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Das Tragflächenboot.
Von  Dr .  ph il.

Ü b e r s i c h t :  Es w ird  auf den großen Leistungsbedarf von Schnell­
booten hingewiesen und gezeigt, wie durch Verwendung von Wassertrag­
flächen die erforderliche Motorleistung außerordentlich verringert werden 
kann. Nachdem auf die von verschiedenen Erfindern angegebenen Formen 
von Wassertragflächen eingegangen ist, w ird  das vom  Verfasser entwickelte 
Tragflächenboot ausführlicher behandelt. Es w ird  dann gezeigt, inwiefern 
K av ita tion  fü r Wassertragflächen von Bedeutung werden kann, und welchen 
E influß  die Reynoldssche Zahl auf die G leitzahl hat. Am  Schluß w ird  kurz 
auf die verschiedenen Anwendungsgebiete der Tragflächenboote bmgewiesen.

M

Leistungsbedarf von Schnellbooten.
Das S ch iff is t  b e kan n tlich  ein sehr w irtsch a ftlich es  T ra n s p o rt­

m it te l d h. die Beförderung von  G üte rn  au f dem Wasserwege is t  v e r­
hä ltn ism äß ig  b illig . Oder anders ausgedrückt: D ie  aufzuwendende 
Le is tung  p ro  E in h e it des be förde rten Gewichtes is t  k le in . Diese A us­
sage is t  jedoch n u r r ic h tig , solange es sich um  sehr geringe Geschwin­
d igke iten  hande lt. B ere its  be i m äßigen G eschw indigkeiten werden die 
Verhä ltn isse ungünstiger, und  sie werden geradezu ka ta s tro pha l, wenn 
es sich um  G eschw indigkeiten hande lt, die m it  den üb lichen  Geschwin­
d igke iten  der anderen V e rke h rsm itte l (A uto , E isenbahn, Flugzeug) 
verg le ichbar sind. D ies g i l t  besonders dann, wenn es sich um  W asser­
fahrzeuge geringer Länge, d. h. um  Boote hande lt.

U m  diese Aussage besonders dem N ich tfa chm a nn  zu e rläu te rn , 
is t  in  A bb . i  fü r  eine A nza h l von  Schnellbooten der Q uo tien t Le is tung  
durch B ootsgew icht als F u n k tio n  der G eschw ind igke it aufgetragen, 
und zw ar P S /t als F u n k tio n  der G eschw ind igke it in  kn . In  dieser 
A u ftrag ung  ha nd e lt es sich im  w esentlichen um  Schnellboote von 
etw a 20 m  Länge. F ü r  größere Schiffe, w ie Torpedobootszerstörer, oder

gar fü r  schnelle K reuzer werden 
die V erhä ltn isse w ieder günstiger, 
d. h. die W erte  P S /t w ieder k le iner. 
D ie  folgenden A usführungen sollen 
sich aber au f k le ine  Schiffe be­
schränken, d. h. au f Boote b is  zu 
einer Länge von  etw a 40 m . M an 
e rkenn t aus A bb . 1, daß be i Ge­
schw ind igke iten  von  20— 30 k n  der 
A nstieg  der P S /t noch in  m äßigen 
Grenzen b le ib t. F ü r  G eschw indig­
ke iten  von  40 und  45 k n  w ird  die 
K u rv e  jedoch schon bedeutend 
ste iler. Es is t  dieses das G ebiet der 
M arine-S chne llboo te . F ü r  Ge­
schw ind igke iten  von  über 50 kn  
sind b isher n u r Rennboote gebaut 
worden. Diese A r t  von  Booten is t  
jedoch so le ic h t w ie irgend m ög­
lic h  gebaut und  infolgedessen fü r  

Abb. 1. Leistungsbedarf von Schnell- andere als fü r  Rennzwecke kaum  
booten in  Pferdestärken pro Tonne zu ve rw en den , überdies vertragen 
Bootsgewicht als Funktion der Ge- sie so g u t w ie gar keine Zuladung, 
schwindigkeit in  kn. Länge der In  diesem Zusam m enhang möge 

Boote etwa 20 m. z B  e rw ähn t werden, daß das
G esam tgew icht des englischen 

Rennbootes „M iß  B r ita in  I I I “  be i einer M o to rle is tu ng  von  1375 PS 
n u r 1570 kg  be trä g t. Das G ew icht s teck t also fas t vo lls tä n d ig  im  
G ew icht der M o to re n ; fü r  den B oo tskörpe r selbst b le ib t n u r sehr 
wenig üb rig . D ie  m it  diesem B oo t erre ichte G eschw ind igke it w a r 
etw a 80 kn . W ürde  m an den B oo tskörpe r fü r  einen D ienstgebrauch 
genügend k rä f t ig  bauen und  eine, wenn auch n u r geringe, Zu ladung 
vorschreiben, so w ürde  die in  A bb . 1 dargeste llte  K u rv e  noch wesent­
lic h  s te ile r verlau fen . Daraus e rg ib t sich, daß eine G eschw indigkeit 
von  etwa 50 kn  p ra k tis c h  die  H öchstgeschw ind igke it d a rs te llt fü r  
Schnellboote der üb lichen  K o n s tru k tio n .

S chiffsg le itzah l.
Le tz te n  Endes ko m m t es zwar au f den Le is tungsbedarf an. Da 

aber die Le is tung  gle ich dem P ro d u k t aus W ide rs tand  und  Geschwin-

O. Tietjens, B erlin -A d le rsho f.
d ig k e it is t, bekom m t m an ein ebenfalls charakteristisches und in  ge­
wissem Sinne übersichtlicheres B ild , w enn m an n ic h t die Le is tung  p ro  
G ew ichtse inhe it, sondern den W ide rs ta nd  pro Gewichtseinheit be­
trachtet und zwar am  besten n ic h t als F u n k tio n  der Geschwindigkeit 
sondern als F u n k tio n  der Froudeschen Zahl. D adurch is t dann aer 
E in flu ß  be rücks ich tig t, den die Größe des Bootes oder, besser gesagt, 
seine Länge au f die W e llenb ildung  und d a m it au f den W ellenwm er 
s tand bes itz t, ln  A bb . 2 sind deshalb die W iderstände (kg) dividiert 
durch  das B ootsgew icht oder die Verdrängung (kg), aufgetragen als

F u n k tio n  von  F  =  -Z _  . D ie ausgezogenen K u rv e n  fü r  k le ine und
fg  1

m itt le re  Froudesche Zahlen sind einem A r t ik e l von  W . G ra ff ent 
nom m en. F ü r  das G ebiet der größeren Froudeschen Zahlen, etwa von 
F =  1 au fw ärts  b is zu F =  3, s ind fü r  eine größere A nzah l von Schnell­
booten die W erte  W /D  als F u n k tio n  der Froudeschen Zahl au f­
getragen. D ieser Bere ich der Froudeschen Zahlen is t  es gerade, der 
h ie r in te ressiert, denn in  diesem Bere ich liegen die F-Zahlen der schnel­
len M otorboo te .

M it  einer gewissen B erechtigung kann  m an die Zahlen W /D  als 
M aßstab fü r  die G üte eines Schnellbootes auffassen, insofern als fü r  
eine bestim m te  F roude-
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sehe Zahl dasjenige B oo t 
—  u n te r sonst gleichen 
Bedingungen —  das bes­
sere is t, das den kle ineren 

W
W e rt —  bes itz t. M an er­

k e n n t auch aus A bb . 2 an 
einzelnen Beispielen de u t­
lic h  den F o rts c h r it t ,  den 
die verschiedenen Länder 
im  B au von  Schnell­
booten gem acht haben; 
z. B. bes itz t der ä lte re  T y p  
der englischen M arine- 
Schnellboote bei einer 
Z ah l F  =  1,37 einen W e rt 
W /D  =  0,190, während 
der neueste T y p  der eben­
fa lls  au f der W e r ft  von 
T h o rn y c ro ft hergeste llten 
Boote be i einem F =  1,72 
einen W e rt W /D  =  0,162 
aufw eist. Ebenso is t es bei 
der ita lien ischen M arine:
D em  ä lte ren T y p  entspre­
chen die W erte  F  =  1,70 
und  W /D  =  0,25, fü r  den 
neuesten T y p  gelten die 
W erte  F =  1,68 und  W /D  , ,
=  o 175 W ie  m an erkennt, steigen die W erte  W /D  m it  zunehm ender 
Froudescher Zahl d. h. bei g le icher Bootslänge m it  zunehm ender Ge- 
schwindigkeit sehr s ta rk  an. B e i einer Froudeschen Z ah l von  5 is t 
der W e rt°W /D  bereits au f etwa 0,8 gestiegen. B e i so hohen F roude­
schen Zahlen, w ie sie bei den englischen un d  am erikan ischen R enn­
booten" besonders denen von  Gar W ood e rre ich t , werden, is t  der 
W ide rs tand  also fa s t g le ich dem gesamten B ootsgew icht.

V e rg le ich t m an h ie rm it  die entsprechenden W e rte  fü r  Flugzeuge, 
so e rkenn t m an einen gewaltigen U nte rsch ied. B e im  F lugzeug is t  im  
Geradeausflug das F luggew ich t D  gle ich dem A u ftr ie b  A . D e r Quo­
t ie n t  W /A  w ird  m it  s bezeichnet und  die G le itza h l genannt. Es so ll 
deshalb im  folgenden die Größe W /D  die S ch iffsg le itza h l heißen un d  
m it  e bezeichnet werden. Ohne die W erte  vo n  besonders gü ns tig  ge­
bauten Flugzeugen zum  V erg le ich heranzuziehen, e rh ä lt m an bei 
Flugzeugen von  160 km /S td e -G esch w in d ig ke it G le itzah len von  1

1 G r a f f ,  W .: Verringerung des Schiffswiderstandes durch Trag­
flächenauftrieb. W erft Reed. Hafen 16 (1935) S. 334.

V fl

Abb. 2. Schiffsgleitwerte e', gleich Schiffswider- 
stand (W) durch Verdrängung (D) in  Abhängig­

ke it von der Froudeschen Zahl.
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e =  0,13 und da run te r. Gerade dieser V erg le ich  m it  dem Flugzeug 
b rachte  den Verfasser v o r Jahren a u f die Idee, ob es n ic h t m ög lich  sei, 
Boote zu bauen, die von  W assertragflächen ganz aus dem Wasser ge­
hoben und  w ährend der F a h r t le d ig lich  von  W assertrag flächen ge­
tragen  werden. D ann m üß te  es doch m ög lich  sein, ebenso gute W ir ­
kungsgrade oder S ch iffsg le itzah len e zu bekom m en, w ie sie bei F lu g ­
zeugen ohne weiteres zu e rha lten  sind.

Abb. 3. Modell eines Tragflächenbootes (1932). Das Modell hat keinen 
eigenen Antrieb, sondern w ird  von einem Begleitboot gezogen.

T  rag f lächenboot.
U m  die Anschauung zu beleben, is t  in  A bb . 3 ein M ode ll eines 

solchen Bootes, das während der F a h r t du rch  T rag flächen  aus dem 
W asser gehoben w ird , dargeste llt. D ie  T rag flächen  be finden sich im  
w esentlichen un te rh a lb  des B ootskörpers. Das M ode ll h a t keinen

Abb. 4. Tragflächenboot in  Fahrt auf dem Delaware-Fluß bei Philadelphia, 
USA. (1932). Geschwindigkeit 40 km/Stde. (System Tietjens).

eigenen A n tr ie b , sondern w ird  in  R ic h tu n g  des angenommenen P ro ­
pellerschubes gezogen. D ie  erste G roßausführung zeigen A bb . 4 und  5. 
E in  im  üb rigen norm ales B oo t m it  einem A uß enbordm oto r w ird  durch 
eine T rag fläche  aus dem W asser gehoben und bewegt sich in  diesem 
Zustande m it  einer G eschw ind igke it von  etwas über 40 k m /S td e  bei 
einer M o to rle is tu ng  von  etw a 5 PS. Dieses B oot, ebenso w ie  das v o r ­
her gezeigte M odell, s ind  v o r  m ehreren Jahren in  de nV e re in ig te n  S taa­
te n  gebaut worden. Das erste deutsche B o o t dieser A r t ,  d. h. die 
zweite A us füh rungs fo rm  is t  in  A bb . 6 da rges te llt 2 *. D e r B oo tskö rpe r 
is t  s tro m lin ie n fö rm ig  gesta lte t, um  den L u ftw id e rs ta n d  zu verm inde rn , 
im  übrigen in  der F o rm  so ausgebildet, daß ein le ichtes aus-dem -W asser­
kom m en gew ährle is te t is t.  Im  Ruhezustand lie g t das B oo t in  üb lich e r 
Weise im  Wasser, das G ew ich t w ird  vom  hyd ros ta tisch en  A u ftr ie b  ge­
tragen. M it  zunehm ender G eschw ind igke it ru fe n  die  im  W asser b e fin d ­
lichen  T rag flächen  A u ftr ie b s k rä fte  hervor, die zunächst das B oo t e n t­
lasten, b is sch ließ lich  be i einer gewissen G eschw ind igke it, je  nach 
K o n s tru k tio n  e tw a be i 20 km /S tde , das gesamte G ew ich t des B oo­
tes von  den T rag flächen  getragen w ird , der B oo tskö rpe r also v o lls tä n ­
d ig  aus dem  W asser gehoben is t.  B e i w e ite re r Zunahm e der Geschwin-

2 Das Boot und die Tragflächen wurden nach Angaben des Verfassers
von H errn  J. H e r z  hergestellt, dem an dieser Stelle der Dank fü r seine 
ta tk rä ftig e  M ita rbe it ausgesprochen werden möge.

d ig k e it he b t sich das B oo t noch etwas höher über die W asseroberfläche, 
w odurch der e ingetauchte T e il der T rag fläche  v e rk le in e rt und  außer­
dem der A n s te llw in k e l v e rr in g e rt w ird .

W as zunächst jedem , der s ich m it  diesen Fragen n ic h t  beschä ftig t 
ha t, a u ffä llt ,  is t  die K le in h e it der T ragfläche, ve rg lichen  m it  derjenigen

Abb. 5.
Tragflächenboot in  Fahrt im  Hafen bei Philadelphia, USA. (1933).

von  Flugzeugen. T ro tzdem  das B oo t m it  F ah re r 230— 240 kg  w ieg t, 
b e trä g t die Länge der eingetauchten T ragfläche etw a 140 cm  bei einer 
T rag flächenbre ite  von n u r 10 cm. D ie  E rk lä ru n g  h ierzu  lie g t in  der 
Tatsache, daß b e kan n tlich  der A u ftr ie b  von T rag flächen  d ire k t p ro ­
p o rtio n a l der D ich te  des umgebenden M edium s is t. N u n  is t  aber die 
D ich te  von  W asser rd . 8oomal so groß w ie die von  L u f t ,  so daß auch 
die von  W assertragflächen ausgeübten K rä fte  u n te r sonst g leichen 
V erhä ltn issen um  ebenso v ie l größer s ind als die von  L u fttra g flä c h e n

Abb. 6 . Zw eite  A usfüh rung  eines Tragflächenbootes des Verfassers auf 
dem Langen See be i G rünau, B e r lin  (1936)- G eschw ind igkeit 45 km /S tde .

hervorgerufenen K rä fte . Selbst um  be trä ch tliche  K rä fte  he rvo rzu ­
bringen, b e n ö tig t m an also n u r ve rhä ltn ism äß ig  k le ine  W assertrag­
flächen .

