^  
stehenden Untersuchungen ab le iten . Es w urde deshalb Q 
z ich te t, h ie r nähere Angaben zu machen. , in _

D ie  auf dem S ch iff „W u p p e r ta l“  von  B B C  gelieferte und em
gebaute dieselelektrische A n triebsan lage h a t den Beweis tio -en 
daß du rch  die übers ich tliche  S cha ltung die Bedienung einei J e W g  
Anlage äußerst e in fach is t  un d  die Anlage m  bezug au f p fahren 
fä h ig k e it dem d irek ten  A n tr ie b  w e it überlegen is t. D a erle i
und  U m steuern der P rope lle rm oto ren bei diesem A n tr ie b  1 
Schw ierigke iten bere ite t. Das S ch iff is t  ohne 
in  B e trie b  gekom m en un d  h a t auch ohne jede B e tn
Reise nach A us tra lie n  überstanden. gewiesen,

D er S ch iffa h rt s ind du rch  diesen A n tr ie b  neue W eg g 
w ie die W ir ts c h a ft lic h k e it ih re r
und  die B etriebss icherhe it zu erhöhen is t. D ie w d e r le tz te n  ^  ^  
A u ftra g  gegebenen Schiffe m it  diese le lektrisc em^ ragung e rkann t
die Reedereien die großen V o rte ile  der
haben und  be re it sind, sie be i k ü n ftig e n  Neubauten auszu

Der Ausbau des Togokais am Südwesthafen in Hamburg.

Lage und Verwendungszweck der neuen Kaim auern.
Im  Südosten des H am burger Fre ihafens lie g t e in  „S üdw estha fen “  

benanntes Hafenbecken, das frü h e r als P etro leum hafen gedient h a t 
Nachdem  der Um schlag m it  flüss igen B renns to ffen  an den W estrand 
des Hafengebietes nach W a lte rsh o f ve rleg t worden w ar, b lieb  das 
Hafenbecken zunächst ungenu tz t, b is im  Jahre 1925 der A fn k a k a i 
/ „1 App D un d  1930 der W in d h u k k a i K a im au ern  erh ie lten  un d  h in 
te r  diesen Kaischuppen und K ranan lagen  fü r  den S^ ^ t u “ S?h l,a. f  
e rr ic h te t ivurden. Zusammen m it  der K a im au e r am  W in d h u k k a i, die 
als W in ke ls tü tzm a u e r au f E isenbe tonp fah lrost m it  vordere r E isen
betonspundw and ausge führt is t, waren eine W assertreppe un d  em 
A nsch lußstück von  72 m  K a im au e r am  Togoka i m  der gleichen B a u a rt 
he rgeste llt worden. D ie  in  A uss ich t genommene F o rtfü h ru n g  des 
Baues m ußte derze it als Folge des rü ck läu figen  V erkehrs un terb le iben . 
Sie konn te  e rs t in  neuerer Z e it (1935) ™  Rahm en eines A rbe itsbe 
schaffungsprogram m s der Reichsregierung w ieder m  A n g r if f  genom-

men D a z w is c h e n  eingetretenen V erkehrsverhä ltn isse ergaben die 
N o tw en d ig ke it, im  Ansch luß  an die vorhandene Strecke eine see
sch ifftie fe  K a im auer „T o g o ka i-S ü d “  und  eine flu ß s c h ifft ie fe  K a im auer 
„T o g o k a i-N o rd “  zu erste llen. T ogoka i-S üd so ll F reüadeverkehr,
d. h. dem un m itte lb a re n  Um sch lag zw ischen Seeschiff und  La nd fa h  
zeug dienen, w ährend am  T ogoka i-N ord  im  Rahm en des sog. V e rte i- 
lungsverkehrs, w o ru n te r m an die V e rte ilu n g  der m  gesc 
Sammelwaggons e in tre ffenden S tückgü te r au f die Seeschiffe vers e 
n u r H afenfahrzeuge ab ge fe rtig t werden sollen.

V on  B a u ra t D r.- In g . Bolle und  D ip l.- In g . Schütte, H am burg . . ,
E isenbetonpfäh len m it  vo rn  angeordneten Eisenbetonspundwand

zu r A us fü h run g  gekommen.
B e i den beiden neuen K a i

m auern schied ein  H o lzp fa h lro s t 
von  vornhe re in  aus dem G runde 
aus, w e il d ie fü r  K a iba u ten  n ö t i
gen s ta rken  und  langen R am m 
kienen zu den in  D eutsch land 
knappen R ohsto ffen  gehören, die 
nach M ö g lich ke it du rch andere 
S to ffe  ersetzt werden sollen. Im 
m erh in  w ird  nach w ie v o r auf 
G rund  der b isher in  H a m bu rg  ge
m achten E rfah rungen ein  ge
ram m tes G rundbauw erk gegen
über anderen G ründungsarten fü r  
v o r te ilh a ft gehalten. Das G rund
bauw erk m ußte daher w ieder eine 
Spundwand erhalten, fü r  die nach 
Ausschluß des Holzes zwischen 
S tah l und  E isenbeton zu wählen 
w ar D ie W a h l w ia  de unabhängig
von ' etwaigen Kostenun tersch ie
den, die im  übrigen n u r unbedeu
ten d  sind, zugunsten der b ta h l- 
spundwand entschieden, w e il 
dieser die größere Gewähr fü r
B oden d ich tigke it zugeschrieben
wurde. Bemessung und W ah l 
des Baustoffes der P fäh le waren 
den A u ftragnehm ern  fre ig es te llt; 
doch w urden fü r  die E n tw u rfs -

Le itgedanken der E n tw ü rfe .
Aus G ründen, die im  S c h r ift tu m  1 m ehrfach aus füh rlich  behandelt 

worden sind, so daß sich ein nochmaliges E ingehen h ie r eru n g  ,m ^
schon be i den K a ib a u te n  am  A fr ik a -  und  W in d h u k k a i le sog_ ¿ocp  w urden  fü r  die E n tw u i
burger Bauweise (H o lzp fa h lro s t m it  h in te n  angeordneter P« J bearbe itung E isenbetonpfäh le an-
verlassen worden. In  beiden F ä llen  s ind E isenbetonkaim auern aut genom m en_ D ie Angebote zeigten
-___________  , .p, , , „  n ic h t e in e n  neuartigenVorsch lag

1 Vgl Bericht über die X X X I I I .  Hauptversammlung; des Deatochen ^  p fah la us füh rung  ■ überal l
Beton-Vereins, B  a r  i  t  s c h Neuere H a m b m ^ e ^ c h if fs k a .m a u e m  M w  sgemäß E isen.
unter ko n s tru k tiv e n  und w irtschaftlichen Ges,chtspunkten.

