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Das Tragflachenboot.

Von Dr. phil.

Ubersicht: Es wird auf den groRen Leistungsbedarf von Schnell-
booten hingewiesen und gezeigt, wie durch Verwendung von Wassertrag-
flachen die erforderliche Motorleistung auBerordentlich verringert werden
kann. Nachdem auf die von verschiedenen Erfindern angegebenen Formen
von Wassertragflachen eingegangen ist, wird das vom Verfasser entwickelte
Tragflachenboot ausfihrlicher behandelt. Es wird dann gezeigt, inwiefern
Kavitation fir Wassertragflachen von Bedeutung werden kann, und welchen
EinfluB die Reynoldssche Zahl auf die Gleitzahl hat. Am SchluB wird kurz
auf die verschiedenen Anwendungsgebiete der Tragflachenboote bmgewiesen.

Leistungsbedarf von Schnellbooten.

Das Schiff ist bekanntlich ein sehr wirtschaftliches Transport-
mittel d h. die Beférderung von Giutern auf dem Wasserwege ist ver-
haltnismafRig billig. Oder anders ausgedrickt: Die aufzuwendende
Leistung pro Einheit des beférderten Gewichtes ist klein. Diese Aus-
sage ist jedoch nur richtig, solange es sich um sehr geringe Geschwin-
digkeiten handelt. Bereits bei maRigen Geschwindigkeiten werden die
Verhéltnisse ungunstiger, und sie werden geradezu katastrophal, wenn
es sich um Geschwindigkeiten handelt, die m it den Gblichen Geschwin-
digkeiten der anderen Verkehrsmittel (Auto, Eisenbahn, Flugzeug)
vergleichbar sind. Dies gilt besonders dann, wenn es sich um Wasser-
fahrzeuge geringer Lange, d. h. um Boote handelt.

Um diese Aussage besonders dem Nichtfachmann zu erlautern,
istin Abb. i fur eine Anzahlvon Schnellbooten der Quotient Leistung
durch Bootsgewicht als Funktion der Geschwindigkeit aufgetragen,
und zwar PS/t als Funktion der Geschwindigkeit in kn. In dieser
Auftragung handelt es sich im wesentlichen um Schnellboote von
etwa 20m Lange. FurgroBere Schiffe, wie Torpedobootszerstérer, oder

gar fur schnelle Kreuzer werden

M die Verhaltnisse wieder ginstiger,
1 d. h.die Werte PS/twieder kleiner.
1 Die folgenden Ausfihrungen sollen
sich aber auf kleine Schiffe be-

1 schranken, d. h. auf Boote bis zu
1 einer Lange von etwa 40 m. Man

1 erkennt aus Abb. 1, daR bei Ge-

/ schwindigkeiten von 20— 30kn der
1 Anstieg der PS/t noch in méaRigen
Grenzen bleibt. Fur Geschwindig-

/ keiten von 40 und 45 kn wird die
Kurve jedoch schon bedeutend
steiler. Es istdieses das Gebietder

/ Marine-Schnellboote. Far Ge-
3 schwindigkeiten von uber 50 kn
sind bisher nur Rennboote gebaut
worden. Diese Art von Booten ist
jedoch so leicht wie irgend mdg-
lich gebaut und infolgedessen fur
andere als fir Rennzwecke kaum
zu verwenden, Uberdies vertragen
sie so gut wie gar keine Zuladung,

Abb. 1. Leistungsbedarfvon Schnell-
booten in Pferdestarken pro Tonne
Bootsgewicht als Funktion der Ge-

schwindigkeit in kn. Lange der In diesem Zusammenhang moge
Boote etwa 20 m. z B erwahnt werden, daR das
Gesamtgewicht des englischen

Rennbootes ,MiR Britain 111
nur 1570 kg betragt.

bei einer Motorleistung von 1375 PS
Das Gewicht steckt also fast vollstdndig im
Gewicht der Motoren; fir den Bootskdrper selbst bleibt nur sehr
wenig Ubrig. Die mit diesem Boot erreichte Geschwindigkeit war
etwa 80 kn. Wirde man den Bootskdrper fir einen Dienstgebrauch
geniigend kréaftig bauen und eine, wenn auch nur geringe, Zuladung
vorschreiben, so wirde die in Abb. 1 dargestellte Kurve noch wesent-
lich steiler verlaufen. Daraus ergibt sich, daR eine Geschwindigkeit
von etwa 50 kn praktisch die Hochstgeschwindigkeit darstellt fur
Schnellboote der uUblichen Konstruktion.

Schiffsgleitzahl.

Letzten Endes kommt es zwar auf den Leistungsbedarf an. Da
aber die Leistung gleich dem Produkt aus Widerstand und Geschwin-

O. Tietjens, Berlin-Adlershof.

digkeit ist, bekommt man ein ebenfalls charakteristisches und in ge-
wissem Sinne uUbersichtlicheres Bild, wenn man nicht die Leistung pro
Gewichtseinheit, sondern den Widerstand pro Gewichtseinheit be-
trachtet und zwar am besten nicht als Funktion der Geschwindigkeit
sondern als Funktion der Froudeschen Zahl. Dadurch ist dann aer
EinfluR bericksichtigt, den die GroRBe des Bootes oder, besser gesagt,
seine Lange auf die Wellenbildung und damit auf den Wellenwmer
stand besitzt, In Abb. 2 sind deshalb die Widerstande (kg) dividiert
durch das Bootsgewicht oder die Verdrangung (kg), aufgetragen als

Funktion von F = -Z_ .
fg 1
mittlere Froudesche Zahlen sind einem Artikel von W. Graff
nommen. Fir das Gebiet der gréBeren Froudeschen Zahlen, etwa von
F= 1 aufwarts bis zu F = 3, sind fiir eine groBere Anzahlvon Schnell-
booten die Werte W/D als Funktion der Froudeschen Zahl auf-
getragen. Dieser Bereich der Froudeschen Zahlen ist es gerade, der
hier interessiert, denn in diesem Bereich liegen die F-Zahlen der schnel-
len Motorboote.