G le itzahl von T ragflächen und G leitflächen.
Bere its im  Sommer I9 3 1 w urde im  A u fträg e  des Verfassers eine 

besondere T rag flächenanordnung in  der H S V A  u n te rsuch t. A bb . 7 
ze ig t die T rag fläche  zusammen m it  Te ilen  der V ersuchse inrich tung. 
M an e rke nn t den un teren ho rizon ta len  T e il der W assertrag fläche m it  
zwei s e itlich  schräg nach außen und  oben ge rich te ten Te ilen , d ie  den 
W asserspiegel durchschneiden und  m it  ih ren  E nden an einem k rä f­
tigen  ho rizon ta len  B a lken  aus H o lz  be fes tig t sind. D ieser B a lken , der 
in  der M it te  eine E in r ic h tu n g  zu r V eränderung des A n s te llw in ke ls  
besaß, w a r m it  der A u ftr ie b s - und  W ide rs tandsm eß e in rich tung  v e r­
bunden. A bb . 8 e n th ä lt die Versuchsergebnisse: G le itzah len  von  
W /A  =  0,049 bis herab zu W /A  =  0,038 w ü rden  gemessen. L e id e r 
konn ten  dam als die Messungen n ic h t au f größere G eschw ind igke iten  
ausgedehnt werden, da die A u ftr ie bsm eß e in rich tu ng  fü r  größere A u f­
tr ie b s k rä fte  n ic h t m ehr ausreichte. In  dieselbe A b b ild u n g  sind die 
entsprechenden W erte  von  W /A  fü r  eine G le itflä che  eingetragen. D ie  
W erte  fü r  W assertrag flächen betragen also w eniger als die H ä lf te  und  
be i größerer G eschw ind igke it n ic h t e inm a l 1/3 de r W erte  fü r  G le it-
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flächen. D ie  später in  G öttingen  3 un d  in  Aachen 4 S. du rchgefuhrten 
Messungen bestätigen dieses. So w urden  in  G öttingen m it  re la t iv  
kle inen M odellen, d. h. bei k le inen Reynoldsschen Zahlen, fü r  Geschwin­
d igke iten  von  zo m/sec =  72 km /S td e  =  39 k n  G le itzahlen von
0,028 gemessen. , . . , ..

A u f den tie fe ren G rund, w a rum  die T ragfläche einen so v ie l gün­
stigeren W irkungsg rad  als die G le itflä che  ha t, kann  h ie r le ide r aus 
Raum m angel n ic h t eingegangen werden. In  diesem Zusammenhang

Abb. 7. W a sse rtra g flä ch e  m it Teilen einer Versuchseinrichtung zur Messung 
des Auftriebes und des Widerstandes.

möge n u r ku rz  au f eine Tatsache hingewiesen w erden: au f den U n te r­
schied in  der D ru ckve rte ilu n g  be i einer G le itflä che  und  einer T rag ­
fläche. A bb . 9 ze ig t von  einer G le itflä che  die D ru ckve rte ilu n g , die der 
A rb e it über G le itflä chen  von  S o tto rf 6 entnom m en is t, sowie die D ru c k ­
ve rte ilu ng  einer T ragfläche 6. I n  beiden F ä llen  is t  gleiche Geschwin­
d igke it, g le icher A n s te llw in k e l (40) und gleiche F lächen tie fe  angenom­
men. D ie  schra ffie rte  F läche en tsp rich t ih re r Größe nach dem A u ftr ie b ,

und  m an e rke nn t daran
0,10

0,13

-W
A

0,10

0,08

0,03

Sieitflöcht

Tragfläche
(,ogsrem nerjensj

1 1 !
Abb. 8. Gleitzahlen einer Wassertragfläche 

(System Tietjens) sowie einer Gleitfläche. Die 
Gleitzahlen der Tragfläche sind etwa gleich 

einem D r itte l derjenigen von Gleitflächen.

de u tlich  die große Ü b e r­
legenhe it der W assertrag­
fläche gegenüber der 
G le itfläche . D er G le it­
fläche fe h lt  eben das 

U n te rd ru ckgeb ie t der 
W assertrag fläche. Ge­
rade das U n te rd ru c k ­
gebiet aber lie fe r t  p ro ­
zen tua l den w eitaus 
größten T e il des A u f­
tr ieb s , n ä m lich  je  nach 
dem A n s te llw in k e l etwa 
75%  des G esam tau ftrie ­
bes. A lle rd ing s , ganz,so 
idea l liegen die V e rh ä lt­
nisse in  W irk lic h k e it  
n ich t. Das Vorhandensein 
des U nterdruckgeb ie tes, 
das eben als e in  Vorzug 
gegenüber der G le itflä che

bezeichnet w urde, kan n  sich auch als eine G efahrenquelle ausw irken, 
fre il ic h  n u r be i außerorden tlich  hohen G eschw indigkeiten. Das 
U n te rd ru ckgeb ie t, un d  zwar besonders der T e il an der Flügelnase, 
kann  n ä m lich  die Ursache fü r  das E in tre te n  von  K a v ita t io n  werden. 
A u f diesen P u n k t w ird  spä ter noch ku rz  eingegangen.

Teilweise Austauchung.
I s t  som it die Frage, ob T rag fläche  oder G le itflä che  den besseren 

W irkun gsg ra d  besitz t, auch zugunsten der T rag fläche  entschieden, 
so fangen die S chw ie rigke iten  e rs t an, w enn m an darangeht, sich die 
S tab ilitä tsvo rgänge zu überlegen, die be i einem vo lls tä n d ig  aus em 
Wasser gehobenen B oo tskörpe r a u ftre ten . E ine A nzah l der ersten \  er­
suche, W assertragflächen zu verwenden, besch ränk t sich denn auc 
darauf, die T rag flächen  im  w esentlichen n u r zu r E n tla s tu n g  des Boots-

3 W a l c h n e r ,  O .: Profilmessungen bei K avita tion , 
sehe Probleme des Schiffsantriebs, S. 256. B erlin : Julius Springer 1932. 

M ä r t y r e r ,  E .: Kraftmessungen an W iderstandskörpern un 
im  Wasserstrom bei K avita tion . Ebenda S. 268 
, r  f , W .: Versuche m it Gleitflächen. W erft Reed. Hafen 21

Flügelprofilen 
5 S o t t  <

4

H y d ro d y n a m i-

(1929) S. 425.
6 T i e t j e n s ,  

L. Prandtl. I I .  Bd.
O.: H y d ro - und Ä ro d y n a m ik  nach Vorlesungen von
S. 170. B e r lin : Ju lius Springer 1931-

gewichtes heranzuziehen. D ie S ta b ilitä t so llte  dann be i diesen P ro ­
je k te n  in  der üb lichen  Weise durch den re s tlic h  e ingetauchten B oo ts ­
kö rpe r erfolgen D u rch  größere oder kle inere W assertrag flächen kann  
ohne weiteres e in  größerer oder k le inerer T e il des Gesamtgewichtes 
getragen werden, a lle rd ings m uß dann der zusätzliche W ide rs ta nd  der 
T rag flächen  m it  in  K a u f genommen werden. Ob m an u n te r B e rü ck ­
s ich tigung  dieses zusätzlichen W iderstandes der W assertragflächen 
eine V e rm inde rung  des Gesamtwiderstandes erzie lt, h ä n g t im  wesent­
lichen von  der S ch iffsg le itzah l U =  W /D  des m ehr oder w eniger aus 
dem W asser gehobenen Bootes ab, verglichen m it  der G le itzah l 
E =  W /A  der benu tz ten  W assertragfläche. .

Soviel is t  von  vornhe re in  s icher: F ü r Boote, die eine 0 ^ 
a le itzah l s =  W /D  haben, die an und  fü r  sich schon k le in e r d. h. 
Günstiger is t  als der entsprechende W e r t e fü r  eine Wasser rag ac e, 
kann  eine V erm inderung  des G esamtw iderstandes du^  ¿ ^ ^ i m m t  
von  T ragflächen n ic h t in  Frage kom m en. M it  anderen W o rte n . 
m an fü r  eine W assertragflächenanordnung e in s c h l ie ß l ic h ^  ^
stützungsstreben eine G le itzah l e — 0,06 0,08 an, so kann  m
Boote oder a llgem ein W asserfahrzeuge, deren W e rt « Werner a l 
0,06 is t, du rch  W assertragflächen n ic h t m ehr h in s ich tlich  des w  
Standes verbessern. U nd  da m an Sch iffsg le itzah len von £ >
Froudeschen Zahlen von  etw a F  =  0,7 ha t, so e rg ib t sich daß tu t  u 
G ebiet der k le inen  und  m itt le re n  Froudeschen Zahlen bis e wa ’
oder noch etwas darüber die Anw endung von  W assertragf äc en 
zweckm äßig is t. F ü r  größere Froudesche Zahlen und  k eS01* J"rs 
solche, die über F  =  1 liegen, d .h .  be i den eigentlichen Sehne 00 ,
l ie fe r t die W assertragfläche auch bereits be i te ilw e iser E ntlas unb eine 
V erm inderung  des G esam tw iderstandes. Diese Vorgänge h a t ers ma lg 
W . G ra ff un te rsuch t und  in  einem B eisp ie l durchgerechnet. ie m 
A bb. 4 des G rafischen A rt ik e ls  dargeste llten R esulta te  sind a lle r m £s 
wenig e rm u tigend fü r  die A nw endung von  W assertragflächen. Es¡er 
g ib t sich nä m lich  nach dieser A b b ild u n g , daß le d ig lich  fü r  den as

Abb. 9. D ruckverte ilung einer 
Gleitfläche sowie einer Tragfläche. 
Die Geschwindigkeit der Gleit- 
bzw. Tragfläche sei v. S tatt der 
Drücke p sind die dimensionslosen

W erte —- —  aufgetragen
e „2

und

zwar die Überdrücke nach unten, 
die Unterdrücke nach oben. Die 
Größe der schraffierten Fläche 
ste llt ein Maß fü r die Größe des 

erzeugten Auftriebes dar.

zo lls tändig ausgetauchten B oo tskörpe r ein k le ine r G ew inn du rch  dm 
Anwendung von  W assertragflächen zu erzielen is t, daß im  übrigen 
tber die T ragfläche den G esam tw iderstand sogar noch e rhöh t. Das 
le g t aber in  diesem F a ll d a rin  begründet, daß es sich l i ie r  sozusagenum 
.Tnen Versuch am  un taug lichen  O b je k t hande lt. Das gewählte B e i­
t e l  eines Torpedobootes vo n  1000 t  Verd rängung h a t bei der ange­
nommenen G eschw ind igke it von  40 k n  eine Froudesche Z ah l von  n u r 

UI1d eine S ch iffsg le itzah l * ' =  W /D  von  etw a 0,07. D e ra rtig  k le ine 
W erte von  U können aber n u r noch wenig durch A nw endung von 
W assertragflächen un te rbo ten  werden.

D ie  V erhältn isse be im  te ilweise ausgetauchten T rag flächenboo t 
lassen sich le ic h t überb licken. Bezeichnet m an m it  e0 =  W 0/D  die 
S ch iffsg le itzah l ohne T ragflächen fü r  die Froudesche Z ah l F  =  F „ und 
m it v  die G eschw indigkeit, die dieser Froudeschen Z ah l en tsp rich t, 
50 is t” der e ffek tive  Le is tungsbedarf eines Bootes vom  G ew icht D

FPSn =
• D  • v 0

D er Le is tungsbedarf fü r  das m it  T rag flächen  versehene, te ilweise 
ausgetauchte B oo t von  gleichem  G esam tgew icht se tz t s ich zusammen 
aus einem T e il, der zu r Ü berw indung des Schiffsw iderstandes W ' des 
te ilweise ausgetauchten B ootskörpers be nö tig t w ird , un d  aus einem 
zweiten T e il, der zu r Ü berw indung  des T ragflächenw iderstandes v e r­
b ra uch t w ird . Is t  £ die G le itzah l der W assertragfläche un d  A  der von  
ih r  erzeugte A u ftr ie b , so is t  also der W ide rs ta nd  der T rag fläche  gle ich 
e • A . Es e rg ib t sich som it fü r  den e ffe k tive n  Le is tungsbedarf des te i l­
weise ausgetauchten T rag flächenbootes:

EPS
W ' -V p

75

e • A  • v 0

75 (2
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und wenn m an diesen W e rt du rch  die L e is tun g  des Bootes ohne W as­
sertrag fläche d iv id ie r t :

E P S  i  W ' e  A  
-  - 7  • p -  dEPS,, D

F ü r den S ch iffsw ide rs tand  W ' des te ilw eise ausgetauchten Boots­
körpers kann  m an nach Ergebnissen von  Schleppversuchen annehmen, 
daß er der 2/3 Potenz der jew eiligen V erdrängung p ro p o rtio n a l is t, d. h.

/  A  V/3
W  =  e' D  (1 — —  I ..................................... (3

D
Diesen W e rt von  W ' in  die vorige G le ichung eingesetzt, e rg ib t: 

EPS /  AVA* £ A
D  .......................4 + (4E P S 0 V u /  £,

In  A bb . 10 sind nach G l. (4 die V erhä ltn isse da rgeste llt, w ie sie sich 
fü r  ein M arineschne llboo t m it  einer Froudeschen Z ah l von 1,2— 1,4, 
entsprechend einer S ch iffsg le itzah l von  etw a £0 = 0 ,1 6 , ergeben. A ls

G le itzah l der W assertrag flä ­
chenanordnung is t  £ =  0,08 
angenommen. M an erkenn t, 
daß be i einer Austauchung 
von  70%  des Bootsgew ichtes 
eine V erm inderung  des Ge­
sam tw iderstandes von  20% 
e in t r i t t .  D ie  größte W id e r­
stands Verringerung e rg ib t
s ich jedoch im m e r bei v o l l­
s tänd iger A ustauchung.