Abb. 1. Lageplan.
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Schiffsstöße^ n fch t dngebot+en/  D a  d l®se einer G efährdung durch 
w and v o r  2  ^  dÜrfen’ w a r die S tah lspund
sich also um J a  al^ uordnen- E n d g ü ltig  handelte  es
sich also um  die Aufgabe, E isenbetonkaim auern m it  vordere r S tah l
spundwand zu entwerfen. Diese Aufgaben sind in m a  Weise für Ao„ m , • o - j , , , ?  sdDen smü ln  verschiedener 
Weise fü r  den Togokai-S ud (Abb. 2) von der B auverw altung,

Bolle-Schutte , D er Ausbau des Togokais am Südwesthafen in  H am burg. W erft .  Reederei » Hafen
1937. H e ft 6.

__________ y - « »  _
grober Sandmd/(/'eŝ L._

G rundriß  ~w °

Abb. 2. Querschnitt des Togokai-Süd.

C M sdtL nn i & ° S r N ° rd  K(Ai Jb' V° n der IngenieurbaugesellschaftG nris tiam  &  N ielsen m. b. H . als Gegenvorschlag zu dem zunächst 

I X i“ « . “ “ " “  el* r  v “ “ k e r t“  S tah lspund-

tt E n tw u r f des Togokai-Süd w e is t zwei verschiedene geram m te
S a h S h e  A H f ^ 1 D le  S taM spundwand und die E isenbeton-Bock-
^elatrert ’ 1," alS B a lken au f zwei S tützen s ta tisch k la r
ö agert, eine E isenbe tonp la tte  m it  nach h in te n  ausladendem K ragarm

Diesem K rag arm  fa llen  wesentliche A ufgaben zu. E in m a l be- 
w ir k t  er eine V erm inderung  der lo trech ten  Belastung der Spundwand 
Rn t ^ V “ 16 A bsch irm ung des E rddruckes gegen d ieP vorderen
über d e ^B o  k T w  ^ 2  “  grÖßten M om ente als negative M om ente 
S tärke e r?o lt P R entstehen> s°  daß die P la tte  h ie r ih re  größte 
S tarke erhalten muß, was wegen der Längsverste ifung fü r  den F a ll

ungleichm äßigen Tragens der P fäh le wünschenswert is t  Schließlich 
v e rle ih t der K rag a rm  der B ockp fah lre ihe  eine genügend große lo t 
rechte Lastkom ponente, so daß die Resultierende m !t d e /a u s  dem 
E rd d ru c k  entstehenden waagerechten Beanspruchung in  die R ich tun g  
der vorderen B ockp fähle fä ll t .  D ie h in te ren  B ockp fähle erha lten  d ahe f 
n u r m  dem F a ll Zug, wenn der E rd d ru c k  großer sein soüte S s  in  £

statischen Rechnung e rm itte lt;  sonst 
w irken  sie ebenso w ie die vorderen 
Bockpfähle als D ruckp fäh le . F ü r die 
vordere D ruckp fah lre ihe  w urde ein 
Vergle ich der (aktiven) E rdd rucke  
du rchgefüh rt, die von  vo rn  und  von 
h in ten  au f diese P fäh le w irken  m it  
dem Ergebnis, daß beide D rucke an 
nähernd gleich groß e rm itte lt  wurden 
so daß sich eine Berechnung und Be
wehrung der P fähle a u f B ieg e r_
übngte . F ü r die Spundwand brauchte 
entsprechend nu r der E rd d ru ck  des
zwischen Spundwand und vorderer 
B ockp fahlre ihe liegenden E rdke ils  an- 
gesetzt zu werden, wobei die E rhöhung 
des E rddruckes m  den unteren Boden
schichten durch die Belastung der 
von  der vorderen B ockp fah lre ihe  an 
den Boden abzugebenden P fah llasten 
b e rücks ich tig t wurde. D ie  Berech
nung w urde nach dem V erfahren von 
B lum -Lohm eye r 2 bei oben fre ie r A u f
lagerung fü r  den ungünstigsten F a ll 
eines äußeren Wasserstandes von 
N N W  == —  3,00 N N  und Annahm e 
eines hyd rau lischen Ü berdruckes von 
0,80 m  durchgeführt.

Z u r E rm it t lu n g  der Bodenwerte, 
w ie G ew icht und Reibung, wurden 
ungestörte Bodenproben entnom m en. 
Da deren A usw ertung wegen der 
notwendigen langen Belastungsdauer 
fü r  jeden einzelnen Scheerversuch 
bekann tlich  sehr ze itraubend is t 
lagen die Ergebnisse jedoch bei der 
E n tw u rfsbea rbe itung  noch n ic h t vo r 
und konnten aus M angel an Z e it auch 
n ic h t abgew artet werden. Es wurden 
daher zunächst ä ltere E rfahrungsw erte  
(in  Abb. 2 in  K la m m ern  angegeben) 
angesetzt. D ie von der H annover
schen Versuchsansta lt fü r  G rundbau 
und W asserbau e rm itte lte n  genaueren 
W erte  s ind fü r  eine N achprü fung  des 
E n tw u rfs  benu tz t worden.