M it einer gewissen Berechtigung kann man die Zahlen W/D als
MaRstab fir die Gute eines Schnellbootes auffassen, insofern als fur
eine bestimmte Froude-
sehe Zahl dasjenige Boot 0
— unter sonst gleichen
Bedingungen — das bes-
sere ist, das den kleineren

Die ausgezogenen Kurven fir kleine und

ent

W )
Wert — besitzt. Maner- X

kennt auch aus Abb. 2 an
einzelnen Beispielen deut-
lich den Fortschritt, den __Ia
die verschiedenen Lander g
im Bau von Schnell- /
booten gemacht haben;
z. B. besitzt deréltere Typ
der englischen Marine- Z
Schnellboote bei einer y ,
Zahl F = 1,37 einenWert [
W/D = 0,190, wéahrend
der neueste Typ dereben-
falls auf der Werft von /
Thornycroft hergestellten
Boote bei einem F= 1,72
einen Wert W/D = 0,162
aufweist. Ebensoistesbei
der italienischen Marine:
Dem alteren Typ entspre-
chen die Werte F = 1,70
und W/D = 0,25, fur den
neuesten Typ gelten die
Werte F= 1,68 und W/D , ,
= 0 175 Wie man erkennt, steigen die Werte W/D m it zunehmender
Froudescher Zahl d. h. bei gleicher Bootslange mit zunehmender Ge-
schwindigkeit sehr stark an. Bei einer Froudeschen Zahl von 5 ist
der Wert°wW/D bereits auf etwa 0,8 gestiegen. Bei so hohen Froude-
schen Zahlen, wie sie bei den englischen und amerikanischen Renn-
booten" besonders denen von Gar Wood erreicht,werden, ist der
Widerstand also fast gleich dem gesamten Bootsgewicht.

Vergleicht man hiermit die entsprechenden Werte fir Flugzeuge,
so erkennt man einen gewaltigen Unterschied. Beim Flugzeug ist im
Geradeausflug das Fluggewicht D gleich dem Auftrieb A. Der Quo-
tient W/A wird mit s bezeichnet und die Gleitzahl genannt. Es soll
deshalb im folgenden die GroBe W/D die Schiffsgleitzahl heiBen und
mit e bezeichnet werden. Ohne die Werte von besonders giinstig ge-
bauten Flugzeugen zum Vergleich heranzuziehen, erhé&lt man bei
Flugzeugen von 160 km/Stde-Geschwindigkeit Gleitzahlen vonl

6 2.4 42

- \%
V fl
Abb. 2. Schiffsgleitwerte e', gleich Schiffswider-

stand (W) durch Verdrédngung (D) in Abhangig-
keit von der Froudeschen Zahl.

1 Graff, W.: Verringerung des Schiffswiderstandes durch T
flachenauftrieb. Werft Reed. Hafen 16 (1935) S. 334.
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e = 0,13 und darunter. Gerade dieser Vergleich mit dem Flugzeug
brachte den Verfasser vor Jahren auf die Idee, ob esnicht mdglich sei,
Boote zu bauen, die von Wassertragflachen ganz aus dem Wasser ge-
hoben und wahrend der Fahrt lediglich von Wassertragflachen ge-
tragen werden. Dann muRte es doch moglich sein, ebenso gute W ir-
kungsgrade oder Schiffsgleitzahlen e zu bekommen, wie sie bei Flug-
zeugen ohne weiteres zu erhalten sind.

Abb. 3. Modell eines Tragflachenbootes (1932). Das Modell hat keinen
eigenen Antrieb, sondern wird von einem Begleitboot gezogen.

Tragflachenboot.

Um die Anschauung zu beleben, ist in Abb. 3 ein Modell eines
solchen Bootes, das wéahrend der Fahrt durch Tragflachen aus dem
Wasser gehoben wird, dargestellt. Die Tragflachen befinden sich im
wesentlichen unterhalb des Bootskdrpers. Das Modell hat keinen

Abb. 4. Tragflachenboot in Fahrt auf dem Delaware-Fluf3 bei Philadelphia,
USA. (1932). Geschwindigkeit 40 km/Stde. (System Tietjens).

eigenen Antrieb, sondern wird in Richtung des angenommenen Pro-
pellerschubes gezogen. Die erste GroBausfihrung zeigen Abb. 4 und 5.
Ein im Ubrigen normales Boot mit einem AulRenbordmotor wird durch
eine Tragflache aus dem Wasser gehoben und bewegt sich in diesem
Zustande m it einer Geschwindigkeit von etwas Uber 40 km/Stde bei
einer Motorleistung von etwa 5 PS. Dieses Boot, ebenso wie das vor-
her gezeigte Modell, sind vor mehreren Jahren in denVereinigten Staa-
ten gebaut worden. Das erste deutsche Boot dieser Art, d. h. die
zweite Ausfihrungsform ist in Abb. 6 dargestellt 2 Der Bootskorper
ist stromlinienférmig gestaltet, um den Luftwiderstand zu vermindern,
im Ubrigenin der Form so ausgebildet, dal ein leichtes aus-dem-Wasser-
kommen gewahrleistet ist. Im Ruhezustand liegt das Boot in Ublicher
Weise im Wasser, das Gewicht wird vom hydrostatischen Auftrieb ge-
tragen. M it zunehmender Geschwindigkeitrufen die im Wasser befind-
lichen Tragflachen Auftriebskrafte hervor, die zunadchst das Boot ent-
lasten, bis schlieBlich bei einer gewissen Geschwindigkeit, je nach
Konstruktion etwa bei 20 km/Stde, das gesamte Gewicht des Boo-
tes von den Tragflachen getragen wird, der Bootskdrper also vollstan-
dig aus dem Wasser gehoben ist. Beiweiterer Zunahme der Geschwin-