D ie  Frage des Le is tungs­
bedarfs bei te ilw e iser A us­
tauchung  h a t ebenfalls eine 
gewisse Bedeutung fü r  die 
A n fa h r t  des T rag flächen­
bootes, wenn also der B oo ts­
kö rpe r m it  zunehm ender Ge­
schw ind ig ke it a llm ä h lich  
durch den A u ftr ie b  der T rag ­
flächen aus dem Wasser ge­
hoben w ird . F ü r  das B oo t 
o h n e  T rag flächen  e rg ib t 
sich fü r  den Vorgang der 
A n fa h r t  b is z u r B etriebs-

Abb. 10. Leistungsverminderung eines 
durch Wassertragflächen entlasteten 

Schnellbootes. Bei einer Austauchung 
von 0,7, d .h . bei einer Entlastung um 

30% beträgt der Leistungsbedarf nur 
noch 80%.

geschw ind igke it v  =  v „ ,  entsprechend einer Froudeschen Z ah l F  =
'  D  - v

E P S  =
75

und du rch  G l. (1 d iv id ie r t  und  u n te r B erücks ich tigung  von  —  =  —

TV , K u rv e  I  
Fn

EPS
E P S 0 t 0 j 0

wo e' als F u n k tio n  der Froudeschen Z ah l gegeben sein möge.
F ü r das B oo t m  i  t  T rag flächen  lä ß t s ich fü r  die jew eilige  Ge 

schw ind ig ke it v  entsprechend G l. (2 schreiben

(5

EPS
W ' • A -  ■

75
und du rch  G l. (1 d iv id ie r t :

E P S  _  W ' 3 
E P S 0 £q D  v 

W ird  w iede r in  A na log ie  zu G l. (3

W '=  e ' D

75

A
‘ D

A Y ,
D

gesetzt, so e rg ib t sich 
EPS 

E P S n - V0
A
D

1837. H e ft  7.

W ird  fe rne r angenommen, daß der B oo tskörpe r bei einer G eschw indig­
k e it v  =  v * ,  entsprechend einer Froudeschen Z ah l F  =  F * , gerade aus 
dem W asser kom m t, so daß be i dieser G eschw ind igke it A  =  D  is t, 
so e rg ib t s ich u n te r B erücks ich tigung , daß der T rag flä che na u ftrieb  
dem Q uadra t der G eschw ind igke it p ro p o rtio n a l is t,

A
D

F \ 2
F * )  '

M ith in :
EPS
EPSo"

F W  
F *

F
F~o

F \a  
F * j Fn (6

K u rv e  I l a  K u rv e  I l b
EPS

H ie rm it  is t  j - —-  als F u n k tio n  der Froudeschen Z ah l F  gegeben. Es

möge noch bem erk t werden, daß die U nabhängige F  in  dem A usd ruck  
F

höchstens den W e rt F *  erre ichen kann-T -f-
In  A bb . 11 sind die in  G l. (5 und  (6 dargeste llten Beziehungen 

graphisch aufgetragen, und zwar fü r  ein etw a 20 m  langes Schnellboot

Kurve I : Schnellboot o h n e  
Wassertragflächen. Der 

Leistungsbedarf bei einer 
der Froudeschen Zahl 1,2 
entsprechenden Geschwin­
d igke it sei m it EPS0 be­

zeichnet.
Kurve I I :  Schnellboot m it  
Wassertragflächen. Bei 

einer der Froudeschen Zahl 
1,0 entsprechenden Ge­
schwindigkeit sei der von 
den Wassertragflächen er­
zeugte A uftrieb  gleich dem

Bootsgewicht.

Kurve I la :  A n te il zur Über­
windung des Bootswider­

standes.

Kurve I lb :  A n te il zur Über­
w indung des Tragflächen­

widerstandes.

Abb. 11. Leistungsbedarf eines Schnellbootes bei zunehmender Geschwindig­
ke it bzw. bei zunehmender Froudescher Zahl.

m it  einer B e triebsgeschw ind igke it von  ungefähr 33 kn , entsprechend 
einem F 0 =  1,2 und einem e'0 =  0,16. Es is t  ferner angenommen, daß 
der B oo tskörpe r bei einer G eschw indigkeit von v *  =  27,5 kn , e n t­
sprechend einem F * =  1,0, gerade von  den W assertragflächen getragen 
w ird  un d  also vo lls tä n d ig  austaucht. F ü r die G le itzah l der T ra g ­
flächenanordnung is t  der W e rt £ =  0,08 angenommen. W ie  zu er­
w arten, bew irken die W assertragflächen im  G ebiet der k le inen und 
m itt le re n  Froudeschen Zahlen bis etw a F  =  0,85 keine Le is tun gsve r­
m inderung, sondern eine, 'wenn auch n u r unbedeutende, Le is tungs- 
verm ehrung. Bere its im  Zustand der vo lls tänd igen  A ustauchung 
(E =  1,0) is t  jedoch schon eine be träch tliche  Le istungsersparn is durch 
die A nw endung von  W assertragflächen zu erzielen, und  diese Le is tungs­
ersparnis w ird  p rozen tua l um  so größer, je  größer die G eschw ind igke i­
te n  un d  d a m it die Froudeschen Zahlen werden. S o ll die G eschw indig­
ke itsste igerung in  dem gebrachten B eisp ie l über F  =  1,0 h inaus be i 
einem konstan ten  günstigsten A n s te llw in k e l der W assertrag fläche 
erfolgen, so lä ß t sich das dadurch erreichen, daß eine solche T ra g ­
flächenanordnung gew äh lt w ird , be i we lcher der im  W asser einge­
tauchte , d. h. der w irksam e T e il der W assertrag fläche m it  zunehm en­
der G eschw ind igke it k le ine r w ird . (Schluß fo lg t.)

Wege zur Erhöhung der Feuersicherheif auf hochwertigen Schiffen.
Das nachstehende M a te ria l is t  nns vom  S tah lw erks-V erband  zu r V e rfügung  g es te llt 

worden. W ir  b ringen dasselbe als eine sehr zeitgemäße Äußerung zu d ieser fü r  die S c h iff­
fa h r t  und  das Versicherungswesen w ich tigen Frage, welche um  so m ehr A u fm erksam ke it ve r­
d ie n t, als d ie Zah l de r S ch iffsbrände und T o ta lve rlus te  tro tz  d e r gesteigerten Ausdehnung 
und S o rg fa lt bezüglich der Feuererkennungs- und -bekäm pfungseinriehtungen neuerdings n ich t 
entsprechend abgenommen ha t. C hefredaktion .

Die F orderung weitestgehender S icherung gegenüber der Feuers­
gefahr m uß an sich fü r  j  e d  e s S ch iff erhoben werden. Verschieden 
w ird  der zu verlangende U m fang  der bautechnischen und  der be triebs­
technischen M aßnahm en sein, die der V e rh inde rung  einer B ra n d e n t­
stehung oder -Verbre itung oder dem E rkennungs- bzw. Feuerlösch­

d ienst dienen. Das gewöhnliche F ra c h ts c h iff e n th ä lt in  seiner K o n ­
s tru k t io n  verhä ltn ism äß ig  wenig brennbare Stoffe. D ie  Hauptsache 
is t  S tah l, und  gegen Ladungs- oder B unkerbrände is t  ke in  S ch iff 
ge fe it —  sei es aus welchem  M a te ria l es wolle , und  habe es a lle nu r 
denkbaren technischen E in rich tu nge n  zur Feuererkennung und  -be- 
käm p fung  an Bord.

W il l  m an bei einem F ra ch tsch iff die Tatsache berücksichtigen, 
daß E isen be i 7— 800 0 T em pera tu r einen wesentlichen T e il seiner 
F e s tig ke it e inbüß t und  selbst schwere Verbände sich verw erfen, so
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m üßte m an fü r  die wasserdichten H aup tque rscho tten  zwischen den 
Laderäum en eine B e tone ink le idung in  A uss ich t nehmen, welche s ta rk  
genug is t, um  die S ta b ilitä t des Schotts gegen einen einseitigen Feuer­
a n g r iff  zu schützen.

W eder die Reeder noch die A ufsich tsbehörden oder die V er­
sicherungen haben aber b isher zwischen den einzelnen Laderäum en 
feuersichere Schotten, d .h . etw a solche m it  B etonum m ante lung, ve r­
lang t. In  Sonderfä llen h a t m an das H ilfs m it te l der „K o ffe rd ä m m e  , 
d. h. doppelter, in  S pantd istanz angeordneter Querschotten, deren 
Zw ischenraum  m an gegebenenfalls auch m it  W asser fü lle n  kann, und 
die dann eine gute Feueriso lie rung darzustellen in  der Lage sind. 
So s ichert m an heute z. B. Ö ltanks  gegen Laderäum e und  M aschinen­
räume.

M it  dem W o rte  „h o c h w e rtig “  so ll h ie r die K lasse von  Schiffen 
bezeichnet sein, welche zahlre iche Menschen befördern, fü r  deren 
U n te rb rin gu ng  und  B equem lichke it der E inbau  größerer Mengen von 
H o lz  unerläß lich  erscheint, so daß schon a lle in  aus diesem G runde 
eine entsprechend ve rs tä rk te  Sorge am  P la tze is t. Solche S ch iffs ­
typ e n  sind in  der T a t durchweg wegen der großen Massen von b renn­
barem  H olz, welche ih re  E in rich tu nge n  und  M öb lie rung  bilden, s tä rke r 
gefährdet als einfache F rach tsch iffe  und  b ilden  nach den bekannten 
m it  großen M enschenverlusten verbundenen S chiffsbränden in  neuerer 
Z e it ta tsä ch lich  den Gegenstand besonderer Sorge der V e ra n tw o rt­
lichen. Schiffe, welche größere Anzahlen von Fahrgästen au f längeren 
Strecken befördern, haben fas t im m er starke  M aschinenanlagen, w e il 
m it  der B eförderung größerer Fahrgastzahlen in  der ganzen W e lt- 
sc h iffa h rt stets höhere G eschw indigkeiten verbunden werden. In fo lg e ­
dessen befinden sich an B ord  dieser S ch iffs typen v ie l größere Mengen 
von B rennstoffen , und zwar bei den hochw ertigen Fahrgastsch iffen 
heute n u r noch selten Kohle, sondern H e iz- oder Dieselöl. H e izö l im  
B unker is t  noch ein verhä ltn ism äß ig  harm loser S to ff, in  den m an auch 
brennende Gegenstände w erfen kann, ohne daß die Oberfläche in  
B rand  gerät. B e i D ieselö l is t  der Gefahrengrad aus der E n tzündung  
schon höher. D ie m oderne Feuerlöschtechnik h a t a lle rd ings sehr er­
fo lgreiche Kam pfm aßnahm en zu r E indäm m ung und  Löschung von 
Ö l- und  sogar Benzinbränden en tw icke lt. Im m e rh in  aber besteht die 
Gefahr, daß ein  B renns to ffb rand  im  U n te rte il des Schiffes un te rha lb  
der 3— 8 Stockwerke hö lzerner K am m er- und  Saloneinbauten in  der 
E in r ic h tu n g  Fuß  fa ß t und  diesen wohlgeschichteten Scheiterhaufen 
zum Brennen b r in g t.

W ährend nun  Bunkerbrände verhä ltn ism äß ig  selten als Ursachen 
fü r  E in rich tungsb rände  von  O berschiffen festgeste llt worden sind, so 
liegen m ancherle i M ög lichke iten  des Feuerfangens in  den E in r ic h ­
tungen selbst vo r, welche h ie r n u r ku rz  und  n ic h t lückenlos genannt 
zu werden brauchen. Kurzschlüsse du rch  defekte oder feuch t gewor­
dene Iso lierungen e lektrischer Le itungen, Feuerentstehung in  W ir t ­
schaftsräum en oder K üh lräum en , U n vo rs ich tigke iten  einzelner F a h r­
gäste bezüglich des Rauchens usw. B e i m ehreren Bränden, besonders 
bei der „M o rro  Castle“ , w urde es k la r, daß die V en tila tionskanä le  
inne rha lb  der E in rich tu nge n  die verhängn isvo lls te  R o lle be i der A us­
b re itun g  des Feuers gespielt haben, und  m an d a rf w oh l sagen, daß es 
heute n u r ein einziges S ch iff g ib t, be i welchem  hieraus alle Konse­
quenzen gezogen worden s ind : das is t  die „N o rm a n d ie “ , welche m an 
in  bestim m te  Feuerabte ilungen e inge te ilt ha t, deren jede ein in  sich 
geschlossenes System  der kün s tlich en  L ü ftu n g  und  der Z u füh rung  
des elektrischen Stromes bes itz t. D adurch w ird  die M ö g lich ke it w e i­
te re r F euerverb re itung  durch die Lü ftungskanä le  ausgeschlossen. 
B eim  Ausbruch von  Feuer kann  so auch das elektrische Le itungsnetz 
höchstens in  der brennenden A b te ilu n g  ausfallen und  n ic h t in  der 
N achbarscha ft.

Es is t  zuzugeben, daß au f a llen großen Fahrgastsch iffen heute ein 
m it  S o rg fa lt vorbedachtes und  fachgerecht betreutes System  der 
Feuererkennung und  -bekäm pfung vo rlie g t, aber gerade diese Tatsache 
un te rs tre ich t, w ie no tw end ig  diese B etreuung is t, und  m it  welch großer 
S org fa lt aufgepaßt werden m uß, daß das in  seinem gesamten Passagier­
aufbau du rch  sein B aum ate ria l gefährdete S ch iff gar n ic h t erst in  
B rand  gerät. Des Übels W urze l lie g t a llen Ableugnungen zum  T ro tz  
da rin , daß die sehr großen Mengen gestrichenen Sperrholzes der 
Kam m erwände, T üren - und  Deckenverschalungen jene u n u n te r­
brochene G efahrenquelle b ilden, welcher der Feuerdienst an B ord  
m eist m it  befriedigendem  E rfo lg  begegnet, ohne daß aber die be­
kann ten  K a tastrophen verm ieden werden konnten .

In  einem großen Schnelldam pfer sind heute über 4000 m 3 brenn­
bares H o lz  von  großem H o lzw e rt eingebaut, wozu auch die ho lz­
beplankten Aufbaudecks gehören. D ie T em pera tu ren tw ick lung  bei 
einem Brande so d ich ten  Holzes is t  so groß, daß dadurch die schwer­
sten V erbandsteile großer Schiffe in  ih re r F es tigke it en tw erte t werden 
können. So m ußten be i der „E u ro p a “  im  Bereiche der hölzernen 
F ahrgaste inrich tungen über 12000 t  S tah l ausgebaut und durch neues 
M a te ria l ersetzt werden.

D ie  Gründe, aus denen an der Verwendung riesiger Holzm engen 
fü r  den A usbau ’ der Fahrgaste inrich tungen festgehalten w ird , liegen

a u f der H a nd  E in m a l is t  es der T echn ik  der M e ta llve ra rbe itun g  in  
V e rb indung  m it  ih ren  künstlerischen E xpe rten  heute nach A n s ich t 
der Reeder und  Fahrgäste noch n ich t h inre ichend gelungen, die W o h n ­
lic h k e it von K am m ern  und Gesellschaftsräumen in  S tah l oder L e ic h t­
m e ta ll so herzustellen, daß das P ub likum  den neuen S t il ohne weiteres 
an n im m t, zum al noch v ie l herum experim entie rt w ird  (auch im  Sinne'
der M öb lie rung !).