Beim  Togokai-Süd ruhen P la tte  
und M auerkörper an der Wasserseite 
n u r a u f der Spundwand, so daß also 
diese au f B iegung und A chsd ruck be
an sp ru ch t w ird . D ie A nordnung einer 
P fah lre ihe  u n m itte lb a r h in te r der
Spundwand, w o m it m an bei einer
großen Z ah l von  ausgeführten K a i
m auern eine V erte ilung  der in  der 
F ro n t der U ferw and auftre tenden 
K rä fte  de ra rt zu erreichen sucht, daß 
der Spundwand die B iegungskrä fte , 
der P fah lre ihe die lo trech ten  Lasten 
zugewiesen werden, w urde bewußt 
verm ieden. Es leuch te t ein, daß eine 
d e ra rt theoretische V e rte ilu ng  der 

Annahm e sein kann. Nach den vorläu figen  E r-

^O e ii/ju n g sfi/ffe /7  
in  rd . <f7m. aibs/m d

K rä fte  nu r eine — .....  — -  uen vo rläu figen  E r
gebnissen neuerer Versuche der Hannoverschen Versnchsansfalf fü r  
G rundbau und W asserbau erha lten  in  solchen Fällen die P fäh le Biege
spannungen durch e inse itigen E rdd ruck , der in fo lge Druckbogen- 
b ildung  im  Boden sogar größer sein kann als der an te ilig  au f die 
P fah lb re ite  en tfa llende E rdd ruck .

A ußer den genannten sta tischen Überlegungen haben noch fo l
gende G esichtspunkte die G esta ltung des Q uerschnittes des Togokai- 
bud be e in fluß t: D ie U n te rkan te  der E isenbetonp la tte  wurde in  solche 
Hohe gelegt, daß eine Beschädigung fr isch  eingebrachten Betons durch 
emdrmgendes Hafenwasser ausgeschlossen w ar. D ie Ansich tsfläche

2 Vgl. B r  e n n e c k  e - L  o h m e y e r :  
Bd. I I ,  Abschnitt I  5. Der Grundbau, 4. A u fl



* Reederei *  Hafen 
15. M ärz 1937.

B olle -S chütte , D er A u s b a u  des Togokais am Südwesthafen in  Ham burg. 83Werft

'fes aufgehenden M auerwerkes so llte  m ög lichs t keine unbedeckten Be
tonteile aufweisen, sondern zur größeren S icherheit gegen V e rw it'-onteile aufweisen, sondern zur größeren S icherheit gegen V e rw itte - 
rung und  gegen Verletzungen durch Schiffsstöße übera ll in  der in  
Ham burg bew ährten Weise m it  B asa lt und  G ran it verb lende t seinsein. B au te ile  au f:

Abb. 3. Querschnitt des Togokai-Nord.

Dies fü h rte  zu einem stum pfen Stoß zwischen Spundwand und  G ra n it - 
stein un d  m itte lb a r  zu r fre ien  A u flage rung  des oberen Spundwand- 
randes in  bezug au f die E rd d ru c k k rä fte .

Zusammenfassend sei zu den soeben angedeuteten sta tischen L e it-  
Sedanken bem erkt, daß die daraus abgeleitete E n tw u rfsges ta ltu ng

i  Betonm aschine. 2 Zem entschuppen. 3 S p lit t .  4 K ies.
S P fah llager. 6 Eisenlager. 7 (Ti E isenlager und

is t, die sich den an sie gestellten Forderungen in  jeder Weise gewachsen 
gezeigt haben.

D er E n tw u r f des Togokai-N ord w eist dre i verschiedene geram m te 
i- „ ; i„  j-)je S tah lspundwand, die vordere P fah lre ihe  und die

Bockpfahlreihe. D ie P la tte  und das 
aufgehende M auerwerk ruhen annahm e
gemäß auf den P fählen und  au f der 
Spundwand. E rd d ru ck  au f die P fäh le 
is t  unberücks ich tig t geblieben; doch 
h a t die Bockpfahlre ihe den von  der 
Spundwand an die P la tte  abgegebenen 
E rd -A u f lagerdruck aufzunehmen. Es 
k o m m t dabei so aus, daß die vorderen 
B ockp fäh le  in  jedem B elastungsfall 
D ru c k k rä fte , die h interen n u r Zug
k rä fte  aufzunehm en haben. Der un te r 
B e rücks ich tigung  der S ch irm w irkung 
der P la tte  und  fü r  einen als ungünstig
sten angenommenen Wasserstand von 
M N W  —  0,60 N N  und 0,65 m  hyd rau 
lischen Überdruckes angesetzte E rd 
d ru c k  is t  a lle in  der Spundwand zuge
wiesen ; diese is t  un te r Annahm e vo lle r 
E inspannung im  M auerkörper und 
ha lber E inspannung im  Boden auf 
reine B iegung berechnet. E ine E in 
spannung der Spundwand im  M auer
kö rpe r w urde dadurch erm öglicht, daß 
beim  Togoka i-N ord  der G rundsatz der 
vo lls tänd igen  Bekle idung der Mauer m it 
B asa lt und G ran it fa llen  gelassen und 
n u r Vorsa tzbeton hergeste llt wurde.

Gestaltung und Ausführung der 
einzelnen Bauteile.

D ie A usführung  der K a ibauten 
wurde in  beiden Fä llen im  Wege dei 
ö ffen tliche n  Ausschreibung vergeben. 
Dabe i wurde die A usführung des be
hörd lichen E n tw urfes fü r  Togokai-Süd 
einer Arbe itsgem einschaft der F irm en 

P h ilip p  H o lzm ann  A .-G ., F ra n k fu rt  (M ain), Zweigniederlassung H a m 
burg, und F r. H o ls t, H am burg , übertragen. Togokai-N ord wurde 
von  der Ingenieurbaugesellschaft C h ris tian i &  Nielsen m. b .H ., Ham  
bürg, nach dem eigenen E n tw u rf dieser F irm a  ausgeführt.

D ie  A bb . 4 und  5 geben eine Ü bers ich t über die Baustellenem- 
rich tungen der F irm en. D ie Bedeutung 
der dargeste llten E in rich tu ngs te ile  is t  m  
die A bb ildungen eingetragen.

Wegen der Paralle len zwischen beiden 
E n tw ü rfe n  und wegen des gegenseitigen 
E influsses in  G estaltung und Ausführung 
soll die Beschreibung des Baues beider K a i- 
strecken im  folgenden nach einzelnen B au
te ilen  gegliedert werden.

E i s e n b e t o n r a m m p f ä h l e .  Es
waren zu r H auptsache die in  der Tabelle 1 
zusammengestellten P fäh le herzustellen und 
zu rammen.