2 Das Boot und die Tragflachen wurden nach Angaben des Verfassers
von Herrn J. Herz hergestellt, dem an dieser Stelle der Dank fiir seine
tatkraftige Mitarbeit ausgesprochen werden moge.
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digkeit hebt sich das Boot noch etwas héher Giber die Wasseroberflache,
wodurch der eingetauchte Teil der Tragflache verkleinert und auller-
dem der Anstellwinkel verringert wird.

Was zunéchst jedem, der sich mit diesen Fragen nicht beschaftigt
hat, auffallt, ist die Kleinheit der Tragflache, verglichen m it derjenigen

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

von Flugzeugen. Trotzdem das Boot mit Fahrer 230— 240 kg wiegt,
betragt die Lange der eingetauchten Tragflache etwa 140 cm bei einer
Tragflachenbreite von nur 10 cm. Die Erklarung hierzu liegt in der
Tatsache, dall bekanntlich der Auftrieb von Tragflachen direkt pro-
portional der Dichte des umgebenden Mediums ist. Nun ist aber die
Dichte von Wasser rd. 8oomal so grof3 wie die von Luft, so dal auch
die von Wassertragflachen ausgeiibten Krafte unter sonst gleichen
Verhaltnissen um ebenso viel groRer sind als die von Lufttragflachen

Abb. 6. Zweite Ausfuhrung eines Tragflachenbootes des Verfassers auf
dem Langen See bei Grunau, Berlin (1936)- Geschwindigkeit 45 km/Stde.

hervorgerufenen Krafte. Selbst um betrédchtliche Krafte hervorzu-
bringen, bendtigt man also nur verhéaltnismafRig kleine Wassertrag-
flachen.

Gleitzahl von Tragflachen und Gleitflachen.

Bereits im Sommer 1931 wurde im Auftrdge des Verfassers eine
besondere Tragflachenanordnung in der HSVA untersucht. Abb. 7
zeigt die Tragflache zusammen mit Teilen der Versuchseinrichtung.
Man erkennt den unteren horizontalen Teil der Wassertragflache m it
zwei seitlich schrag nach auBen und oben gerichteten Teilen, die den
Wasserspiegel durchschneiden und mit ihren Enden an einem kraf-
tigen horizontalen Balken aus Holz befestigt sind. Dieser Balken, der
in der Mitte eine Einrichtung zur Veradnderung des Anstellwinkels
besall, war mit der Auftriebs- und WiderstandsmeReinrichtung ver-
bunden. Abb. 8 enthéalt die Versuchsergebnisse: Gleitzahlen von
W /A = 0,049 bis herab zu W/A = 0,038 wirden gemessen. Leider
konnten damals die Messungen nicht auf groBere Geschwindigkeiten
ausgedehnt werden, da die AuftriebsmeRBeinrichtung fir groRere Auf-
triebskréafte nicht mehr ausreichte. In dieselbe Abbildung sind die
entsprechenden Werte von W/A fur eine Gleitflaiche eingetragen. Die
Werte fur Wassertragflachen betragen also weniger als die H&lfte und
bei groRRerer Geschwindigkeit nicht einmal v3 der Werte fir Gleit-
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flichen. Die spater in Géttingen 3 und in Aachen 4Sdurchgefuhrten gewichtes heranzuziehen. Die Stabilitdt sollte dann bei diesen Pro-

Messungen bestatigen dieses. So wurden in Gottingen mit relativ
kleinen Modellen, d. h. beikleinen Reynoldsschen Zahlen, fir Geschwin-
digkeiten von zo m/sec = 72 km/Stde = 39 kn Gleitzahlen von
0,028 gemessen. s . .
Auf den tieferen Grund, warum die Tragflache einen so viel gin-

stigeren Wirkungsgrad als die Gleitflache hat, kann hier leider aus
Raummangel nicht eingegangen werden. In diesem Zusammenhang

Abb. 7. Wassertragfliche mit Teilen einer Versuchseinrichtung zur Messung
des Auftriebes und des Widerstandes.

moége nur kurz auf eine Tatsache hingewiesen werden: auf den Unter-
schied in der Druckverteilung bei einer Gleitflache und einer Trag-
flache. Abb. 9 zeigt von einer Gleitflache die Druckverteilung, die der
Arbeit Uber Gleitflachen von Sottorf 6entnommen ist, sowie die Druck-
verteilung einer Tragflache 6. In beiden Fallen ist gleiche Geschwin-
digkeit, gleicher Anstellwinkel (40) und gleiche Flachentiefe angenom-
men. Die schraffierte Flache entsprichtihrer Groe nach dem Auftrieb,
und man erkennt daran
deutlich die groRe Uber-
legenheit der Wassertrag-
013 flache gegeniber der
Gleitflache. Der Gleit-
010 Seifiocht flache fehlt eben das
Unterdruckgebiet der
W assertragflache. Ge-
rade das Unterdruck-
A ; )
gebiet aber liefert pro-
zentual den weitaus
groRten Teil des Auf-
triebs, n&mlich je nach
dem Anstellwinkel etwa
75% des Gesamtauftrie-
bes. Allerdings, ganz,so
ideal liegen die Verhalt-
nisse in Wiirklichkeit
nicht. Das Vorhandensein
des Unterdruckgebietes,
das eben als ein Vorzug
gegenuber der Gleitflache
bezeichnet wurde, kann sich auch als eine Gefahrenquelle auswirken,
freilich nur bei auBerordentlich hohen Geschwindigkeiten. Das
Unterdruckgebiet, und zwar besonders der Teil an der Flugelnase,
kann namlich die Ursache fiir das Eintreten von Kavitation werden.
Auf diesen Punkt wird spéater noch kurz eingegangen.