Auch die Preis- und  Gewichtsfrage spie lt eine wesentliche Rolle, 
und m an m uß zugeben, daß die angebotenen G anzm eta llkabm en 
gegenwärtig und  besonders auch die stählernen E in richtungsgegen­
stände m indestens im  Preise noch n ic h t m it  dem gewohnten Sperrholz 
und  den H olzm öbeln  ko n ku rrie ren  können. Zuletzt, aber n ic h t zu­
wenigst, m uß m it  einem du rch  w irtsch a ftlich e  Erwägungen begründe­
te n  W ide rs tand  au f seiten der B auw erften  gerechnet wer en, w ie 
dieser sich auch bei jedem  Versuch, Sperrholzkam m ern durc so c e 
aus S tah l oder L e ich tm e ta ll zu ersetzen, m it  großer Energie beta lg . 
M an m uß bedenken, daß die B auw erften  a lle r Nationen durch 1 re 
E in rich tu nge n , ih re  W erkzeugm aschinen un d  ih re  O rganisation sow 
auch das Personal au f das bequem zu bearbeitende bPerrno1^ “  . 
geste llt sind, und daß es bedeutende Kosten, M ühen und U m ° r S“  
sa tion  bed ingt, h ie r in  grundlegende Änderungen em treten zu lassen. 
Seite an Seite h ie rm it k ä m p ft verständlicherweise die bperrnoiz 
in du s trie , welche h in s ic h tlic h  Preis, G ew icht un d  Einbaukos en nie 
le ic h t zu schlagen is t. Auch is t  die H o lz in du s trie  n ic h t un tä tig  ge­
blieben, um  diesen B au s to ff du rch „feuersichere“  Im prägnierungen 
oder feuersichere isolierende D eckanstriche gegen den A ngri. c es 
Feuers un em p find liche r zu machen. B is  zu einem gewissen Gra e un 
au f eine gewisse Z e it h inaus versprechen diese Maßnahmen auc r  
folg, aber es is t  bekannt, daß die feuersicheren Im prägnierungen nie 
au f lange F ris te n  ha lten .

A uch die V erw endung n ich tb re nnb a re r Farben und deren A n ­
wendung in  ausgedehntem Maße is t  geeignet, die Gefahr der hölzernen 
E in rich tu nge n  herabzum indern.

Dieser Sachlage gegenüber besteht die Tatsache, daß einem 
in tens iven  Feuerangriff, also einem Großfeuer, das in  den E in nc  
tungen en ts teh t oder du rch  einen B unkerb rand  un te rleg t w ird , ie 
E in r ic h tu n g  als Ganzes un te r keinen U m ständen w idersteht, un  a 
nach w ie v o r die E rz ie lung  g röß tm ög licher S icherheit nu r au em 
Wege der E rsetzung m indestens eines Teiles der Sperrholz- un 
D ecksho lze inrich tungen du rch  solche aus M e ta ll m ög lich ersc el1) '

A ls  ve rn ü n ftig e r K om prom iß  bei diesem Vorgehen wäre nie 
die E rsetzung der ganzen Sperrho lzeinrichtungen, deren eins wei iBe 
E rh a ltu n g  aus den vorgenannten Gründen ja  ve rs tänd lich  is , an 
zustreben, sondern es erscheint v ie lm ehr n u r notwendig, e u e  r  
s i c h e r e  Z o n e n  von  hinre ichender Ausdehnung an or zu 
schaffen, welche gewährleisten, daß ein entstehendes Großfeuer solche 
feuersicheren Zonen n ic h t „n ied e rren n t“  und sich durch sie h indurch 
n ic h t au f die jenseitigen H o lze inrich tungen verb re ite  . c , , ,

Es is t  k la r, daß im  W ettbew erb  des Sperrholzes gegen den S tah l 
auch diese Konzession abgelehnt w ird , und  daß ie 1 e a m u  
m it  Bezug au f K o n s tru k tio n  und E in rich tu n g  alles daran setzen m  . 
um  überzeugende Vorschläge fü r  solche feuersichere vamme g PP 
zu machen. G eling t dies, so kann  m an den Fahrgasten solcher K a m ­
m ergruppen ih re  besondere persönliche S icherheit m  einem Maße 
klarm achen, daß das reisende P ub liku m  nach diesen K am m ergruppen 
h instreben und  das v ie lle ich t zunächst geschmacklich etwa 
gewohnte im  G efüh l der besonderen S icherheit gern m  K a u f nehn en 
w ird  V om  S tan dpu nk t der H ygiene aus is t im  übrigen solchen 
K am m ern  der V orzug zu eigen, daß keine Ausdunstungen von  H o lzern  
oder Im prägnierungen 111 B e tra ch t kom m en und etwaige Ü ber­
flu tu nge n  w ie sie aus verschiedenen Gründen Vorkom m en können, 
keine durchfeuchteten W ände hinterlassen.

Sowohl in  den V ere in ig ten Staaten w ie auch m  h rankre ich , aber 
zuerst in  Deutschland, s ind diese Bestrebungen durch lebensgroße 
Versuchsausführungen in  die T a t um gesetzt worden. D ie Mauser- 
W erke (W aldeck. H arburg , K ö ln , New Y o rk , Sao Paulo) waren die 
ersten welche in  Deutsch land auf einem H apag-S ch iff einige S ta h l­
kam m ern I I I .  Klasse m it  S tah lm öb lie rung e rs te llt haben.

Dieser Vorgang h a t die weitere Folge gehabt, daß die Mauser- 
W erke das Problem  der le ichten feuersicheren D oppe lstah lw and m it  
feuerisolierender F ü llun g  w e iterbehandelt und  zu Ergebnissen ge füh rt 
haben, welche nunm ehr bei einem der K .d .F .-S ch iffe  in  großem U m ­
fange angewendet werden. D ie  h ie r folgenden Abb. 1 u. 2 stellen 
die se ine rze itau f der „D e u tsch la n d “  der H a m bu rg -A m erika  L in ie  ge­
m achten ersten A usführungen von  S tah lkam m erwänden und stäh lernen 
E in rich tungen  der I I I .  Klasse dar. D ie  h ie r ebenfalls nachstehende 
Zeichnung von  E inzelhe iten der M auser-Stahlwände (A bb . 3) zeigt den 
heutigen E n tw ick lungss tand  dieser K o n s tru k tio n . In n e rh a lb  der 
Zeichnungen selbst sind die Gewichte ve rm e rk t, welche m an im  V e r­
gle ich m it  einfachen oder doppelten Sperrholzwänden im  H in b lic k  
au f ih re  überlegene Schallsicherheit und  ih re  Feuersicherheit als w e tt­
bewerbsfähig durchaus ansprechen muß. Diese W a n d ko n s tru k tio n  is t
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durch das In s t i tu t  fü r  Schall- und W ärm eforschung der Technischen 
Hochschule in  S tu ttg a r t im  vergangenen Jahre un te rsuch t worden und 
h a t sehr günstige Ergebnisse gezeitigt. Ferner w urden in  der Feuer­
wache 12 zu H a m bu rg  von  O ktobe r bis Dezember 1936 B ran dve r­
suche ausgeführt, welche in  einem eigens fü r  diese Versuche errichteten, 
aus E isenp la tten  bestehenden Versuchshaus du rchg e füh rt wurden. Bei 
einer lich te n  Höhe von  2,50 m  be trug die G rundfläche des Versuchs-

Tem peraturen standen neben Segerkegel verschiedener Zusam m en­
setzungen auch G raph it und  elektrische W ide rs tandstherm om eter zu r 
V erfügung.

D ie  D u rch füh rung  der Versuche erfo lg te  du rch  die Feuerwehr. 
D ie T em pera tu r der dem Feuer abgewandten Seite der M auser- 
W and steigerte sich von  330 nach der ersten M in u te  des Feuers au f

Abb. 1. Mauser-Stahlkammer von Außen. Abb. 2. Mauser-Stahlkammer, I I I -  Klasse.

hauses 9 m 2. E in  M itte ls c h o tt, aus 4 m m -S tah lb lech m it  W in k e l­
verste ifungen bestehend, te ilte  das Haus in  zwei E inzelräum e. D ie 
du rch  den Schiffss icherheitsvertrag au f 815° C festgelegte T em pera tu r

326° C in  der 60. M inu te . Diese Tem peraturen sind gewiß höher als 
diejenigen, welche be i den französischen Versuchen m it  m ehrfach so 
d icken un d  unverg le ich lich  teureren und  kom p liz ie rte ren  K on s truk -

der Feuerseite w urde du rch  Verbrennen von  trockenen W eichho lz­
k loben in  einem der beiden Räum e erzie lt. F ü r  die Messung der

Ein W and-Element 
bei 0,75mm B lechstär he 

73,3 kg /m 2

Tür-Element 35mm Wandstärke 
bei 0,75 mm B/echstärke

{cT-E /ernenf ^ e k g / m 2  
bei 0,75mm ß/ech- a 
stärke 73,5 kg/m 2

W anc/quersc/w/Tf 
insgesam f 

38mm O/cUe 
Geiv. 19 kg /m  2

•Sfoß-
verbindung

Gesamt- W andstärke 33 mm

Abb. 3. Mauser-Stahlwände und -Tür.
Abb. 4. Einzelheiten der W andkonstruktion des A rchitekten 

Paul Bres m it der Fa. K rieg & Z ivy.



W erft *  Reederei * Hafen
1. A p ril 1937.

Wege zu r E rhöhung  der Feuersicherheit au f hochw ertigen  Schiffen. 93

t io n e n  e rz ie lt w urden. Jedoch g ib t  eine T em pera tu r von 326 C zu 
Bedenken noch keinen A n laß  •—  es sei denn, daß m an die W and  an 
der Seite des dem Feuer abgewandten Raumes m it  H o lz  oder b renn ­
baren S to ffen  be legt ha t. Es ha nd e lt sich, w ie  die K o n s tru k tio n s ­
zeichnung zeigt, um  eine doppelwandige iso lie rte  S tah lwand. D ie  
beiden äußeren S tah lb lechp la tten  bestehen aus Spezialblech. Ge-

Z e itd a u e r des /e rsu ch  es in  m in

Abb. 5. Feuer-Versuchsdiagramm zu Abb. 4.

tre n n t voneinander zwischen den beiden S tah lb lechp la tten  eingebaute 
Kastenverstärkungen, g le ich fa lls  aus Spezialblech, ha lten  die beiden 
W and p la tte n  zusammen und bürgen fü r  eine einwandfre ie S ta b ilitä t.  
D ip  7 w i s c h e n r ä u m e  werden m it  Asbesteinlagen 20 m m  s ta rk  aus­

ge fü llt. Diese Räum e s ind beson­
ders ge fo rm t und  tragen dazu bei, 
die S ta b ilitä t  der W and zu erhöhen. 
D ie  beiden Längsspanten jedes 
W andpla ttene lem entes weisen eine 
ha lb e llip tisch e  N u te  auf, un d  das 
Zusammensetzen zweier W a n d p la t­
ten  gegeneinander geschieht m itte ls  
eines in  die beiden N u te n  einge­
fü h rte n  O valrohrs. F ü r die Boden­
befestigung is t  ein ha lbrundes P ro ­
f i l  vorgesehen. D ie  U n te rkan te  der 
W a n d p la tte  w ird  nu ten fö rm ig  aus- 
geb ilde t un d  au f das ha lb runde  
B od en p ro fil aufgesetzt. Das P ro f il 
selbst is t  m itte ls  zwei Reihen 
Schrauben am  Boden be festig t.

D ie  Deckenbefestigung e rfo lg t 
du rch  Verw endung von  W in k e l­
eisenschienen an beiden Seiten der 
W and , und  zw ar entweder, w enn die 
W and  pa ra lle l zum  D ecksbalken 
lä u ft ,  an den D ecksba lken oder 
d ire k t an den Zwischendecks. D ie 
W inkeleisenschienen werden m it  
dem Schenkel an den Decksbalken 
oder am  D eck be festig t. D ie  E c k ­

elemente werden m it  ve rs tä rk te n  Eckeneinlagen versehen.
D ie  K o n s tru k tio n  der T üren  is t  in  gleicher F o rm  durchgeb ilde t 

w ie die W and. D ie  T ü r  is t  an einen a llse itig  geschlossenen Rahm en 
angeschlagen, welcher du rch  die nu tenförm ige A usb ildung  seiner

Abb. 6. W a n d k o n s tru k t io n  der 
Fa.- G. A. Pingussen.

O S  70 75 2 0  2 5  3 0  3 5  W  V5 SO S 5  SO
Z e itd a u e r des Versuches in  mm

Abb. 7. Feuer-Versuchsdiagramm zu Abb. 6.

den D ecksba lken lau fen  und m it  diesen verbunden werden, können 
m it  sog. E n tlü ftungsb lechen  abgedeckt werden.

Sehr w e itgehend haben sich die Franzosen m it  dieser M aterie  be­
schä ftig t, un d  die einschlägigen Ingenieur- und  A rch itek tenkre ise  
F rankre ichs haben p lanm äß ig  an lebensgroßen M odellen die M ö g lich ­
k e it von w ir ts c h a ftlic h  un d  gewichtsm äßig konkurrenzfäh igen K am -

T \
Stahl 0,6 mm st. i

/  r i  tso/iermasse 
I ' - T  „U nion"

Gesamtdiche 33mm, Ge*, ¿ thg/m 2 
G tnG eerh indnnn  b e t 25mm OicKe, ”  1ä "

m erwänden und E in rich tu nge n  aufgezeigt und  die Ergebnisse sorg 
fa lt ig e r Brandversuche v e rö ffe n tlic h t. D ie  A bb . 4— 13 dieses A r t ik e  s, 
welche m it  Z us tim m ung der Z e its c h r ift  „A c ie r “  h ie r abgedruckt sm , 
beweisen dies. D ie  V ere in ig ten  Staaten haben u n te r V o ra n tr it t  er 
Beth lehem  S h ipb u ild in g  C orpo ra tion  —  einer Tochtergesellschaft er 
Beth lehem  Steel C o rpo ra tion  —  M ode llkam m ern in  Lebensgröße er- 
geste llt, welche in  der „M a rin e  R ev iew “  im  J u li 1935 v e rö ffe n t ic r  
w urden und  einen durchaus w ohn lichen E in d ru c k  machen.