F ü r die Betonierung der P fäh le der 
Südstrecke ste llte  sich die Arbe itsgem ein
schaft ein besonders solides P lanum  her, 
und zwar wurde au f K an thö lze rn  io / io c m ,  
die in  60 cm A bstand verleg t und  deren 
Zwischenräume sorg fä ltig  m it  Sand ausge-

1 Zem entschuppen
2 M annscbafsbude

3  B aubüro
V P o lie rbu d e  
5  M agazin

'

Baustelleneinrichtung Togokai-Süd,

2üm  erstenm al angewandt wurde, und  noch n ic h t etwa schon grund- 
sätz liche Bedeutung e rlan g t ha t. Das e rk lä rt, daß m an fü r  die g le ich
a r t ig  auszuführende U fe rm auer T ogoka i-N ord  keine Bedenken ge
tragen ha t, einen E n tw u r f zu wählen, der die fü r  d ie  besondere Be
s a itu n g  der Südmauer ange führten G esich tspunkte n ic h t berücksich
tig t. Es w a r dies um  so le ich te r zu ve rtre ten , als eine große A nzah l von 
H aibauten m it  P fäh len u n m itte lb a r h in te r der Spundwand bekannt

18 \V8Y'\\YdßCf A M  P /ää/U w J
io ji ia y/ransDoriaiw / dm - ni|i¡i|¡|ij

<v W Pi l'l'l TI- Ifl'ITI1! ^  ¡ a L ------  t t  .as
r*" . .. " .... .......  ¿ÛUU

Abb. 5. Baustelleneinrichtung Togokai-Nord.
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Tabelle

Bolle-Schütte, Der Ausbau des Togokais am Südwesthafen in Hamburg, 

Ü b e r s i c h t  d e r  E i s e n b e t o n - R a m m p f ä h l e .

W erft *  Reederei Hafen
1937. H eft 6.

Bezeichnung der
Togokai- Süd

Pfähle Vordere Bockpfähle H intere
Bockpfähle

N e ig u n g ..................
S tückzah l . . . .
Länge .......................
B eton - Q ue rsch n itt

3 : i
393

17,80 m
34/4° cm

4:1
394

16,85 m 
34/40 cm

3:1
393

14,40 m  
34/40 cm

Längs-B ew ehrung 4 0 2 5  
+  2 0  20 4 0 2 6 4 0 2 4

Fi  c m2 .................. 1750 1680 1630

°  =  - p r  k g /c m 2 . 34 35,5 37

Q uerbew ehrung . S p ira lbew ehrung 0  5 m m Ganghöhe
7 /2 cm

Vorder'.
Pfähle

Togokai-Nord

Bockpfähle 
Druck | Zug

20: i  
79

9,90 m 
3T 5/37 cm 

4 0 2 0  

1360 

39,9

sch lem m t waren, e in  5 cm  s ta rke r Bohlenbelag genagelt. A u f diesem 
1350 m 2 großen P lanum  w urden m it  einfachen Papier-Zw ischenlagen 
übere inander 6 Lagen P fäh le in  einzelnen M indest-Ze itabständen 
von  5 Tagen be ton ie rt. Risse oder andere N achte ile  haben sich 
n ic h t gezeigt. D ie  gehobelte und m it  S im p liz it-  Schalungsöl ge
strichene Schalung ließ  sich le ic h t ab lösen; auch be im  Abheben der 
P fäh le tra te n  keine S chw ie rigke iten  auf. Wegen der H öhe der oberen

k e it der vorderen B ockp fäh le  6 7 1. 
Ferner konnte  ein Belastungsversuch 
zu r B eu rte ilung  der T ra g fä h ig ke it 
herangezogen werden, der schon 1931 
im  Gelände der Baustelle, also un te r 
v ö ilig  gleichen Bodenverhältn issen 
d u rch g e fü h rt war. Bei diesem V e r
such w a r ein lo tre ch te r P fa h l vom  
Q ue rsch n itt 34/34 Cm  und 14 m  Länge 
und Spitzenlage au f — 9 N N  ers t u n te r 
einer L a s t von 170 t  d e ra rtig  eingesun
ken, daß m an die Grenze seiner T ra g 
fä h ig k e it als e rre ich t bezeichnen 
konnte.

D a sowohl die Rechnung als auch 
der Versuch sich au f einzelne lo trech te  
P fäh le beziehen, n ic h t aber d ie  N e i
gung, die enge S te llung zwischen 
gle ich s ta rk  belasteten N achbarp fäh len 

0 , . , r  ,. . . .  .. und die Lage h in te r einem zum  A b ru t 
schenneigenden E rd k e il berücksichtigen, können derartige im  voraus 
angeste llte E rwägungen n u r einen bedingten A n h a lt fü r  die B e u rte i
lu ng  der spateren S tan d fes tigke it der P fäh le b ieten

B eim  Ram m en der vorderen B ockp fah lre ihe  des Togokai-Süd 
zeigte sich dann m  der T a t ein w esentlicher Untersch ied gegenüber den 
in  großen Abstanden geschlagenen Probepfählen. W ährend sich näm 
lic h  die Probepfahle sehr e infach h a tte n  ram m en lassen, w a r es schwie-
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S panndrah tbew eh rung  0  3 m m  nach 
P a te n t der Ingen ieurbaugese llscha ft 

C h ris tia n i & N ielsen

Abb. 6. Pfahlbetonierung Togokai-Süd. Abb. 7. Pfahlbetonierung Togokai-Nord.

P fah llagen über dem E rdboden waren H ebee in rich tungen zum  E in 
b ringen der P fah lgerippe in  die Schalung und  zum  Anheben der Be
ton kü b e l e rfo rd e rlich  (Abb. 6). Diese bestanden aus 2 P orta lk ränen  
m it  D em ag-E lektrow inden  von  3 und 5 t  T ra g k ra ft, von  denen die 
s tärkere W ind e  auch das Abheben der fe rtige n  P fäh le besorgte.