Q0

Tragfiéche
003 (,ogiemnell'jensj

Abb. 8. Gleitzahlen einer Wassertragflache
(System Tietjens) sowie einer Gleitflache. Die
Gleitzahlen der Tragflache sind etwa gleich
einem Drittel derjenigen von Gleitflachen.

Teilweise Austauchung.

Ist somit die Frage, ob Tragflache oder Gleitflache den besseren
Wirkungsgrad besitzt, auch zugunsten der Tragflache entschieden,
so fangen die Schwierigkeiten erst an, wenn man darangeht, sich die
Stabilitdtsvorgadnge zu Uberlegen, die bei einem vollstandig aus em
Wasser gehobenen Bootskdrper auftreten. Eine Anzahl der ersten \ er-
suche, Wassertragflachen zu verwenden, beschréankt sich denn auc
darauf, die Tragflachen im wesentlichen nur zur Entlastung des Boots-

3 Walchner, O.: Profimessungen bei Kavitatiyydrodynami-
sehe Probleme des Schiffsantriebs, S.256. Berlin: Julius Springer 1932.

4Martyrer, E.. Kraftmessungen an Widerstandskorpern un
Flugelprofilen im Wasserstrom bei Kavitation. Ebenda S. 268

5Sott «f f+W.: Versuche mit Gleitflaichen. Werft Reed. Hafen 21
(1929g ?Iitzfje ns, O.: Hydro- und Arodynamik nach Vorlesungen von
L. Prandtl. Il1. Bd. S 170. Berlin: Julius Springer 1931-

jekten in der Ublichen Weise durch den restlich eingetauchten Boots-
korper erfolgen Durch groRBere oder kleinere Wassertragflachen kann
ohne weiteres ein grofRerer oder kleinerer Teil des Gesamtgewichtes
getragen werden, allerdings muf3 dann der zusatzliche Widerstand der
Tragflachen mit in Kauf genommen werden. Ob man unter Berick-
sichtigung dieses zuséatzlichen Widerstandes der Wassertragflachen
eine Verminderung des Gesamtwiderstandes erzielt, hangt im wesent-
lichen von der Schiffsgleitzahl U = W/D des mehr oder weniger aus

dem Wasser gehobenen Bootes ab, verglichen mit der Gleitzahl
E= W/A der benutzten Wassertragflache. .
Soviel ist von vornherein sicher: Fur Boote, die eine 0~

aleitzahl s = W/D haben, die an und fir sich schon kleiner d. h.
Glnstiger ist als der entsprechende W ert eflir eine Wasser rag ac e,
kann eine Verminderung des Gesamtwiderstandes du® SMNim mot
von Tragflachen nichtin Frage kommen. M it anderenW orten.

man fur eine Wassertragflachenanordnung einschlieRlich™ »
stlitzungsstreben eine Gleitzahl e — 0,06 0,08 an, so kann m
Boote oder allgemein Wasserfahrzeuge, deren W ert « Werner al

0,06 ist, durch Wassertragflachen nicht mehr hinsichtlich des w
Standes verbessern. Und da man Schiffsgleitzahlen von £ >
Froudeschen Zahlen von etwa F = 0,7 hat, so ergibt sich daR tut u
Gebiet der kleinen und mittleren Froudeschen Zahlen bis e wa '
oder noch etwas dariiber die Anwendung von Wassertragf ac en
zweckmaRig ist. Fur groBere Froudesche Zahlen und keS01* J'rs
solche, die iber F = 1lliegen, d.h. bei den eigentlichen Sehne 00 ,
liefert die Wassertragflache auch bereits beiteilweiser Entlas unb eine
Verminderung des Gesamtwiderstandes. Diese Vorgadnge haters ma lg
W. Graff untersucht und in einem Beispiel durchgerechnet. ie m
Abb. 4 des Grafischen Artikels dargestellten Resultate sind aller m£s
wenig ermutigend fur die Anwendung von Wassertragflachen. Esjer
gibt sich namlich nach dieser Abbildung, daR lediglich fur den as

Abb. 9. Druckverteilung einer
Gleitflache sowie einer Tragflache.
Die Geschwindigkeit der Gleit-
bzw. Tragflache sei v. Statt der
Dricke p sind die dimensionslosen

Werte —- — und

aufgetragen
e,2

zwar die Uberdriicke nach unten,
die Unterdricke nach oben. Die
GroRBe der schraffierten Flache
stellt ein MaR fiur die GroRe des
erzeugten Auftriebes dar.

zollstandig ausgetauchten Bootskérper ein kleiner Gewinn durch dm
Anwendung von Wassertragflachen zu erzielen ist, daR im ubrigen
tber die Tragflache den Gesamtwiderstand sogar noch erhdht. Das
legtaberin diesem Fall darin begriindet, daf3 essich liier sozusagenum
.Tnen Versuch am untauglichen Objekt handelt. Das gewéahlte Bei-
te | eines Torpedobootes von 1000t Verdrangung hat bei der ange-
nommenen Geschwindigkeit von 40 kn eine Froudesche Zahl von nur

Ulld eine Schiffsgleitzahl *'= W /D von etwa 0,07. Derartig kleine
Werte von U kdnnen aber nur noch wenig durch Anwendung von
Wassertragflachen unterboten werden.