D er Gedanke, den E inbau  von  ve rhä ltn ism äß ig  feuersic eren 
K am m ergruppen n u r zonenweise in  jedem  W ohndeck du rchzu fu  ren, 
is t  in  einem A r t ik e l „E m rich tu n g sb rä n d e  au f Fahrgastschif en m  
W e r ft  Reed. H a fen 19 (1934) näher ausgeführt, wo an H an  e n̂ ®r 
Prinzipskizze, die h ie r als A bb . 14 w iede rho lt werde, eine zwec m a tge 
A nordnung solcher feuersicheren Zonen in  einem größeren a rgas 
sch iff angegeben is t, und  zw ar u n te r dem G esichtspunkt, a lese 
Zonen in  jedem  W ohndeck an der gleichen Stelle liegen müssen, so a 
in  den W ohndecks gleichsam ein B lo ck  von übereinanderhegenden 
re la t iv  feuersicheren K am m ern  en tsteht. Im  übrigen w ir  gew i nie 
m and ableugnen w ollen, daß heute aus zwei S tahlblec ren von  0,7 
b is 0,9 m m  D icke  m it  einer geeigneten feuersicheren Zwisc en age von 
3—-5 cm  D icke  feuersichere Türen hergeste llt werden können, die

Abb. 9. Feuer-Versuchsdiagramm zu Abb. 8.

S toßkanten in  g le icher W eise in  die W and p la tte n  w ie diese selbst 
eingeschlagen werden kan n  (Abb. 3). D ie  au f den A bb ildungen  an ­
gegebenen Gewichte von  rg,3 bzw. 19,5 bzw. 25,8 kg  schließen n ic h t das 
P ro f il fü r  die Bodenbefestigung und n ic h t die W inkeleisenschienen fü r  
die Deckenbefestigung ein. D ie  zwischen den D ecksbalken entstehenden 
Zwischenräume, die s ich ergeben, wenn die W andelem ente pa ra lle l zu

gleiche Gewichte und  ähnliche Preise haben w ie die heute üb lichen 
Sperrho lztüren, und  deren k o n s tru k tiv e  S ta b ilitä t  noch größer is t  als 
be i jenen. Ferner is t  ke in  G rund  e rs ich tlich , w a rum  m an n ic h t säm t­
liche  Deckenverschalungen in  einem F ahrgas tsch iff aus Stahlblechen 
herste llen kann, deren D icke  h inre ichend sein m uß, um  einen gerade­
so ebenen V e rla u f der Decke zu gewährle isten w ie bei der Sperrho lz­
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decke. D ie  G ew ichts- und Preisunterschiede werden keineswegs nen­
nensw ert sein, und die „E n th o lz u n g “  würde be i einem großen F a h r­
gas tsch iff zwischen 20 und 30 000 m 2 Sperrholz liegen. D er W o h n lich ­
k e it würde d a m it ke inerle i A bb ruch  getan. In  dieser H in s ic h t is t  i

Es is t  im  übrigen n ic h t bei Versuchen geblieben, du rch  bautech­
nische M aßnahm en eine E rhöhung der Feuersicherhe it herbe izuführen 
W ie  schon erw ähnt, sind bei der „N o rm a n d ie “  eine ganze Reihe von 
Verbesserungen angewendet worden, welche die ho rizonta le  Verbre i-

Abb. 10. Rauchkabinett der S tah lfirm a Fillod.
j  U m u-ci 111

der T a t n u r der e rnsthafte  W ille  der Reedereien, e v tl, eine E rm un te run g  
du rch  die Seeversicherung und  —  wenn es n ic h t anders geht —  die 
S te llung  entsprechender Forderungen durch das reisende P u b lik u m  in  
der W eltpresse erforderlich .

Abb. i i .  Stahlkammer I I I .  Klasse (Flambo).

André Louis.) s. K o n s tru k t io n  Abb. 8

tu n g  des Feuers abschwächen. D ie  französische S ch iffa h rt h a t eber 
am  eigenen Leibe in  der le tz ten Z e it die N achte ile  m ange lha fte r Feuer­
s icherhe it besonders h a r t spüren müssen, und dies h a t sowohl das V e r­
an tw ortungsge füh l w ie den französischen Unternehm ung’se'pist stark

angeregt. Gelegentlich des fn fe rna tiona  
len Kongresses der S ch iffbaue r und 
Schiffsm aschinenbauer in  N ew  Y o rk  
M it te  September 1936, beschäftig ten sich 
mehrere Vortragende m it  der Frage der 
Feuersicherheit, und u. a. berich te te  
Leslie Champness über eine Reihe von 
M aßnahmen, welche au f dem französ i­
schen Fahrgastsch iff „P rés ide n t D o um e r“  
ge tro ffen worden sind. V o r a llem  haben 
sich diese au f N avigationsräum e, T re p ­
penhäuser, E levatorschächte, Küchen, 
Büros, V orra tsräum e und  Verschalung 
von Gesellschaftsräumen ers treckt. In  
den Gangen w urde die Deckenverscha­
lung aus ga lvan is ie rtem  E isenblech m it  
dekora tiven E inprägungen hergeste llt, 
und  alle e lektrischen K abe l w urden in  
Kabelkonsolen gefaßt. Insgesam t w urde 
durch diese M aßnahm en erre ich t, daß 
s ta t t  710m 2 Verschalungsholz n u r 325 m 2 
eingebaut wurden. Ü ber 500 m 2 b renn ­
barer G um m ifußböden w urden durch 
M osa ikp la tten  ersetzt. A lles Bettzeug, 
die Vorhänge, G ardinen in  den K a m ­
m ern und  ö ffen tlichen  Räum en w urden 
m it  feuersicheren Substanzen im p rä g ­
n ie rt und jede K am m er m it  einem 
Handfeuerlöscher ausgerüstet. Im  B e­
reiche der e lektrischen K abelkanä le w u r­
den autom atische T em pera tu r-F ernm el­
der eingebaut. D ie üb lichen Feuerschot­
ten  in  der F ahrgaste in rich tung  w urden 
als K offerdäm m e m it  doppelten S tah l­
schotten in  ca. 65 cm  A bstand  her­
geste llt und m it  E in rich tu nge n  v e r­
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sehen, welche gestatten, den K o ffe rdam m  in  6 M inu ten  m it  Wasser 
zu flu te n .

N ach angeste llten Versuchen w urden au f dem ,, President Doum er 
auch hölzerne K am m ergruppen m it  Asbest gedeckt, welche einem 
in tens iven  Feuer eine ha lbe Stunde lang w iderstanden haben.

D e ra rtige  S icherungen sind be s tim m t geeignet, inne rha lb  der 
hö lzernen E in rich tu n g e n  w esentlich zur V erringerung  des Gefahren­
ris ikos be izutragen, wenn es sich h ie r auch um  einen K om prom iß  han­
de lt. D ie  Belegung der vorgeschriebenen stäh lernen Feuerschotten 
m it  Asbest is t  übrigens be i der „N o rm a n d ie “  im  Um fange von m ehreren 
tausend Q uadra tm etern  d u rchg e füh rt worden. D ie  E in r ic h tu n g  von  
S prink ler-S ystem en m it  se lbsttä tige r Auslösung be i Ü bertem pera­
tu re n  gehört zu den bem erkenswerten V orkehrungen der Feuer­
bekäm pfung.

A lle  M aßnahm en zur Feuererkennung und  -bekäm pfung müssen 
im m er als sekundär be tra ch te t werden im  Verg le ich zu solchen bau­
technischen V orkehrungen, die au f dem Wege der M ateria lausw ah l die 
E n t s t e h u n g  von  Feuer weitestgehend zu verm eiden gestatten. 
H ie r k o m m t in  erster L in ie  das S tah lm a te ria l in  B e tra ch t, wobei in  den 
Grenzgebieten zwischen stäh lernen feuersicheren Zonen und  hölzernen 
E in r ich tu n g e n  die äußeren Um grenzungswände selbst noch in  geeig­
neter W eise du rch  A u flagen  z. B. von  Asbest oder Asbestbeton zu 
schützen sind.

Abb. 13.
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Stahlkammer I I I .  Klasse (frz. Ursprungs).

R  =  üb liche  Rauchschotte nach den V o rschriften .

a =  feuersichere K am m erblocks (Endschotten m it  
ve rs tä rk te r äußerer Iso lie rung).

b =  le ich te  S tah lb lechschotten in  Sonderkonstruk­
t io n .

F  =  feuersichere T üren  (F ederkra ftsch luß  nach 
zen tra le r Auslösung).

Abb. 14.
P rin z ip s k iz z e  fü r  d ie  D u rch se tzu n g  

h ö lz e rn e r F a h rg a s te in r ic h tu n g e n  m it  
fe u e ris o lie re n d e n  S ta h lk a m m e rb lo c k s .

Der Ausbau des Togokais am Südwesthaien in Hamburg.
V on  B a u ra t D r.- In g . Bolle und D ip l.- In g . Schütte, H am burg .

( S ch luß  ) '

D ie S t a h l s p u n d w a n d  des Togoka i- S ü d ,  die u n te r dem 
vorderen T e il dieser M auer a lle in  trä g t, w a r aus einem besonders w id e r­
standsfähigen W e rk s to ff herzuste llen . Es w urde ein hochw ertige r 
S tah l m it  K up fe rzusa tz  gew ählt. D ie  Spundw and w ird  außer a u f B ie ­
gung (1970 kg /cm 2) auch au f A chsd ruck  und  d a m it a u f K n ic k u n g  
(220 k g /c m 2) beansprucht, und  bei einer D urchb iegung der W and  m ußte 
die lo tre ch te  L a s t noch zusätzliche Biegespannungen (xoo k m /c m 2) 
he rvorru fen. Es kam  daher neben der B iegefestigke it, also dem 'W ider- 
s tandsm om ent der W and, auch au f die S te ifig ke it, also das T räghe its ­
m om ent an. U n te r den deutschen S pundw andp ro filen  N r. 5, die ta ­
be llenm äßig säm tlich  gleiche G ew ichte und  W iderstandsm om ente  
haben, w e is t das L a rssen -P ro fil das größte T räghe itsm om ent auf. D ies 
fü h rte  z u r W a h l e iner Larssen-Spundw and. M an m achte s ich be i W a h l 
dieses Systems die von  der H e rs te lle rfirm a , dem D o rtm u n d -H ö rd e r 
Ü ü tte nve re in , behauptete E rfa h ru n g  zu eigen, daß der T abe llenw ert 
des T rägheitsm om entes der Larssen-Bohle t ro tz  der Schloßfuge bei 
entsprechender Schweißung, E inspannung oder g le ichw irkenden U m ­
wänden ta ts ä c h lic h  vorhanden is t.

D ie  Spundw and des Togoka i- N o r d  w ird  ebenfalls au f B iegung 
^ü d  A chsd ruck  beanspruch t; sie w urde  aus K lö ckne r-B oh len  N r. 3a 
m  St. 37 ausgeführt. D ie  rechnungsm äßige Beanspruchung b e trä g t 
i 723 k g /cm 2.

E ie  R a m m arbe it w u rde  bei den Spundwänden be ider K a is tre k - 
ken m it  M enk &  H am brockschen U n iversa lram m en m it  B ärgew icnten 
von 4 1 ausge führt. D ie  E in d rin g u n g  bei den le tz ten  10 Schlägen 
be trug  am  T ogoka i- S ü d  zwischen 15 und  1 cm, am  T ogoka i-N  o r  d 
zwischen 20 und  6 cm. In  keinem  F a ll gab der E in d rin gu ng sw id e r­
stand oder irgendwelche andere E rsche inung be im  V e rla u f der R am ­
i n g  A n laß  zu der Besorgnis, daß die W and  un ten  im  Boden aus dem 
Schloß gesprungen und  u n d ic h t geworden sei, oder auch daß ih re  T rag­
fä h ig k e it ungenügend sei.

B e i der R am m ung der Spundwände w a r den nachstehenden be­
kann ten  E rscheinungen R echnung zu tragen : D em  „V o re ile n “  des

Spundwandkopfes, dem „A us län gen “ , dem „M itz ie h e n “  und dem 
„A usw e ichen“  aus der F lu c h t. ,

D ie  18,10 m  langen Bohlen La rssen -P ro fil 5 des Togokai- S u d  
w urden zunächst jede Doppelboh le fü r  sich u n te r die Ramme genom­
m en und  in  einem A rbe itsgang in  ganzer Länge eingeschlagen. Dabei 
w urden a lle  Vorsichtsm aßnahm en getro ffen, um  das \  ore ilen des 
Spundwandkopfes gegenüber dem Spundwandfuß in  der K am m rich -
tu n g  h in ta n zu h a lte n ; die K öp fe  der zu le tz t geram m ten 8 - 10D oppel­
bohlen w urden m it  K e tte n  un d  Zahnstangenbindung zusammenge­
preß t : der K o p f der u n te r der Ram m e be find lichen  Bohle w urde w ah­
rend des ganzen R am m  Vorganges m itte ls  eines D rahtseiles und  einer 
B ockw inde zurückgezogen. T ro tzdem  w a r ein „V o re ile n  n ich  zu 
verh indern , so daß schon ba ld die Bohlen begannen, s ich m it  dem 
K o p f in  der R a m m rich tun g  überzuneigen. Sobald eine N e igung von  
etw a 100: 1 e rre ich t war, ve rs tä rk te  sich die Schräglage be i den fo l­
genden Boh len rasch. Es g a lt also, rech tze itig  K e ilboh len  zu schlagen. 
Bei dieser Rammweise sind au f 134,7 M . /m  Spundwand 6 S tück  K e il­
bohlen geschlagen worden, dadurch w urde der S pundw andfuß  um  
130 cm  länger (in  der A b w ick lu n g  gedacht) gem acht als der Spund­
w a nd kop f; dazu kom m en etwa 24 cm  V erlängerung du rch  Ausgle ich 
in  den De’hnungsfugen. D er U n terw agen der Spundwandram m e lie f 
bei der geschilderten E inze lram m ung der B oh len au f je  einer Schiene 
v o r der Spundwand und  h in te r der B ockp fah lre ihe , so daß zwischen 
den T rägern des Ram m unterwagens n ic h t m ehr als eine Doppelboh le 
zu r Z e it geste llt werden konnte . W egen des schlechten R am m verlau fs  
g ing die A rbe itsgem einscha ft fü r  den üb rigen  S pundw andte il zum  
„fachw e isen“  Ram m en über. H ie rzu  w urde zunächst das Ram m ge­
rü s t h in te r der Spundwand angeordnet (vg l. auch A bb . x i)  un d  der 
U nte rw agen der Ram m e sow eit v e rk ü rz t, daß die T räge r n ic h t m ehr 
in  die S pu ndw and fluch t h ine inragten . D ann w urden  Fache von  je ­
w eils 8— 10 D oppelboh len in  der R a m m rich tu n g  fo rtsch re itend  geste llt 
un d  te ilw eise eingeram m t, so daß die  K öp fe  zunächst etw a 2,50 m  
über der End lage stehen b lieben. Danach wurde, m it  der vo rle tz te n
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Tabelle  2. Ü  b e r s i c h t^ f ^ ä ^ ^ id g ü l t f g e ^ H ^ i^ ^ c h la e 1 zu™ cklaufenden R am ™e je tz t  erst 
derte sich das V o r e T l e n s t a r k f c J ^  ^ ^ “ V erfahren ve rm in - 

werden. A u f 3 3 4 m Ram m strec’k e w u rd e n n o c h  ^
Langenuntersch ied zwischen K o p f und FnR <r 1? h  „  m it  75 cm 
Ausg le ich von  4S cm  an den aUßerdem ein

B ei den 10,5 m  langen Bohlen K lö c k n e r P ro f. 3a des Togokai-
N  o r  d  w a r die R am m ung
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ü b e r  A u s l ä n g e n  
w ä n d e .

d e r  S p u n d -

Bauabschnitt

Togo ka i-S üd

Abb. IJ ; Pfahlramme und Führungsholme 
fü r die Spundwand Togokai-Süd.

der geringeren T ie fe  en t­
sprechend, le ich te r, und 
die N e igung zum  V o r­
eilen t r a t  n ic h t so s ta rk  
in  E rscheinung. D u rch  
Zurückpressen der B oh­
lenköpfe  konn te  das V o r­
e ilen h ie r ausgeglichen 
werden, so daß keine 
K e ilb oh len  verw endet zu 
werden brauchten.