Bei der N ordstrecke konn te  tro tz  des sehr geringen zu r V erfügung 
stehenden Raumes —  v ie r der sechs P fah ls tape l (Abb. 7) lagen im  Be
re ich der noch auszuhebenden Baugrube —  die Ingenieurbaugesellschaft 
n ic h t das gleiche V erfahren w ie die A rbe itsgem einscha ft anwenden. 
D ie B auze it w a r h ie r so ku rz  bemessen, daß der A u fb au  eines sechs 
P fäh le hohen Stapels b is zu r V erw endung der ersten P fäh le n ic h t ab
gew arte t werden konnte. D ie P fäh le dieser Strecke w urden au f einem 
einfachen n ic h t eingeschlem m ten P lanum  in  2 Lagen, davon die obere 
m it  hochw ertigem  Zement, von über die Schalung gelegten Gleisen 
aus be ton ie rt. N ach der notw endigen E rh ä rtu n g  w urden sie te ils  so
fo r t  u n te r die Ram m e genommen, te ils  zu r Freigabe des P latzes an 
anderer S telle gestapelt.

V on  den F estigke iten , die bei den zu r Hauptsache im  W in te r  be
to n ie rte n  P fäh len des Togokai-S üd e rz ie lt w urden, und von der A b 
häng igke it des E rhä rtungsve rlau fs  von  den Tem peraturen g ib t  A bb . 8 
eine Übersich t.

Zum  R a m m e n  der E isenbetonpfäh le  verw andten  beide A u f
tragnehm er M enck &  Ham brocksche U n iversa ldam pfram m en m it  4 t  
B ärgew ich t. M it  diesen w urden zu Beg inn der R am m arbe iten  am 
Togokai-S üd 3: 1 geneigte P robepfähle geschlagen. Es zeigte sich, 
daß säm tliche P fäh le m indestens ab — 9 N N  bis zu r Endspitzenlage 

13 N N  z iem lich  g le ichm äßig 6— 4 m m  je  Schlag eindrangen. Zur 
B eu rte ilung  der T ra g fä h ig ke it können solche Ram mergebnisse bei dem 
zw e ife lha ften  W e rt a lle r R am m fo rm e ln  nu r insofern  herangezogen 
werden, als sie einen allgem einen E in d ru c k  über die W ide rs tands fäh ig 
k e it  des U nte rgrundes ve rm itte ln .

Nach dem Verfahren von  D ö rr berechnet, b e trä g t die T rag fäh ig -

rig , die in  der Reihe geschlagenen P fähle in  der r ic h t lgen L a g e zu ha l- 
Sehl" ibaM  Sa v f. dah6r die A rbe itsgem einscha ft dazu über die 

P fah le m  der m  A bb. 9 bezeichneten Reihenfolge zu Schla(ren w o rn it 
eme größere G le ichm äß igke it der B odenverd ich tung zu beiden Seiten 
des jew eils geram m ten Pfahles e rz ie lt wurde. D  a ß be im  Ram m en 
der P fäh le eine B odenverd ich tung  e in tra t, w a r daraus zu erkennen daß

1. keine A u fra m m u ng  des um liegenden Bodens zu bem erken w ar 
sondern der P fah l im  Boden verschwand und sogar noch einen k le inen 
I r ic h te r  verursachte,

2. der E ind ringungsw ide rs tand  im  V erg leich m it  den p ro bepfäh-
len erheb lich zunahm.

Der E ind ringungsw ide rs tand  in  den unteren Sandschichten w urde 
zu groß, als daß m an es h ä tte  wagen können, den P fah l au f die vorge-

1 2 1 2SS o ?

V *  * V y
Abb. 9. Rammfolge der Pfähle Togokai-Süd.

schriebene T iefe zu ram m en, ohne ih n  zu zertrüm m ern. W ie  jedem 
P ra k tik e r bekannt, is t  es o f t  schwer, e inw andfre i festzuste llen ob ein 
R a m m pfah l unbeschädigt die vorgeschriebene Lage e rre ich t h a t

A uch  bei den h ie r geschilderten Bauwerken waren Stauchungen 
und Ausweichungen zu verzeichnen. Beim  S t a u c h e n  b ilden  sich 
ähn lich  w ie bei D ruckp robew ürfe ln  sym m etrische Scherflächen im  
P fa h l aus, en tlang deren der Beton ze rs tö rt w ird , so daß die E isen an 
dieser Stelle bloßgelegt werden und ausbiegen. Es konn te  w ieder die 
Beobachtung gem acht werden, daß ein P fah l, der gestaucht is t  u U
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E r g e b n i s s e  v o n  E r h ä r t u n g s p r ü f u n g e n a n  B e t o n 
w ü r f e l n  20/20/20 cm, gelagert unter den gleichen Bedingungen^wre 
m it diesem Beton hergestellten Pfähle d e r K a i m a u e r a m i o g
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Limeŝ -55.

"2Wniede'r 
Besiimmunqeij

D-Linieder
y ' Bestimmungenr

L / die Kiessandproben schwanken/ zwischen den Linien 1und3___I_____ _7 15
Lochdurchmesser der Siebe

mm 30 'S 0

r-|---
E-

Bes
Linie der 
immuna/en ,

—
'  / < ! )  
/  Bes

-Linie der 
timmungeny

V /
L ochdurchmesser der Siebe

B e t o n z u s a m m e n s e t z u n g .

W ürfel

T i- T 6 ,  
X7

T 1 3-T 21  
T 12

T22-T66

Zement
kg

435
520
435

Zusch lag  1

insge
samt

Kies
sand

1000
1000
1000

665
665
665

Kiesel

290
290
435

Güster i.Ho lst 
Hanseat. Kies

werke 
K ö r
nung
vgl.

Abb. :

G ranit
s p litt

145
145

~ I2 5
~ I4 5
^ 1 2 5

L e i
tungs
wasser

der
Hamb
Was
ser

werke

tí
Cfl dl^ r- 77 tí tí ^>  ü tí

Aus
b re it
maß

H erkun ft und EPZ Georgs- K ör- 
Eigenschaften marienhütte nung 

K löckner- vgl 
Werke A.G. Abb. 2 

Festigkeit, d. 
Normenpr.
7Tg. =  254 

bis325kg/cm2 
28Tg.=423
bis 507kg/cm2

Abb. 8. Übersicht der Pfahlfestigkeiten Togokai-Süd.
(Behörde fü r Technik und A rbeit, Strom- und Hafenbau.)