Die Verhaltnisse beim teilweise ausgetauchten Tragflachenboot
lassen sich leicht Uberblicken. Bezeichnet man mit e0 = WO0/D die
Schiffsgleitzahl ohne Tragflachen fiir die Froudesche Zahl F = F, und
mit v die Geschwindigkeit, die dieser Froudeschen Zahl entspricht,
50 ist” der effektive Leistungsbedarf eines Bootes vom Gewicht D

D «vO
FPSn =

Der Leistungsbedarf fir das mit Tragflachen versehene, teilweise
ausgetauchte Boot von gleichem Gesamtgewicht setzt sich zusammen
aus einem Teil, der zur Uberwindung des Schiffswiderstandes W ' des
teilweise ausgetauchten Bootskdrpers bendtigt wird, und aus einem
zweiten Teil, der zur Uberwindung des Tragflichenwiderstandes ver-
braucht wird. Ist £die Gleitzahl der Wassertragflache und A der von
ihr erzeugte Auftrieb, so ist also der Widerstand der Tragflache gleich
e*A. Es ergibt sich somit fur den effektiven Leistungsbedarf des teil-
weise ausgetauchten Tragflachenbootes:

W'-Vp  e<A V0

EPS
75 75 2
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und wenn man diesen Wert durch die Leistung des Bootes ohne Was-
sertragflache dividiert:

EPS i w e A

Eps, - /P d D
Fur den Schiffswiderstand W' des teilweise ausgetauchten Boots-
korpers kann man nach Ergebnissen von Schleppversuchen annehmen,
daBl er der 23 Potenz der jeweiligen Verdrangung proportional ist, d. h.

/ A VI3
W = D (1 ——= | e 3
D
Diesen Wert von W' in die vorige Gleichung eingesetzt, ergibt:
EPS / AVA* £ A
EPSO V It D “

In Abb. 10 sind nach GI. (4 die Verhaltnisse dargestellt, wie sie sich
fir ein Marineschnellboot mit einer Froudeschen Zahl von 1,2— 1,4,
entsprechend einer Schiffsgleitzahl von etwa £0=0,16, ergeben. Als
Gleitzahl der Wassertragfla-
chenanordnung ist £= 0,08
angenommen. Man erkennt,
daR bei einer Austauchung
von 70% des Bootsgewichtes
eine Verminderung des Ge-
samtwiderstandes von 20%
eintritt. Die groRte Wider-
standsVerringerung ergibt
sich jedoch immer bei voll-
standiger Austauchung.

Die Frage des Leistungs-
bedarfs bei teilweiser Aus-
tauchung hat ebenfalls eine
gewisse Bedeutung fur die
Anfahrt des Tragflachen-
bootes, wenn also der Boots-
koérper mit zunehmender Ge-
schwindigkeit allmahlich
durch den Auftrieb der Trag-
flachen aus dem Wasser ge-
hoben wird. Fir das Boot

Abb. 10. Leistungsverminderung eines
durch Wassertragflachen entlasteten
Schnellbootes. Bei einer Austauchung
von 0,7, d.h. bei einer Entlastung um

30% betragt der Leistungsbedarf nur ohne Tragflachen ergibt
noch 80%. sich fur den Vorgang der
Anfahrt bis zur Betriebs-
geschwindigkeit v= v,, entsprechend einer Froudeschen Zahl F =
" D -v

EPS =
75

und durch GI. (1 dividiert und unter Bericksichtigung von — = —

EPS
EPSO to Ly Kurvel 5

wo e'als Funktion der Froudeschen Zahl gegeben sein mdge.
Fur das Boot m it Tragflachen IaRt sich fur die jeweilige Ge
schwindigkeit v entsprechend GI. (2 schreiben

W' ‘A-m
EPS
75 75
und durch GI. (1 dividiert:
EPS w' 3 A
EPSO £qD v ‘D
Wird wieder in Analogie zu GI. (3
AY,
W'= e'D
D
gesetzt, so ergibt sich
EPS A
EPSn - VO D
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Wird ferner angenommen, dal der Bootskdrper bei einer Geschwindig-
keitv = v*, entsprechend einer Froudeschen ZahlF = F*, gerade aus
dem Wasser kommt, so daR bei dieser Geschwindigkeit A = D ist,
so ergibt sich unter Bertcksichtigung, daB der Tragflachenauftrieb
dem Quadrat der Geschwindigkeit proportional ist,

A F\2
D F*)
M ithin:
EPS FW = F\a
EPSo" Fx Fo F*i  Fn (6
Kurve lla Kurve Ilb
EPS
Hiermitist j- — als Funktion der Froudeschen Zahl F gegeben. Es

moge noch bemerkt werden, daR die Unabhé&ngige F in dem Ausdruck

F
T4 Nochstens den Wert F* erreichen kann

In Abb. 11 sind die in GI. (5 und (6 dargestellten Beziehungen
graphisch aufgetragen, und zwar fir ein etwa 20 m langes Schnellboot

Kurve | : Schnellboot ohne
Wassertragflachen. Der
Leistungsbedarf bei einer
der Froudeschen Zahl 1,2
entsprechenden Geschwin-
digkeit sei mit EPSO be-
zeichnet.

Kurve Il: Schnellboot m it
Wassertragflachen. Bei

einer der Froudeschen Zahl
1,0 entsprechenden Ge-
schwindigkeit sei der von
den Wassertragflachen er-
zeugte Auftrieb gleich dem

Bootsgewicht.