U n te r „A u s la n g e n “  
in  der R a m m rich tu n g  so ll 
h ie r das Bestreben der 
Spundwandbohlen ve r­
standen werden, die ihnen 
durch die W alzung  gege­
bene W e llen fo rm  während 
des Ram m vorganges ab­
zuschwächen. Diese E r ­
scheinung u n te rlie g t u n ­
kon tro llie rb a re n  E in flü s ­
sen; sie t r a t  bei den 
einzelnen A bsch n itten  
zwischen den Dehnungs­
fugen des Togokais n ic h t

V »  folgenden T a t.U e  s ind  die 
langen, d,e ans Zahl nnd B re ite  der Boh len errechnet wurde» den

gemessenen Längen gegenüberge­
s te llt.

Das „M itz ie h e n “  be ruh t da r­
auf, daß der be im  Ram m en der 
Spundbohlen zu überw indende W i­
derstand n u r  zu einem T e il E in ­
dringungsw iders tand des Bodens, 
zum  anderen T e il R e ibungsw ider­
stand im  Schloß is t. Je nachdem, 
w ie g u t die Boh len geradegerich te t 
sind und  je  nachdem  sich Boden­
te ilchen  in  das Schloß einklem m en, 
kann  dieser W ide rs ta nd  sehr groß 
werden. W ird  der R e ibungsw ider­
stand einer gerade u n te r der R am ­
me be find lichen  Bohle größer als 
Reibungs- p lus E ind ringungsw ide r­
stand der le tz te n  Bohle, so w ird  
diese m itge rissen ; sie z ieh t m it.  
M itz iehende Boh len sind durch A n ­
k lem m en an die zuvo r geram m ten 
B oh len n ic h t zu ha lten . M an  m uß 
daher von  vornhe re in  m it  dem M it ­
ziehen rechnen und  die Boh len etwas 
länger nehmen, als zeichnungsge­
m äß e rfo rde rlich  wäre, d a m it der 
K o p f einer m itz iehenden Bohle 
n ic h t u n te r die zulässige T ie fe gerät, 
bzw. die das M itz iehen  v e ru r­
sachende Bohle n ic h t v o r  E rre ichen 
der vorgeschriebenen T ie fe gekappt 
zu werden brauch t.

D ie  B a u a rt des T ogoka i- S ü d  
w a r besonders em p fin d lich  h in s ic h t­
lic h  desM itziehens, da au f den genau 
au f g le icher H öhe zu bringenden 
S pundbohlenköpfen über einer 
E ise np la tte  G ran its te ine  zu v e r­
legen w aren (vg l. A bb . i 4), die bis 
zu 3o t  L a s t je  lfd . m  W and  zu 

.. übertragen h a tte n . D ie  Boh len
ohne Uberlänge gegenüber dem Zeichnungsm aß 
daher n u r die Toleranz des L ie ferw erkes von  

4 cm  Überlange z u r V erfügung. A u f A n - 
die Boh len a llgem ein etwa 4 cm

T ogoka i-N ord

Theoretische
Länge

Gemessene
Länge

Unterschie
0//o

. I 37,52 37,92 + 1 ,0 72 47,68 48,55 + 1 ,8 2
3 47,68 48,25 + 1 ,2 0
4 48,52 48,42 —  0,20
5 48,52 48,38 —  0,296 46,84 4 7 ,1 5 +  0,66
7 47,68 48,17 + 1 ,0 28 47,68 48,23 +  1,159 47,68 47,92 +  0,50

40,95 41,62 + 1 ,6 3
47,4° 47,90 +  I ,°546,40 46,40 0,0

3 43,40 43,55 +  0,81
4 45,6o 46,30 +  1,53

über der vorgeschriebenen E ndlage des Kopfes stehen gelassen Dies

r a;n T ^ tts r “ ,ks ;  dr
ten  v o r  E rre ichen  der vorgeschriebenen T ie fe gekappt werden.

Abb. 13. Aufsicht auf die Spundwand Togokai-Süd

B eim  T o g o k a i-N  o r  d  w ar die Ram m ung le ic h te r; d u rchsch n itt- 
hch 125 m 2 Tagesle istung gegenüber 75 am  Togokai-Süd, und  die 
B oh len zogen, von  einer Ausnahm e abgesehen, n u r  unbedeutend m it.  
D ie  B a u a rt des Togoka i- N o r d  der zufolge die Boh lenköp fe aufge­
s c h litz t und m  den B e ton  eingebunden werden, w e ist übrigens den 
1 dUf’ ^ aß f aS Mn+Ziehen der Boh len h ie r keine große Bedeutung
b rauchen16 P &Uf §leiche H öhe 8ebra< * t  zu werden

D ie  h in s ic h tlic h  des M itziehens genannten G ründe m achten fü r  
den Togoka!- S u d  auch die F lu c h tre c h th e it der Spundwand besonders 
w ich tig . Es w urde daher alle m ögliche S org fa lt daran gewendet, die 
Spundwand genau flu c h tre c h t zu füh ren. D oppelte  Führungsho lm e 
w urden m it  schweren eisernen T rägern in  genau eingemessenem A b ­
s tand  von  den zuvo r geram m ten B ockp fäh len  gehalten (Abb. 11)
T ro tzdem  gelang es n ich t, besser, als A bb . i 3 zeigt, die S pundw and­
kopfe m  genaue F lu c h t zu bringen.

I J-j—1—I_I_L

Abb. 12.
bkizze fü r fachweises Rammen.

waren m it  18,10 m  
beste llt. Es stand 
d u rc h s c h n itt lic h  etw a 
Ordnung der B au le itu n g  w urden

Verbindung zwischen gerammtem Grundbauwerk und Betonkörper.
D ie V e rb in dun g  zwischen den P fäh len und dem B etonkörper 

wurde dadurch hergeste llt, daß an den P fah lköp fen  die Bewehrungs­
eisen fre iges tem m t und  eingebunden wurden.

D ie V e rb in dun g  zw ischen Spundwand un d  dem M auerkö rper 
w urde bei den Bauw erken in  verschiedener Weise bew erks te llig t. D ie 
Spundwand des Togoka i- S ü d  is t  an dem B e tonkö rpe r m it  R u nd - 
eisenankern aus St. 52 befestig t. D ie  A n ke r s ind so berechnet, daß sie 
vom  A u fla g e rd ru c k  des E rdd ruckes am  S pundw andkopf m it  n u r 
«20 kg /cm  beansprucht werden, daß sie bei einer Beanspruchung von
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2000 kg /cm 2 a llerd ings zugleich ein geringes E inspannm om ent (4 ,740*) 
übertragen; im  wesentlichen aber so llte  diese V erb indung als freies, 
d. h. gelenkiges und  bewegliches A u fla g e r w irken.

B e im  E n tw u r f waren zu r S icherste llung der G elenkw irkung zu­
nächst besondere M aßnahm en n ic h t vorgesehen. Nach dem M uster 
entsprechender B au te ile  bei anderen K a im auern  waren die beiden m  
ih re r Lage zueinander ve ränderlichen Teile, nä m lich  die Spundwand 
m it  der abdeckenden E isenp la tte  einerseits und der M auerkörper m it  den

Abb. i4- Verbindung zwischen Spundwand und Betonkörper l'ogokai Süd.

einzubetonierenden A nke rn  andererseits, ohne bewegliches Zwischen­
g lied  aneinandergefügt worden. B e i den in  Frage kom m enden A us­
füh rungen haben sich auch Schäden b isher n ic h t gezeigt. I n  A nbe­
tra c h t der be im  Togoka i- S ü d  ve rhä ltn ism äß ig  hohen lo tre ch ten  Be­
las tung  der Spundwand von  bis zu g o t / l fd .  m  entstanden jedoch Be­
sorgnisse, ob n ic h t eine, wenn auch n u r geringe, D urchb iegung der 
W and  und  W inke lände rung  am  K o p f m it  der daraus folgenden A n ­
häufung der D ruckspannungen über den vorderen B oh lenwellen zu Zer­
störungen an den G ran its te inen  füh ren  könnte. D ie  B au le itung  suchte 
daher nach einem in  gewissen Grenzen nachgiebigen S to ff, der als 
F u tte r  dienen und  den D ru c k  besser v e r te i lt  an den G ra n it abgeben 
Sollte. B e i Q uetschprüfungen verschiedener B itum en-Fasersto ffe  
quetschte s ich das B itu m e n  zwischen den Fasern he raus; diese Stoffe 
boten daher au f die Dauer keinen genügenden W ide rs tand . Dagegen 
zeigte E ichenkernho lz  be i dem Versuch die gewünschte F äh igke it, daß 
es s ich bei einer Spannung von  200 kg /cm 2 au f etw a 3/ 4 der u rsp rüng­
lichen  D icke  zusam m endrücken ließ, ohne darnach be i g le ichb le iben­
der Spannung noch w e ite r nachzugeben. D ie  F u tte rs tü cke  w urden  aus 
i in V akuum ve rfah ren  getrocknetem  und  u n te r D ru c k  m it  Teerö l ge-

fa lt  d ie Spundwand m it  dem Schneidbrenner n ic h t v ö llig  eben abschnei­
den; auch wiesen die in  Längen von 9 m  ange lie ferten P la tte n  k le ine  
Unebenheiten auf, die einer gleichmäßigen B erüh rung  zw ischen W and
und P la tte  im  W ege standen. .

Beim  Togoka i- N o r d  wurde die in  der sta tischen U n te rsuchung 
vorausgesetzte E inspannung der Spundwand in  den B e to nkö rp e r au f die 
du rch  A bb. 15a u. b  veranschaulich te Weise be w irk t. D e r Spundw and­
kop f w urde au f 90 cm  Länge durch eine Reihe von B rennschn itten  ge­

s c h litz t und  so gewissermaßen in  Bewehrungseisen des Betons aufgelos . 
U n ve rm e idb a r w a r es dabei, daß fü r  die D u rch füh rung  einer Reihe 
von  quer zum  W a n d ko p f ve rlau fender Bewehrungseisen fe ile  der 
Spundwand herausgeschnitten werden m ußten, so daß der bpun  - 
w a nd que rschn itt an der Stelle des E inspannm om entes geschwächt is t  
und  die rechnerischen Spannungen des St. 37 h ie r bis au f 2100 g/c 
steigen.

Ausgleich des Wasserstandes vor und hinter der Spundwand.
Die Schlösser von  S tahlspundw änden weisen ku rz  nach der 

m ung feine U n d ich tig ke ite n  besonders in  der Nähe von  Schweißstellen 
au f du rch  die  W asser durch die W and dringen kann. Spater m uß m an

Abb. 15b.
Abb. 15a. . „  . . XT a

A u f  s c h litze n  des S pu n d w a n d ko p fe s  f ü r  d ie  E in s p a n m m g  im  B e to n k o rp e r  bei logokai-N ord.

trä n k te m  E ichenkernho lz he rgeste llt und, w ie in  A bb . 14 dargeste llt, 
angeordnet; nach F e rtigs te llu ng  des Baues w a r im  E igengew ichts­
zustand noch keine Q uetschung oder sonstige V eränderung des E ichen­
holzes zu bemerken.

B e i der A us füh rung  des beschriebenen B aute iles w a r besonderer 
W e rt a u f ebenmäßiges A u fliegen  der eisernen A bd eckp la tte  au f der 
Spundwand zu legen. Es ließ  sich aber tro tz  a lle r angewandten Sorg-

jedoch, da sich diese S tellen m it  B odente ilchen bzw. R ost d ic h t 
setzen," m it  einer p ra k tisch  w asserd ichten W and  rechnen und  d a m it 
auch m it  der M ög lichke it, daß nach einer S tu rm flu t, besonders wenn 
diese die K a im au e r überspü lt, und  be i nachfolgendem  schnellem  
Außenwasserabfall e in ge fährliche r W asserüberdruck h in te r  der M auer 
en ts teh t. Deshalb s ind be i den W änden beider K a is  in  der H öhe z w i­
schen N W  und N N W  Ö ffnungen in  der Spundwand angeordnet, h in -
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te r  denen K ie s filte r  d a fü r sorgen, daß das austretende W asser ke inen 
Boden m it  in  den H a fen spü lt.

D ie  A us fü h run g  der Ö ffnungen und  der K ie s filte r  der beiden K a i-  
bau ten  un tersche ide t sich, w ie A bb . 16 zeigt, dadurch, daß in  einem 
F a lle  gebohrte Löcher, im  anderen Fa lle  gebrannte Schlitze als Ö ffn u n ­
gen he rgeste llt w urden. D en S chlitzen is t  w ahrsche in lich  der Vorzug 
zu geben, da sie a u f der B auste lle  und b illig e r herzuste llen s ind und  
außerdem größere S icherhe it gegen V ers top fung  und D ich tro s te n  b ie ­
ten . In  beiden F ä llen  w urde  der K iesschacht du rch  eine v o r lä u fig  h in ­
te r  die W and  geram m te Boh le gegen den dah interliegenden Boden ab­
geschlossen. D ann w urde  be im  T o g o k a i-S ü d  m it  D ruckwasserspü­
lung , be im  Togoka i- N o r d  m itte ls  e iner Schlam m buchse der Boden 
aus dem Schacht e n tfe rn t, K ies e ingebracht und  die Boh le w ieder ge­
zogen. F ü r den K ies w urde eine K ö rn u n g  zwischen 5 und  15 m m  
K orngröße gew ählt.