n u r bei e i n e m  Ram m schlag einen k l e i n e n  „S p ru n g “  m acht, 
d. h. p lö tz lic h  m ehr zieht, sich aber nach dem Sprung, während die 
ve rle tz te  Stelle w e itergestauch t w ird  und  die Spitze n ic h t w e ite r em- 
d r in g t, am  P fa h lko p f w ieder ganz w ie e in  unversehrter P fah l ve rh a lt. 
Laufende sorg fä ltige  Beobachtung is t  daher oberste P f lic h t der R am m 
au fs ich t. B e i den Ausweichungen w ird  die Spitze se itlich  aus der R ich 
tu n g  gedrängt, und  der neue P fah l w ird  zunächst du rch  zahlreiche 
k le ine  Biegungsrisse zers tö rt. B e i w eiteren Schlägen w ird  er abscheren. 
Dies m ach t sich m e is t durch starkes seitliches D rängen des P fa h l
kopfes bem erkbar. E in  be im  Spülen ausgewichener P fah l, der g le ich 
nach Beg inn der Zerstörungserscheinungen w ieder ausgezogen wurde, 
is t  in  A bb . 10 dargeste llt. Es is t  übrigens denkbar, daß das Ausw ei
chen der P fah lsp itze  dann n ic h t bem erk t w ird , wenn es erst in  tie fe re r 
Lage e in t r i t t  und der P fah l in  den oberen du rchram m ten  Boden
schichten schon so fest eingespannt is t, daß ke in  ungewöhnliches D rä n 
g e n d  s M e  s m ehr erfolgen kann. A m  T ogoka i-N ord  w urden 6 Stau- 
chungenund^einAusweiclien bem erkt. F ü r diese P fäh le wurde „E rs a tz -  

p fäh le  geschlagen.

U m  die P fäh le siche
re r in  die vorgeschriebene 
Lage b ring en  zu können, 
w urden die  vorderen 
B ockp fäh le  vom  6. P fah l 
ab u n te r Z uh ilfenahm e 
von Spülung eingebracht. 
D ie Spülung b r in g t zu
m eist eine E rle ich te ru n g  
beim  H e run te rb rin ge n  
des P fah les; außerdem 
b ild e t sie die M ög lich 
ke it, den P fah l in  Zw ei
fe ls fä llen m it  der Spü l
lanze  abzutasten und da
du rch  einigermaßen zu
verlässig festzustellen, ob 
er unbeschädigt geblieben 
is t. A u f G rund früherer 
E rfah rungen  3 begann die
A rbe itsgem einschaft zu
nächst m it  einer Spül
le is tung  von  700 1/min 
und  ca. 20 A tm . D ru ck  
be i zwei Spüllanzen. D ie 
Rechnung e rg ib t näm lich, 
daß be i hohem  D ru ck  und 
n ic h t a llzu  großer W as
sermenge die Energie des 
Druckwassers bis an die 
Lanzensp itzen ohne allzu 
große Verluste  erhalten 
b le ib t. D ies w ar auch 
der F a ll, aber es zeigte 
s ich tro tzde m  bei den 
vorliegenden Bodenver
hä ltn issen, daß die Spül
w irk u n g  n ic h t befried igte. 
Das lag  daran, daß der 
m it  Energie geladene, 
ve rhä ltn ism äß ig  dünne 
S trah l in  zu großer E n t
fernung u n te r der P fah l
spitze w irk te , wobei noch 
h inzukam , daß die v o r 
handenen K le isch ich ten  
das A ufste igen des W as
sers in  der Nähe des 
Pfahles 've rh inde rten . 
Aus diesem G runde w u r
de die Spülung geändert 
und  eine Pumpe ve r
w and t, welche 1200 1/min 
bei einem D ru c k  von 
12 A tm . ergab. H ie r fü r  
m ußten 100 PS aufge
w a nd t werden, w ovon an 
den Lanzenspitzen n u r 
noch ein k le ine r B ru ch 
te i l  w irksam  w ar. T ro tz 
dem w ar die S pü lw irkung  
besser. E ine M ög lichke it, 
die großen V erlus te  he r
abzum indern, un d  m it  

einer geringeren M aschinenle istung auszukom m en besteht ohne 
weiteres n ich t, da der Q uerschn itt der Lanze und  des Zufuhrungs- 
schlauches n ic h t be liebig gesteigert werden kann , da diese Teile  sonst 
zu un ha nd lich  werden. A uch ih re  Lange is t  du rch  die große H a M - 
länge gegeben zum al der Schlauch so lang sein muß, daß die Ram m e 
iede D reh- und  Fahrbewegung ohne Beh inderung ausführen kann.

D ie  Z ah l der au f diese Weise in  e iner A ch ts tundensch ich t einge- 
b rachten vorderen Bockpfähle be trug  im  H ö c h s tfa ll 7, im  M in de s tfa ll 
i V 2, im  D u rch sch n itt 4,43 S tück  Pfähle.

D ie  h in te ren  B ockp fähle des T ogoka i- S ü d  un d  säm tliche P fäh le 
des T ogoka i- N o r d  w urden ohne Spülung geram m t.

Tragfäh igkeitsberechnungen und  auch Proberam m ungen v e r
lie ren  naturgem äß be i Anw endung der Spü lung ih re  G ü ltig k e it. D e r 
naheliegende Gedanke, die P fäh le n ic h t ganz zu spülen, sondern ihnen 
zum  Schluß noch einige Ram m schläge zu geben, un d  daraus w ieder

Bezeichnung
der

W ürfe l

Erhärtungs
dauer
Tage

Festigkeit
kg/cm2

T 1 7 207
T  2 7 207
T 3 7 199
T 4 28 342
T  5 28 314
T  6 28 303
T  7 28 SSO
T  8 28 388
T 9 28 339
T  10 185 431
T  n 185 444
T  12 185 431
T  13 185 380
T  14 185 356
T 15 185 401
T  16 7 205
T  17 7 I9O
T  18 7 203
T  19 28 320
T  20 28 310
T 21 176 435
T  22 7 165
T  23 28 314
T  24 28 286
T  25 107 337
T  26 107 412
T  27 107 384
T  28 7 128
T  29 28 263
T  30 28 26O
T  31 78 386
T  32 78 39°
T  33 78 361
T  34 9 152
T  35 28 235
T 36 28 239
T 37 1 9 5 371
T 38 1 9 5 359
T 39 1 9 5 344
T  40 7 143
T 4 1 28 2 77
T  42 28 295
T 4 3 1 5 1 367
T  44 1 5 1 371
T 45 1 5 1 386