Kurve lla: Anteil zur Uber-

windung des Bootswider-
standes.

Kurve llb : Anteil zur Uber-
windung des Tragflachen-
widerstandes.

Abb. 11. Leistungsbedarf eines Schnellbootesbei zunehmender Geschwindig-
keit bzw. bei zunehmender Froudescher Zahl.

m it einer Betriebsgeschwindigkeit von ungefahr 33 kn, entsprechend
einem FO = 1,2 und einem e0 = 0,16. Esist ferner angenommen, dal
der Bootskodrper bei einer Geschwindigkeit von v* = 27,5 kn, ent-
sprechend einem F*= 1,0, gerade von den Wassertragflachen getragen
wird und also vollstandig austaucht. Fur die Gleitzahl der Trag-
flachenanordnung ist der Wert £= 0,08 angenommen. Wie zu er-
warten, bewirken die Wassertragflaichen im Gebiet der kleinen und
mittleren Froudeschen Zahlen bis etwa F = 0,85 keine Leistungsver-
minderung, sondern eine, 'wenn auch nur unbedeutende, Leistungs-
vermehrung. Bereits im Zustand der vollstandigen Austauchung
(E = 1,0) ist jedoch schon eine betréchtliche Leistungsersparnis durch
die Anwendung von Wassertragflachen zu erzielen, und diese Leistungs-
ersparnis wird prozentual um so groRRer, je gréBer die Geschwindigkei-
ten und damit die Froudeschen Zahlen werden. Soll die Geschwindig-
keitssteigerung in dem gebrachten Beispiel iber F = 1,0 hinaus bei
einem konstanten gunstigsten Anstellwinkel der Wassertragflache
erfolgen, so laRt sich das dadurch erreichen, dall eine solche Trag-
flachenanordnung gewéahlt wird, bei welcher der im Wasser einge-
tauchte, d. h. der wirksame Teil der Wassertragflache m it zunehmen-
der Geschwindigkeit kleiner wird. (SchluBR folgt.)

Wege zur Erhdhung der Feuersicherheif auf hochwertigen Schiffen.

Das nachstehende Material ist nns vom Stahlwerks-Verband zur Verfligung gestellt
worden. W ir bringen dasselbe als eine sehr zeitgemdRe AuRerung zu dieser fir die Schiff-
fahrt und das Versicherungswesen wichtigen Frage, welche um so mehr Aufmerksamkeit ver-
dient, als die Zahl der Schiffsbrande und Totalverluste trotz der gesteigerten Ausdehnung
und Sorgfalt bezuglich der Feuererkennungs- und -bekdmpfungseinriehtungen neuerdings nicht
entsprechend abgenommen hat. Chefredaktion.

Die Forderung weitestgehender Sicherung gegeniiber der Feuers-
gefahr muf3 an sich fur j ed es Schiff erhoben werden. Verschieden
wird der zu verlangende Umfang der bautechnischen und der betriebs-
technischen MaRnahmen sein, die der Verhinderung einer Brandent-

stehung oder -Verbreitung oder dem Erkennungs- bzw. Feuerlésch-

dienst dienen. Das gewodhnliche Frachtschiff enthalt in seiner Kon-
struktion verhéltnismaRig wenig brennbare Stoffe. Die Hauptsache
ist Stahl, und gegen Ladungs- oder Bunkerbrédnde ist kein Schiff
gefeit — sei es aus welchem Material es wolle, und habe es alle nur
denkbaren technischen Einrichtungen zur Feuererkennung und -be-
kampfung an Bord.

W ill man bei einem Frachtschiff die Tatsache berlcksichtigen,

daR Eisen bei 7— 8000 Temperatur einen wesentlichen Teil seiner
Festigkeit einbliRt und selbst schwere Verbande sich verwerfen, so
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miRte man fir die wasserdichten Hauptquerschotten zwischen den
Laderaumen eine Betoneinkleidung in Aussicht nehmen, welche stark
genug ist, um die Stabilitdt des Schotts gegen einen einseitigen Feuer-
angriff zu schutzen.

Weder die Reeder noch die Aufsichtsbehdrden oder die Ver-
sicherungen haben aber bisher zwischen den einzelnen Laderdumen
feuersichere Schotten, d.h. etwa solche mit Betonummantelung, ver-
langt. In Sonderféllen hat man das Hilfsmittel der ,Kofferdamme ,
d. h. doppelter, in Spantdistanz angeordneter Querschotten, deren
Zwischenraum man gegebenenfalls auch m it Wasser filllen kann, und
die dann eine gute Feuerisolierung darzustellen in der Lage sind.
So sichert man heute z. B. Oltanks gegen Laderdaume und Maschinen-
rdume.