Betonierungsarbeiten.
A n  den B e tonkö rpe rn  der h ie r beschriebenen K a ib a u te n  s ind  die 

„ P la t te “  und  das „aufgehende M auerw e rk“  zu untersche iden, zwei 
Teile, die n u r in  getrenn ten A rbe itsvorgängen he rges te llt werden kön-

Abb. 17. B lick  in  die Schalung des aufgehenden Mauerwerks Togokai-Süd.

nen, die aber auch s ta tisch  verschiedene Aufgaben zu übernehm en 
haben.

D ie P la tte  des T ogoka i- S ü d  is t  m it  s ta rken  E in lagen  aus St 52 
bew ehrt; sie is t  au f G rund  e iner B etondruckspannung von  65 k g /cm 2 
berechnet. D e r ausführenden F irm a  w a r im  V e rtra g  vorgeschrieben, 
n u r K ies von  einer Kornzusam m ensetzung nach dem günstigs ten  Be­
re ich  der bekannten S ieb lin ie  in  einem M ischungsverhä ltn is  von  300 kg 
Zem ent a u f 1000 1 losen Kiessandes zu verwenden. D e r angelie ferte 
B it tk a u e r  E lbk ies  wies ohne besondere Zuschläge die verlang te  K o rn ­
zusam m ensetzung au f un d  ergab m it  dem  verw endeten Hoesch-Eisen- 
po rtlandzem en t einen B e ton  m it  F es tigke iten  von

84 b is 214 kg /cm 2 nach 7 Tagen 
und  162 bis 350 k g /cm 2 nach 28 Tagen.

B e im  E in b rin g e n  des Betons w a r aus bekannten G ründen die 
T idebewegung zu berücksich tigen. M it  R ü cks ich t da rau f w a r schon 
die Höhenlage der P la tte  so festgelegt, daß sich die H e rs te llu ng  bei 
norm alen T iden  so e in rich ten  ließ, daß e rs t nach etw a 8 S tunden nach 
E in b rin ge n  des Betons W asser von  außen gegen die Schalung anzu­
dringen brauchte . D e r tie fliegende T e il de r P la tte , ih r  A u fla g e r au f 
den Pfählen, lag  20 cm  u n te r M H W . D ie  A rbe itsgem einscha ft e n t­
schloß sich jedoch, sich von  den W asserständen w eitgehend unab­
häng ig zu machen. Sie schloß die Baugrube in  der Q ue rrich tun g  ab ­
schn ittw e ise  du rch  Däm m e ab, ka lfa te rte  die b is 50 cm  über M H W  
reichende Spundw and und  h ie lt  nu n  in  diesen B augrubenabschn itten  
den W asserstand m it  einer Pum pe u n te r die Scha lungsunterkante 
gesenkt.

Zum  Fördern  des Betons von  der M ischm aschine zum  B aukörper

benu tzte  die A rbe itsgem einscha ft te ilw eise eine Betonpum pe System 
T o rk re t m it  150 m m  R o h rle itun g . Das A ggregat aus M ischm aschine 
B e tonpum pe un d  P reß lu ftan lage  w a r in  der M it te  der 466 m  langen 
K a is trecke  au fges te llt, so daß die größte F örderlänge 230 m  be trug. 
O bw ohl der K ies sehr scha rfkö rn ig  und  f re i von  jeg lichen  lehm igen 
B estand te ilen  w ar, und  obw ohl das M ischungsverhä ltn is  fü r  die ge­
w ä h lte  F ö rd e ra rt n ic h t sehr fe t t  w ar, w urde z iem lich  ste ife r B e to n __
A usb re itm aß  48 52 cm  —  gepum pt. Es zeigte sich ke in  Anzeichen von
E ntm ischung. Im  A nfang  
dieses B etonierbetriebes t r a ­
te n  zw eim al S törungen in ­
folge Ü berbeanspruchung der- 
M aschinen du rch  den W id e r­
stand der über 200 m  langen 
und n ic h t krüm m ungsfre ien 
L e itu n g  ein. F ü r  die le tz ten  
beiden Bauabschn itte , bei 
denen die L e itu n g  w ieder 
über 200 m  lang geworden 
wäre, g ing die A rbe itsgem ein­
scha ft deshalb zum  Lo ren ­
be trieb  über. D ie  Le is tung 
der Betonpum pe be trug  bei 
225 m  Le is tun g  14 m 3/Stde.

40 m  Le is tu n g  21 m 3/Stde.
Ü ber der P la tte  w urde das au f gehende M auerw erk in  d re i Lagen, 

deren H öhe von  der W id e rs ta nd s fä h ig ke it des als Schalung benu tz ten  
Basa ltm auerw erks bed ing t w ar, te ils  m it  der Betonpum pe, te ils  im  
Lo renbe trieb  eingebracht. Abb. 17 ze ig t die Schalung des aufgehen- 
den M auerw erks m it  den blechernen Schalungsrohren fü r  die Beob­
achtungslöcher.

D er B e to nkö rp e r des Togokai- N o r d  un tersche ide t sich von  
dem des Togoka i- S ü d  durch geringere Beanspruchung (et,/<re =  
40/1200), tie fe re  Lage der sog. „S ch ü rze “  der P la tte  und  durch 
V orsa tzbe ton  an Stelle der Basa ltverb lendung. Der verw endete G ru ­
benkies w a r n ic h t ganz fre i von  lehm igen B estandte ilen  un d  in  der 
K ö rn u n g  wenig g le ichm äß ig und  weniger g u t abgestu ft. D e r Zem ent­
an te il be trug  260 k g /m 3 losen Kiessandes. D ie Festigkeitsergebnisse 
schw ankten zw ischen

58 k g /cm 2 und 184 kg /cm 2 nach 7 Tagen,
122 kg /cm 2 und  348 kg /cm 2 nach 28 Tagen.

D er B e ton  konn te  h ie r n ic h t gänzlich unabhängig vom  W asser­
stand e ingebracht werden.

D ie  Ingenieurbaugesellschaft verw andte  aber eine g u t dichtende 
gehobelte Schalung und  w äh lte  die Zeiten fü r  das B etonieren so, daß 
das Hochwasser frühestens 4 S tunden nach E in b rin ge n  des Betons von 
außen gegen die  Schalung drang.

D er B e ton  sowohl der P la tte  als auch des aufgehenden M auer­
werks w u rde  im  Lo renbe trieb  von  einer fah rbaren  Betonieranlage 
he rabgek ipp t. Dabe i w urde zum  E in b rin ge n  des Vorsatzbetons ein 
zw e ite ilige r S c h ü tt-T r ic h te r ve rw andt, dessen einer T e il den Beton des 
H a up tkö rpe rs  und dessen anderer T e il den V orsatzbeton in  die Scha­
lung  abgab. In  der Schalung w urden beide B e tonarten  durch quadra­
tische E ise np la tten  von  30 cm  K an ten länge so lange ge trenn t gehalten, 
bis an beiden Seiten dieser P la tte n  der weiche Beton gleich hoch stand. 
Danach w urden die P la tte n  gezogen und  ein im  V orsatzbeton ange­
brachtes Baustahlgewebe du rch  Rundeisenhaken in  der H a u p tb e to n ­
masse ve ra nke rt. Ü ber diesen Rundeisenhaken wurden die eisernen
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Abb. 19. Schutenhalter.

Abb. 18. Gesamtansicht der Kaimauer
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T rennungsp la tten  von  neuem au fges te llt und so fortge fahren , b is der 
ganze K ö rp e r b e ton ie rt war. In  der H o rizo n ta le n  w e is t die M auer n u r 
e i n e  Tagesfuge, und  zwar über dem P la ttenbe ton  auf.

Ausrüstung.
Beide K a im auern  sind m it  S tre ichpfäh len, L e ite rn  und  Schuten­

ha lte rn  ausgerüstet, Togoka i- S ü d  als Seeschiffskai außerdem m it 
Polle rn , H a lte k e tte n  und je  einem S tre ichba lken neben den Le ite rn .

Querschnitt Längsschnitt

V on den nachstehend au fge füh rten  E inze lhe iten  abgesehen, en tsp rich t 
die A usrüs tung  im  großen Ganzen der im  H am burge r H a fen üb lichen.

A ls  N euerung is t  zu erwähnen, daß die Bügel der Schu tenhalte r 
(Abb. 19) auswechselbar sind, was fü r  die spätere U n te rh a ltu n g  E r ­
le ich te rungen ve rsp rich t und in  m anchen F ä llen  eine W iederhers te l­
lung  beschädigter S chu tenha lte r üb e rhaup t erst erm öglichen w ird .

D ie  P o lle r (Abb. 20) s ind n ic h t m ehr w ie be i den bisherigen A us­
füh rungen als übergroße S tah lgußkörpe r ausgeführt, sondern es is t  nu r 
fü r  die Polle rhauben noch S tah lguß verw endet, während der größte 
T e il des Pollers, die V e rb indung  der H aube m it  dem M auerbeton, aus 
gewöhnlichen Rundeisen he rgeste llt wurde. D ie  Doppelhaube e rle ich ­
te r t  das h ä u fig  vorkom m ende Festm achen von  2 Trossen verschiedener 
S chiffe  an ein und  demselben Polle r.

H a lte k e tte n , die dem Festmachen k le ine re r Fahrzeuge dienen, 
w urden b isher an Ankerösen befestigt, die e in fach du rch  einen du rch ­
boh rten  G ra n its te in  gesteckt und in  den B e ton  eingelassen waren. 
Diese Ösen brachen le ic h t ab, da sie auf B iegung beanspruch t wurden 
und dabei größeren Beanspruchungen ausgesetzt w aren als die K e tten . 
D ie am T ogoka i e rs tm a lig  verwendete neue A us fü h run g  (Abb. 21) 
scha fft du rch einen tr ic h te rfö rm ig e n  K e ttenkasten einen a llm äh lichen  
Übergang von  der Z u g rich tu n g  der K e tte  zur A nke rrich tu ng . D ie Öse

selbst is t  besonders s ta rk  gehalten, und  die anschließenden ersten K e t­
teng liede r s ind so bemessen, daß sie größere Beanspruchungen ve r­
tragen als die Schäkel, m it  denen die e igentlichen H a lte ke tte n  befestigt 
sind. Es is t  also zu erw arten , daß im  F a lle  eines Bruches der le ich t 
auswechselbare Schäkel, n ic h t aber die Ankeröse ze rs tö rt w ird .

F ü r  den Togoka i-S üd  is t  der Bau großer P o rta l-W ip p k rä n e  m it  
solcher A us ladung vorgesehen, daß G üte r über einen an der M auer lie ­
genden D a m pfe r h inw eg in  Schuten abgesetzt werden können. D ie 
Ausladung der vorgesehenen K räne  b e trä g t 28 m, die T ra g k ra ft 7 t.  
A m  T ogoka i-N ord  werden H a lb p o rta l-W ip p k ra n e  au fgeste llt, die an 
anderer Stelle im  H am burger H a fen  en tbeh rlich  w u rden ; die A usla­
dung dieser K räne  be trä g t 13,5 m , die T ra g k ra ft 3 t.

Nachrichten über den Kriegsschiffbau.
N K 37— 7- Italienische Schlachtschiffe.

Der im  laufenden Jahre, dem XV . des faschistischen Staates, bevor­
stehende Stapellauf der beiden im  November 1934 begonnenen Schlacht­
schiffe ..L it to r io “  und „V it to r io  Veneto" g ib t Veranlassung zu einem Über­
b lick über die bisherigen Leistungen und Entwicklungsphasen des ita lien i­
schen Schlachtschiffbaus. E in le itend sei festgestellt und im  folgenden 
näher ausgeführt, daß die italienische Marine unter hervorragenden 
Konstrukteuren schon frühze itig  einen erheblichen E influß  auf die a ll­
gemeine Entw icklung des Kriegsschiffbaus ausgeübt hat. Als wesentlich 
richtunggebende Konstruktionen sind in  den früheren Entw icklungs­
epochen die der ersten Zitadellschiffe (,,Dandolo‘ , ,,D uilio  ), das Übergehen 
auf fü r die damalige Zeit große Deplacements (,,Ita lia “ -Klasse), um die 
Jahrhundertwende die Vorschläge von Cuniberti1 zum Bau schneller 
Schlachtschiffe m it Einheitsbewaffnung (,,monocalibra‘ ‘ , „Dreadnought“ - 
Typ) und die entsprechenden italienischen Bauten (,,V itto r io  E m a n u e le lll“ ), 
späterhin der Bau leichter Aufklärer („E sp lora to ri“ ) m it re la tiv  starker 
Bewaffnung und schließlich der Bau leichter, besonders schneller Kreuzer 
anzuführen. Auch in  Einzelheiten, wie der umfangreichen Verwendung hoch­
fester Stähle fü r den Bau der Schiffskörper, der erstmaligen Anwendung von 
D rillingstürm en (Konstruktion Cuniberti) und der Ausbildung des bekannten 
Unterwasserschutzsystems von Pugliese, haben die italienischen K onstruk­
teure eine Reihe von Anregungen gegeben.

Hovgaard hebt an den derzeitigen italienischen Konstrukteuren 
die Kühnheit und O rig ina litä t des Entwurfs, das Abweichen von der 
Routine und das Bestreben hervor, die K onstruktion den besonderen strate­
gischen Bedingungen Ita liens anzupassen:

The Ita lia n  constructors, however, who in th e  design of the ,,Duilio 
and Ita lia ' ' had shown so much courage and orig ina lity , soon again departed 
from  the routine of other navies and adapted the ir designs to  the peculiar 
strategical conditions of the ir country2." Dementsprechend is t auch die 
W ich tigke it dieser auf einem geschulten Verständnis fü r die m ilitärischen

1 C u n i b e r t i ,  V i t t o r i o  E., Colonnello del Genio Navale: ,,An 
ideal Battleship fo r the B ritish  F leet.“  F ighting Ships 1903.

2 H o v g a a r d ,  W  i 11 i  a m: Modern H is to ry  of Warships. S. 117. 
E . u. F. N. Spon, London 1920.

Belange und hohen technischen Fähigkeiten beruhenden bahnbrechenden 
T ä tigke it in  der Marine und der Regierung anerkannt worden. Dies doku­
m entiert sich u. a. darin, daß einer der bedeutendsten Konstrukteure, 
Benedetto B rin , Marinem inister geworden und ein Schlachtschiff nach ihm
benannt ist. . . .  , „ ~

Wenn hier im  Anschluß an einen kürzlichen Aufsatz des General­
inspekteurs des Marinegeniewesens Pugliese3 auch auf einige altere K on­
struktionen eingegangen w ird, so mag das um so mehr berechtigt erscheinen, 
als diebetreffenden Schlachtschiffstypen n icht nur Beispiele einer bemerkens­
werten geistigen Durchdringung der ihnen zugrunde liegenden strategischen 
und taktischen Probleme sind und in  ihrer technischen Gestaltung einen 
präzisen, zuweilen in  seiner Ausschließlichkeit sogar extremen Ausdruck 
der m ilitärischen Leitgedanken darstellen, sondern weil sie auch zum 
mindesten teilweise als Merkmale und Vorläufer von neuen Epochen des 
Kriegsschiffbaus gelten können.