s T  46 7 128
7 T  47 28 3o1
- T 48 28 3 0 9J ~

r  4 9 138 488
T 5° 138 416
T 51 138 4 2 7

T  52 171 489

n T  53 1 7 1 506
11 T 54 171 5 2 9

T  55 7 92
T  56 29 2 4 3

T 57 29 271
T 5 8 156 408
T  59 156 425
T 60 1 5 6 4 3 1

T 61 8 1 3 1

T 62 14 179
T 6 3 28 261
T 64 28 2 3 7

T 6 5 141 3 9 5

X 66 141 35°

3 Der Absatz über die Spüle inrichtung wurde von der F irm a P hilipp 
Holzm ann A. G. m itge te ilt.
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Schlüsse auf die T ra g fä h ig ke it zu ziehen, stöß t in  der P rax is  doch au f 
Schw ierigke iten . E in  Nachram m en u n m itte lb a r nach der S pülung is t

m eist n ic h t m öglich , w e il 
der Boden um  den P fa h l 
herum  zu ungle ichm äßig 
au fgew üh lt sein kann  
und  d ie  R äm m ung dann 
Stauchungen herbe i
füh ren  könnte . D ie  R am 
me aber nach einigen 
Tagen etw a w ieder zu 
rü ck lau fe n  zu lassen, is t  
zu u n w irts c h a ftlic h . E ine 
derartige  P rü fu ng  is t  da
her n u r in  einem Falle  
aus Versuchsgründen v o r
genommen. Dabe i drang 
der P fa h l u n te r dem 4 t -  
B ä r bei 80 cm  Fa llhöhe 
n u r 2 m m  je  Schlag ein. 
Das Schwanken des P fa h l
kopfes m it  dem Schlag 
ließ zudem verm uten, daß 
die L a s t zu r H auptsache 
von der P fah lsp itze  au f 
den Boden übertragen 
w u rde ; dies w ürde eine 
günstigere Lastabgabe 
bedeuten gegenüber der 
Annahm e der sta tischen 
Berechnung, daß der 
P fa h l seine ganze L a s t 

un d  d a m it den E rd d ru c k  au f 
(Schluß fo lg t.)

Abb. 10. Gezogener Pfahl, der beim Spülen 
ausgewichen war.

du rch  R e ibung an den Boden ab g ib t 
die Spundw and erhöh t.

Seeschiffsverkehr der wichtigsien deuischen Seehäfen 
im IV. Vierteljahr 1936.

Ankommend Aus gehend
Häfen

Schiffe N etto- Schiffe Netto-
Reg.-T. Reg.-T.

Em den.................................................. 1074 761588 984 775 864
Unterweser Häfen 1 ............................. 2154 2 178 194 2177 2 167 675
Ham burg 2 .............................................. 4289 4 619 927 4617 4 563 443
K ie l .......................................................... I3 °5 ' 304 590 1268 302 012
Flensburg .............................................. 412 40 489 416 45 889
Lübeck .................................................. 1064 247 348 1061 255 267
S te ttin ...................................................... 1506 834 380 1523 846 66o-
Danzig...................................................... 1425 927 567 1435 928 778
Königsberg.............................................. 691 285 031 717 291 868-

Generatorgas Antrieb für Frachtschiffe.
Nach den sehr günstigen Betriebsergebnissen des ersten Koks-Gas- 

schleppers ,,Harpen I “  auf dem Rhein wurde noch eine Reihe Schlepper für 
Generatorgasbetrieb auf Binnenschiffahrtsstraßen in A u ftrag  gegeben. D ar
über hinaus haben sich die Westfälische Transport-A.-G., Dortm und, und die 
Raab Karcher G.m.b.H., Duisburg, entschlossen, auch Frachtschiffe m it 
Generatorgas-Antrieb auszurüsten. Die ersten beiden Fahrzeuge dieser A r t  
haben vor kurzem ihre Jungfernfahrt m it Erfolg abgelegt. Die Schiffe wurden 
a u f der A rm in ius-W erft in  Bodenwerder gebaut und wieder m it Gasmotoren 
und Gaserzeugungsanlagen sowie H ilfsm otoren der Hum boldt-Deutzm otoren 
A .-G ., Köln, ausgerüstet. Leistung 250 PS. Als Brennstoff w ird  A nth raz it 
und  Koks verwandt.

Stapelläufe.
M o t o r f r a c h t s c h i f f  ,,H e l e n e “  (3.3.37)  auf der K rup p - 

Germaniawerft, K ie l, fü r Reederei Sartori & Berger, K ie l. Gebaut nach den 
Vorschriften des Germ. L loyd fü r K l. -f- 100 A 4 K  (E), darüber hinaus noch 
besondere Verstärkungen des Schiffskörpers. Hauptabmessungen: L  ü. a. 
=  50,925 m, L  zw. d. L. =  47,50 m, B r. a. Sp. =  8,10 m, Seitenhöhe bis- 
Hauptdeck =  3,40 m Tiefgang auf Sommerfreibord =  3,25 m, Geschwin
digkeit =  10 kn, Tragfähigkeit etwa 6001 auf Sommerfreibord. H aup t
antrieb : 1 einfachwirkender Sechszylinder-Viertakt-Krupp-Dieselmotor von 
500 PSe bei 260 Um dr./m in. Eindeckschiff m it Back und Poop. Maschinen
anlage und Besatzungsräume im  H intersch iff. Für Lösch- und Ladezwecke 
der 3 großen Luken sind an den beiden Masten je 2 Ladebäume von je  2 t  
Nutzlast vorgesehen.

L  o t  s e n d a m p f e r  ,,E  m d e n “  (3. 3. 37) auf der W erft von Jos. 
L. Meyer, Papenburg/Ems, fü r die Ems-Lots-Gesellschaft. L. ü. a. =  54,37 m . 
L  zw. d. L . =  50,10 m, Br. a. Sp. =  9,0 m, Höhe an der Seite =  5,0 m. 
A ntrieb : eine Doppelverbund-Dampfmaschine, B auart Christiansen & Meyer, 
von 1200 PS. Zwei Zylinderkessel von je 160 m 2 Heizfläche und 15 a t 
Druck. E inrichtungen: 2 M otor- und 2 Ruderboote, sämtlich m it D am pf
bootswinden zu heißen, besonders schweres Anker- und Rudergeschirr m it 
Oertzruder, 26 m hohe Masten, elektrische Anlage. Geschwindigkeit 11 kn.