M it dem Worte ,hochwertig® soll hier die Klasse von Schiffen
bezeichnet sein, welche zahlreiche Menschen befordern, fir deren
Unterbringung und Bequemlichkeit der Einbau gréBerer Mengen von
Holz unerlaRlich erscheint, so daB schon allein aus diesem Grunde
eine entsprechend verstarkte Sorge am Platze ist. Solche Schiffs-
typen sind in der Tat durchweg wegen der groRen Massen von brenn-
barem Holz, welche ihre Einrichtungen und Md&blierung bilden, starker
gefahrdet als einfache Frachtschiffe und bilden nach den bekannten
m it groBen Menschenverlusten verbundenen Schiffsbranden in neuerer
Zeit tatsdchlich den Gegenstand besonderer Sorge der Verantwort-
lichen. Schiffe, welche grofRere Anzahlen von Fahrgésten auf langeren
Strecken beférdern, haben fast immer starke Maschinenanlagen, weil
mit der Beforderung grofBerer Fahrgastzahlen in der ganzen Welt-
schiffahrt stets héhere Geschwindigkeiten verbunden werden. Infolge-
dessen befinden sich an Bord dieser Schiffstypen viel groBere Mengen
von Brennstoffen, und zwar bei den hochwertigen Fahrgastschiffen
heute nur noch selten Kohle, sondern Heiz- oder Dieseldl. Heizdl im
Bunker ist noch ein verhéaltnismafRig harmloser Stoff, in den man auch
brennende Gegenstdnde werfen kann, ohne daR die Oberflache in
Brand gerat. Bei Dieseldl ist der Gefahrengrad aus der Entziindung
schon hoher. Die moderne Feuerldschtechnik hat allerdings sehr er-
folgreiche KampfmaBnahmen zur Einddmmung und L6schung von
Ol- und sogar Benzinbranden entwickelt. Immerhin aber besteht die
Gefahr, daR ein Brennstoffborand im Unterteil des Schiffes unterhalb
der 3—8 Stockwerke hdélzerner Kammer- und Saloneinbauten in der
Einrichtung FuB faBt und diesen wohlgeschichteten Scheiterhaufen
zum Brennen bringt.

Wahrend nun Bunkerbrande verhéltnismafRig selten als Ursachen
fur Einrichtungsbrande von Oberschiffen festgestellt worden sind, so
liegen mancherlei Méglichkeiten des Feuerfangens in den Einrich-
tungen selbst vor, welche hier nur kurz und nicht lickenlos genannt
zu werden brauchen. Kurzschlisse durch defekte oder feucht gewor-
dene Isolierungen elektrischer Leitungen, Feuerentstehung in W irt-
schaftsraéumen oder KihlrAumen, Unvorsichtigkeiten einzelner Fahr-
géste bezilglich des Rauchens usw. Bei mehreren Branden, besonders
bei der ,Morro Castle*, wurde es klar, daR die Ventilationskanale
innerhalb der Einrichtungen die verhangnisvollste Rolle bei der Aus-
breitung des Feuers gespielt haben, und man darf wohl sagen, daR es
heute nur ein einziges Schiff gibt, bei welchem hieraus alle Konse-
quenzen gezogen worden sind: das ist die ,Normandie“, welche man
in bestimmte Feuerabteilungen eingeteilt hat, deren jede ein in sich
geschlossenes System der kinstlichen Luftung und der Zufihrung
des elektrischen Stromes besitzt. Dadurch wird die Mdéglichkeit wei-
terer Feuerverbreitung durch die Luftungskanéle ausgeschlossen.
Beim Ausbruch von Feuer kann so auch das elektrische Leitungsnetz
hoéchstens in der brennenden Abteilung ausfallen und nicht in der
Nachbarschaft.

Es ist zuzugeben, daR auf allen groRen Fahrgastschiffen heute ein
mit Sorgfalt vorbedachtes und fachgerecht betreutes System der
Feuererkennung und -bekédmpfung vorliegt, aber gerade diese Tatsache
unterstreicht, wie notwendig diese Betreuung ist, und mitwelch groRBer
Sorgfalt aufgepat werden mufR3, dal das in seinem gesamten Passagier-
aufbau durch sein Baumaterial gefahrdete Schiff gar nicht erst in
Brand gerdt. Des Ubels Wurzel liegt allen Ableugnungen zum Trotz
darin, daB die sehr groRen Mengen gestrichenen Sperrholzes der
Kammerwande, Turen- und Deckenverschalungen jene ununter-
brochene Gefahrenquelle bilden, welcher der Feuerdienst an Bord
meist mit befriedigendem Erfolg begegnet, ohne daR aber die be-
kannten Katastrophen vermieden werden konnten.

In einem groBen Schnelldampfer sind heute tber 4000 m3brenn-
bares Holz von groBem Holzwert eingebaut, wozu auch die holz-
beplankten Aufbaudecks gehdren. Die Temperaturentwicklung bei
einem Brande so dichten Holzes ist so gro3, daB dadurch die schwer-
sten Verbandsteile groBer Schiffe in ihrer Festigkeit entwertet werden
kénnen. So muflten bei der ,Europa“ im Bereiche der hdélzernen
Fahrgasteinrichtungen tGber 12000t Stahl ausgebaut und durch neues
Material ersetzt werden.

Die Grunde, aus denen an der Verwendung riesiger Holzmengen
fur den Ausbau’der Fahrgasteinrichtungen festgehalten wird, liegen
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auf der Hand Einmal ist es der Technik der Metallverarbeitung in
Verbindung mit ihren kunstlerischen Experten heute nach Ansicht
der Reeder und Fahrgéste noch nicht hinreichend gelungen, die Wohn-
lichkeit von Kammern und Gesellschaftsraumen in Stahl oder Leicht-
metall so herzustellen, da das Publikum den neuen Stil ohne weiteres
annimmt, zumal noch viel herumexperimentiert wird (auch im Sinne'
der Moblierung!).