So le itete der Bau der ,,Dandolo“ -Klasse 1873/76, auf welchen sich auch 
Pugliese bezieht, die Epoche des Zitadellschiffes ein. Seine K onstruktion 
durch Benedetto B rin  entstand aus dem wesentlich durch A dm ira l de 
Saint Bon und B rin  geförderten Bestreben, der jungen italienischen Marine 
überragende Geltung im  M ittelmeer zu verschaffen und sie hierzu m it 
schwerstbewaffneten und -gepanzerten Schlachtschiffen von ausreichender 
Geschwindigkeit und genügender Dampfstrecke zü Operationen in  allen 
Teilen des M ittelmeers zu versehen.

Nach dem aus dem Aufsatz von Pugliese wiedergegebenen Diagramm 
(Abb. 1), welches die Deplacementsentwicklung der Schlachtschiffe der 
hauptsächlichsten Seemächte fü r  einen längeren Zeitraum  wiedergibt, 
waren die Schwesterschiffe „D ándo lo " und „D u ilio “  die größten derzeitigen 
Kampfschiffe. Das Deplacement w ird  allerdings von den einzelnen Quellen 
verschieden angegeben4. Als Bewaffnung waren ursprünglich 4 Stück 
30,5 cm L/14 (12", 35 ts Rohrgewicht) vorgesehen. Entsprechend dem 
raschen Fortschreiten des Geschützbaus wurde aber sehr bald eine Um-

3 P u g l i e s e ,  U m b e r t o ,  Generale Ispettore del Genio N ava le : 
„N a v i da B a ttag lia “ . R iv. M a ritt. (Januar 1937) S. 42 f.

4 Nach Pugliese 10400 t  (im  Diagramm 12000 t) , nach Hovgaard 
10 650 t,  nach Weyer (1903) 11 140— 12 260 t.
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konstruktion auf das 6o ts-Geschütz vorgenommen. Kennzeichnend fü r die 
derzeitigen Verhältnisse is t die nun folgende gegenseitige Überbietung der 
Geschützbewaffnung der italienischen „D ándo lo" und der englischen 
„In fle x ib le ", wobei letzteres Schiff, das zunächst ebenfalls 6o ts-Geschütze 
erhalten sollte, auf das 8o ts-Geschütz (40,6 cm L/18 Vorderlader, 770 kg 
Geschoßgewicht, 490 m/sec Mündungsgeschwindigkeit, Durchschlagslei­
stung 550 mm Schmiedeeisenpanzer auf 1000 Yards) um konstru iert wurde 
worauf die Ita liener die noch im  Bau begriffene „D ándo lo " fü r das 100 ts- 
Geschütz (45 cm L/20,5) aptierten.

Der schweren Bewaffnung entsprach eine außerordentlich starke Pan­
zerung: 550 mm Gürtelpanzer (Creusot-Stahlpanzer in  einer Dicke) in  der 
Wasserlinie über den v ita len Teilen und 45 cm Panzer im  
Bereich des die beiden diagonal aufgestellten Türme um­
fassenden Unterbaus sowie der Türme selbst.

Die Anordnung so schwerer Geschütze in  Verbindung 
m it den als notwendig betrachteten Panzerdicken bei 
einem im m erhin beschränkten Deplacement ermöglichte 
Benedetto B rin  durch die Erfindung eines auf sach­
gemäßen Erwägungen über den Schutz des Deplacements 
und der S tab ilitä t beruhenden neuartigen Panzerungs­
systems. Die bisher übliche vollständige Panzerung der 
Wasserlinie wurde auf den fü r die E rhaltung der Schwimm­
fähigkeit und S tab ilitä t erforderlichen Teil, die sog. Z ita­
delle, beschränkt und diese durch Panzerquerschotte gegen 
die Schiffsenden abgeschlossen. Dem leitenden Gedanken, 
die Panzerfläche möglichst einzuschränken, entsprach 
auch die hier erstmalig angewendete Diagonalaufstellung 
der schweren Türme und im  Zusammenhang dam it die 
le ilung  der Kesselanlage in  eine vordere und hintere 
Gruppe. M it der Verlegung der schweren A rtille rie  in  das 
M itte lsch iff als auf den in  mancher Beziehung bestge­
eigneten Platz wurde so eine Anordnung getroffen, wie sie 
später dem Prinzip nach bei modernen Großkampfschiffs­
bauten („Nelson“ ), wenn auch entsprechend m odifiziert 
w iederholt worden ist. Im  Falle der „D ando lo“ -Klasse 
ermöglichte ferner die Zusammenziehung der schweren 
A rtille rie  nach der Schiffsmitte die E inhaltung eines 
niedrigen Freibords m it entsprechender Ersparnis am 
Schiffskörpergewicht ohne den sonst bei einer Aufstellung 
an den Schiffsenden vorhandenen Nachteil starker Be­
hinderung durch überkommendes Wasser, wie er sich bei 
den gleichalterigen und späteren englischen Schiffen ge­
zeigt hat.

Im  ganzen zeigt der „Dandolo“ -Typ in  seinen charakteristischen 
Eigenschaften schwerste A rtille rie , schwerster Panzer, Reduzierung der 
gepanzerten Fläche durch Verzicht auf die Panzerung n ich t v ita le r Teile 
r 11̂  v s'nnSemf® e raumsparende Anordnung derselben — grundsätz­
liche Ähn lichkeit m it modernen Großkampfschiffsbauten, wie ihm  auch in 

ezug auf die Bewertung des schweren Artilleriefeuers ähnliche taktische 
Gesichtspunkte zugrundeliegen.

Die K onstruktion  der „D ándo lo" rie f bei den anderen Marinen, so der 
englischen, deutschen, amerikanischen und chinesischen den Bau einer 
größeren Zahl ähnlicher Schiffe hervor, von denen die beiden chinesischen 
in  Deutschland gebauten Schlachtschiffe in  der Seeschlacht bei Wei-hei-wei 
eine bemerkenswerte S tandkraft zeigten.

Den Eindruck, den die K onstruktion  der „Dandolo"-K lasse auf die 
anderen Mächte machte, kennzeichnet folgender Auszug aus dem Bericht 
des Marmeetat-Ausschusses der französischen Deputiertenkammer vom 
Jahre 1879: „ I ta lie n , das zuletzt gekommene, en thü llt durch seine ersten 
Schritte (,ses premieres tentatives') die Größe seines Strebens (,ambitions‘). 
Es w ill m it einem Schlage (,ä la fois') unverwundbare Schiffe und die 
mächtigste A rtille r ie  haben . . ."  5

Auch bei der auf die „D ándo lo"- folgenden, ebenfalls von B rin  kon­
struierten „ I ta l ia “ -Klasse könnte es scheinen, als ob hier in  der m i­
litärisch-technischen Konzeption des Entw urfs ein im  Schlachtkreuzer 
v ie l später wieder aufgekommenes P rinzip  vorweggenommen w ird. Tat­
sächlich stim m t die „ I ta l ia “ -Klasse m it dem E xtrem typ des Schlacht­
kreuzers vollständig überein, soweit unter der selbstverständlichen Beiseite- 
lassung der durch 40 Jahre dazwischenliegende Entw icklung bedingten 
technischen M odifikationen die Grundzüge verglichen werden: hohe Ge- 
schwmdigkeit —  bei „ I ta l ia "  18,5 kn gegen 15 der gleichalterigen Schlacht­
schiffe, d. h. 23% Geschwindigkeitsüberschuß; „F u rio u s "6 31 kn  gegen

5 Vgl. zu 2, S. 45.
6 Die obige Typcharakteristik bezieht sich auf die ursprüngliche K on­

s truktion  dieser leichten Schlachtkreuzer (,,hush-hush ships“ , „la rge lihg t

25 kn, d. h. 24% Geschwindigkeitsüberschuß —  schwerste Bewaffnung 
—  „ I ta l ia “  4 Stück 43 cm L/27 gegen 2 Stück 45,7 cm L/42 der „F u ­
rious" —  leichte bzw. keine Panzerung des Rumpfes: „ I ta l ia "  kein Sei'ten- 
panzer, Schutz des Unterschiffs durch gewölbtes 76 mm-Unterwasserpanzer- 
deck, Schutz der Schwimmfähigkeit und S tab ilitä t lediglich durch enge 
Unterte ilung der Räume über dem Panzerdeck und Schutzfüllung m it 
Kohlen, bei „F u rious“  leichte 76 mm dicke Seitenpanzerung und leichte 
Deckpanzerung, dagegen bei beiden Typen stärkere Panzerung der als 
w ichtiger betrachteten Bewaffnung, bei beiden re la tiv  großer Brennstoff­
vorra t und große Dampfstrecke. Sie betrug beispielsweise bei der „ I ta l ia " -  
Klasse m it rd. 12 000 sm etwa das dreifache des sonst üblichen. Diese
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Abb. i.  Die Deplacementsentwicklung der Schlachtschiffe.

Schiffe blieben ebenfalls m it ihren 15 6001 fü r längere Zeit die größten 
Kriegsschiffe der Epoche. 8

Während allerdings unzweifelhaft die „Furious"-K lasse als Verkörpe­
rung einer extremen Überspitzung des taktischen Prinzips des „speed- 
armament gauge", d. h. der Kom bination überlegener Geschwindigkeit m it 
überlegener, also auch unter den derzeitigen artilleristischen Anschauungen 
praktisch an Schußweite überlegener A rtille rie  zu werten ist, kann das Vor­
liegen einer ähnlichen taktischen Grundlage fü r die K onstruktion von 1880 
zweifelhaft sein. Zum mindesten is t sicher, daß die auch damals schon 
möglichen erheblichen Schußweiten der schweren Kaliber in  der Praxis 
noch erheblich weniger ausgenutzt wurden, als es beispielsweise auch bei der 
A rtille rie  der Weltkriegsepoche der Fall war; hierzu fehlten vor allem Ge­
eignete Feuerleit- und Visiergeräte (Fernrohrvisiere). Bestimmend fü r die 
Kaliberbemessung war vielmehr wohl ausschließlich die Durchschlags­
leistung gegen den Panzer bei dem Festhalten an re la tiv  geringen Gefechts­
entfernungen. Maßgebend fü r den zum mindesten kühnen Entschluß vom 
schwergepanzerten auf das ungepanzerte Schiff überzugehen, sind daher 
wohl Erwägungen über die bei der geringen Feuergeschwindigkeit zu er­
wartende geringe Trefferdichte und auch die geringe Sprengwirkung der auf 
Panzerdurchschlag konstruierten, m it nur kleinen Sprengladungen ver­
sehenen schweren Geschosse gewesen.

• Das Panzerungssystem der „ I ta l ia “ -Klasse wurde bei der folgenden 
„A ndrea D oria “ -Klasse (1884, Dk =  n  200 t ,  16— I? k n _ vier 
zwei 15 cm L/26, v ie r 12 cm, Z ita d e llp a n z e r und Barbetten 450 mm) zu­
gunsten eines der „D ándo lo" ähnlichen ZltadeUpanzersystems aufgegeben 
Nachdem B rin  indessen Marineminister geworden w ar, wurde es dem Prinzip 
nach, allerdings unter Hinzufügung eines 100 mm dicken Wasserlinienschutzes 
gegen die S p re n g g ra n a tw irk u n g  der in zw isch e n  entwickelten schnellfeuern­
den M itte la rtille rie , bei der „R e  Umberto -Klasse (1888 D t  =  n  qoo t  
!8 k n , v ie r 34,3 cm, acht 15 cm acht 12 cm , Gürtel 100 mm. Barbetten 
3 5 0  m m )  nochmals angewendet. (Fortsetzung folgt.) h  E v e r s

cruisers"). Inzwischen sind die Schiffe der „F u r i0Us"-Klasse zu Flugzeug- 
trägem  umgebaut worden.

Stapellauf.
Am  20. März fand der Stapellauf eines weiteren Motorschiffes s ta tt 

das im  Zuge des Bauprogrammes d e r D e u t s c h e n L e v a n t e - L i n i e  
Ham burg Aktiengesellschaft von der D e u t  s c h e n W  e r  f  t  am Reiher­
stieg als Schwesterschiff des M /S „A th e n "  gebaut wurde. Das neue Schiff 
hat den Namen „ B e l g r a d “  erhalten. Die Taufe hat der Oberbürger­
meister der jugoslawischen Hauptstadt vollzogen.

Ebenso wie die „A th e n “ , is t dieser Neubau als hochmodernes E in- 
schrauben-Frachtmotorschiff gebaut m it einer Geschwindigkeit von 14 kn. 
Irag fäh igke it 7000 Tons. Der Laderaum is t m it Rücksicht auf sperrige 
Güter verhältnismäßig groß und fast 440 000 cbf Getreide. Das Schiff is t 
geeignet fü r Beförderung von Gütern mannigfachster A rt, sowoliI fü r 
Stückgut als auch fü r  Massengut, Erz, Getreide, langes Eisen und ins­

besondere auch von empfindlichen Ladungen, wie frische Früchte T a b a k  

Wein u. a. m. Die Laderäume werden m it elektrisch angetriebener Lüftung 
versehen. Das Schiff erhalt 14 elektrische Ladewinden eine Ankerwinde 
und eine Verholwinde, sowie 14 Ladebäume von 5 t, einen von 30 t  u n d  einen 
von 50 t  T ragf.

A uf dem Bootsdeck sind geschmackvolle Fahrgasteinrichtungen vor­
gesehen, die eine schöne und behagliche Ausstattung°erhalten werden.

Hauptdaten der „B e lg ra d ": K L : Germ. L lo y d — 100 A4 (E); Lan-m 
über Steven 121,40 m; Gr. Breite a. Sp. 16,92 m; Seitenhöhe bis zum A u f­
baudeck 10,50 m ; T iefgang auf Sommerfreibord 7 m

M a s c h in e n a n la g e : Zwei sechszylindrige einfachwirkende Zweitakt- 
Tauchkolben-Dieselmotoren, die m itte ls eines Rädergetriebes die Schrauben­
welle antreiben. Maschinenleistung 4000 PSe.

F ü r den gesamten redak tion e llen  T e il ve ra n tw o rtlich : D r.-In g . E . F  o e r  s t  e r  , H a m burg ; fü r  den H ande lssch iii-N orm en-Te il- Ing  
Verlag von J u l i u s  S p r i n g e r ,  B e rlin  W  9 . D ruck  von J u 1 i u s B e 1 t 2  in  Langensalza.

H. N i 1 1 o p p , Beriin.