F r u c h t m o t o r s c h i f f  , . A u s t r a l i a n  R e e f  e r “  (6.2.37)  
auf der Nakskov Schiffswerft, Nakskov (Dänemark), fü r Reederei J. L a u 
ritzen, Kopenhagen. L  zw. d. L . =  330', B l  a - Sp. =  47'6", Tiefe bis zum 
oberen Deck =  27,6", Ladefähigkeit etwa 2600 t  dw. Höchste K l. Germ. 
L loyd. A lle Laderäume werden isoliert. 5 Luken, 2 Masten, 4 Samsonposten 
und 10 Ladebäume zu je  3 t.  10 elektr. Ladewinden sowie e lektr. Verhol- 
und Ankerwinde und Steuermaschine. A ntrieb : 1 zehnzylindr. Dieselmo
to r  B. & W. (einfachwirkend, Zweitakt, Druckzerstäubung).

1 E inschließlich Bremische H ä fe n . 2 Großhamburgisches G e b ie t.

Ministerialrat Kurt Burkow itzf.
Ein um die deutsche B innenschiffahrt und die technische E n t

w icklung des Seedienstes Ostpreußen hochverdienter Mann is t un
erw artet von uns geschieden.

Am  19. Februar 1937 verstarb M in is teria lra t K u rt Burkow itz, 
der Le ite r des Ausschusses fü r Schiffbau und Maschinenbau beim 
Zentral-Verein fü r deutsche Binnenschiffahrt.

Die Laufbahn dieses ebenso befähigten wie unermüdlich schaf
fenden Mannes kennzeichnete ihn  schon früh als eine Persönlichkeit, 
die sich den ih r  anvertrauten Aufgaben v o ll und ganz hingab. M i
n isteria lrat Burkow itz war Maschinenbau-Ingenieur. E r legte seine 
D iplom -H auptprü fung und die zweite Staatsprüfung um  die Jahr
hundertwende beide m it Auszeichnung ab, war dann einige Jahre 
an der Technischen Hochschule Hannover als Assistent tä tig  und 
wurde 1904 von der Bauverwaltung der Regierung in  Schleswig 
angestellt, wo er den Bau von Leuchtfeuern und Nebelsignal-Stationen 
leitete. Später war er Maschinenbau-Inspektor in  P illau, dann V or
stand des Maschinenbauamtes in Königsberg, in welcher Stellung er 
1917 zum Baurat ernannt wurde. V ier Jahre später berief das Reichs
verkehrsministerium ihn als Regierungs- und Baurat in seine Wasser
straßenabteilung und ernannte ihn bereits drei Jahre später zum 
M in isteria lra t.

In  dieser Stellung konnte M in isteria lra t Burkow itz  seine großen 
Fähigkeiten nicht nur auf maschinenbaulichem Gebiete, sondern in 
allen technischen Richtungen erweisen. Zu seinen besonderen A u f
gaben gehörte lange Zeit die Unterhaltung und W eiterentw icklung 
des gesamten Geräteparks der Reichswasserstraßen, der maschinellen 
Anlagen von Schleusen, Schöpfwerken, K raftwerken usw. Bei seiner 
großen Schaffenskraft und Vielseitigkeit und seinem zielsicheren und 
klaren Verstand war es selbstverständlich, daß er in vielen technischen 
Ausschüssen eine führende Stellung einnahm. So war er M itg lied des

Deutschen Dampfkesselausschusses, der Kommission des Verkehrs
und Baumuseums, des Reichsprüfungsamtes, ordentliches M itglied 
der Akademie des Bauwesens, M itglied des Verwaltungsrates der Fa. 
F. Schichau G. m. b. H ., Vorsitzender des Ausschusses fü r Schiff- 
und Maschinenbau des Zentral-Vereins fü r deutsche Binnenschiff
fah rt und im  Ausschuß fü r F luß sch iffbau  und Yachtbau der Schiff
bautechnischen Gesellschaft. Hervorragend war seine Beteiligung am 
Bau des Schiffshebewerks Niederfinow, dessen maschinentechnischer 
Teil zum großen Teil sein W erk ist. Beim Bau der Schiffe fü r den 
Seedienst Ostpreußen übernahm er, besonders bei der „Tannenberg“  
m it ihrer Hochdruck-Turbinen- und Kesselanlage, eine starke M it
verantwortung fü r die W ahl einer neuartigen Anlage.

In  der deutschen B innenschiffahrt werden seine Verdienste 
ebenfalls unvergessen bleiben. A ls Vorsitzender des Ausschusses fü r 
Schiff- und Maschinenbau des Zentral-Vereins fü r deutsche Binnen
schiffahrt ha t er entscheidend dazu beigetragen, daß in  mancher 
technischen H insicht m it Vorurte ilen und alten Zöpfen aufgeräumt 
wurde, und daß moderne Methoden zur Verbesserung der Schiffsform- 
Typen und -Konstruktionen vorurte ilsfre i zur Prüfung und nach er
wiesener Güte zur Durchführung kamen. Um die Verw irklichung des 
w irtschaftlichen einheitlichen Schleppkahns vom Groß-Plauer-Maß 
hat er sich besonders verdient gemacht.

Auch fachliterarisch betätigte sich Burkow itz in  w ertvo ller Weise, 
besonders fü r  die Binnenschiffahrt. Das Reichsverkehrsministerium 
und die Kreise der See- und Binnenschiffahrt, in  denen M in isteria lra t 
Burkow itz  ein maßgebendes W ort zu sprechen hatte, verlieren in  ihm  
einen M itarbeite r und Förderer in  vielfachem Sinne — eine Persön
lichkeit, die in  vorbild licher Weise deutsche Beamtentreue und 
Stetigkeit m it einer warmherzigen Menschlichkeit und sachlich groß
zügigen Einstellung zu jeder der gestellten Aufgaben und zu den da
bei mitschaffenden Arbeitsgruppen verband.