Auch die Preis- und Gewichtsfrage spielt eine wesentliche Rolle,
und man mull zugeben, daR die angebotenen Ganzmetallkabmen
gegenwartig und besonders auch die stahlernen Einrichtungsgegen-
stdnde mindestens im Preise noch nicht mit dem gewohnten Sperrholz
und den Holzmdbeln konkurrieren kdnnen. Zuletzt, aber nicht zu-
wenigst, mul3 mit einem durch wirtschaftliche Erwagungen begriinde-
ten Widerstand auf seiten der Bauwerften gerechnet wer en, wie
dieser sich auch bei jedem Versuch, Sperrholzkammern durc soc e
aus Stahl oder Leichtmetall zu ersetzen, m it groBer Energie beta Ig .
Man muB bedenken, daR die Bauwerften aller Nationen durch 1 re
Einrichtungen, ihre Werkzeugmaschinen und ihre Organisation sow
auch das Personal auf das bequem zu bearbeitende bPerrnol”
gestellt sind, und daR es bedeutende Kosten, Miuhen und Um°rS*
sation bedingt, hierin grundlegende Anderungen emtreten zu lassen.
Seite an Seite hiermit kdmpft verstédndlicherweise die bperrnoiz
industrie, welche hinsichtlich Preis, Gewicht und Einbaukos en nie
leicht zu schlagen ist. Auch ist die Holzindustrie nicht untatig ge-
blieben, um diesen Baustoff durch ,feuersichere* Imprégnierungen
oder feuersichere isolierende Deckanstriche gegen den Angri. ces
Feuers unempfindlicher zu machen. Bis zu einem gewissen Gra e un
auf eine gewisse Zeit hinaus versprechen diese MaRnahmen auc r
folg, aber esist bekannt, daR die feuersicheren Impragnierungen nie
auf lange Fristen halten.

Auch die Verwendung nichtbrennbarer Farben und deren An-
wendung in ausgedehntem Mafe ist geeignet, die Gefahr der hélzernen
Einrichtungen herabzumindern.

Dieser Sachlage gegenuber besteht die Tatsache, daR einem
intensiven Feuerangriff, also einem GrofRfeuer, das in den Einnc
tungen entsteht oder durch einen Bunkerbrand unterlegt wird, ie
Einrichtung als Ganzes unter keinen Umstanden widersteht, un a
nach wie vor die Erzielung groRtmaoglicher Sicherheit nur au em
Wege der Ersetzung mindestens eines Teiles der Sperrholz- un
Decksholzeinrichtungen durch solche aus Metall moglich ersc ell) '

Als vernunftiger Kompromi bei diesem Vorgehen ware nie
die Ersetzung der ganzen Sperrholzeinrichtungen, deren eins wei iBe
Erhaltung aus den vorgenannten Grinden ja verstandlich is , an
zustreben, sondern es erscheint vielmehr nur notwendig, euer
sichere Zonen von hinreichender Ausdehnung an or zu
schaffen, welche gewahrleisten, daR ein entstehendes GroR3feuer solche
feuersicheren Zonen nicht ,niederrennt“ und sich durch sie hindurch
nicht auf die jenseitigen Holzeinrichtungen verbreite . -

Es ist klar, daR im Wettbewerb des Sperrholzes gegen den Stahl
auch diese Konzession abgelehnt wird, und dalR ie 1eam u
m it Bezug auf Konstruktion und Einrichtung alles daran setzen m
um Uberzeugende Vorschlage fur solche feuersichere vamme g PP
zu machen. Gelingt dies, so kann man den Fahrgasten solcher Kam -
mergruppen ihre besondere personliche Sicherheit m einem MaRe
klarmachen, daR das reisende Publikum nach diesen Kammergruppen
hinstreben und das vielleicht zunéchst geschmacklich etwa
gewohnte im Gefihl der besonderen Sicherheit gern m Kauf nehn en
wird Vom Standpunkt der Hygiene aus ist im Ubrigen solchen
Kammern derVorzug zu eigen, dall keine Ausdunstungen von Holzern
oder Impragnierungen 111 Betracht kommen und etwaige Uber-
flutungen wie sie aus verschiedenen Grunden Vorkommen koénnen,
keine durchfeuchteten Wé&nde hinterlassen.

Sowohl in den Vereinigten Staaten wie auch m hrankreich, aber
zuerst in Deutschland, sind diese Bestrebungen durch lebensgrof3e
Versuchsausfihrungen in die Tat umgesetzt worden. Die Mauser-
Werke (Waldeck. Harburg, Koéln, New York, Sao Paulo) waren die
ersten welche in Deutschland auf einem Hapag-Schiff einige Stahl-
kammern Ill. Klasse mit Stahlmoblierung erstellt haben.

Dieser Vorgang hat die weitere Folge gehabt, dalR die Mauser-
Werke das Problem der leichten feuersicheren Doppelstahlwand mit
feuerisolierender Fullung weiterbehandelt und zu Ergebnissen gefihrt
haben, welche nunmehr bei einem der K.d.F.-Schiffe in groBem Um-
fange angewendet werden. Die hier folgenden Abb. 1u. 2 stellen
die seinerzeitauf der ,Deutschland“ der Hamburg-Amerika Linie ge-
machten ersten Ausfuhrungen von Stahlkammerwanden und stahlernen
Einrichtungen der Ill. Klasse dar. Die hier ebenfalls nachstehende
Zeichnung von Einzelheiten der Mauser-Stahlwande (Abb. 3) zeigt den
heutigen Entwicklungsstand dieser Konstruktion. Innerhalb der
Zeichnungen selbst sind die Gewichte vermerkt, welche man im Ver-
gleich mit einfachen oder doppelten Sperrholzwédnden im Hinblick
auf ihre Uberlegene Schallsicherheit und ihre Feuersicherheit als wett-
bewerbsfahig durchaus ansprechen muRR. Diese Wandkonstruktion ist
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durch das Institut fir Schall- und Warmeforschung der Technischen
Hochschule in Stuttgartim vergangenen Jahre untersucht worden und
hat sehr ginstige Ergebnisse gezeitigt. Ferner wurden in der Feuer-
wache 12 zu Hamburg von Oktober bis Dezember 1936 Brandver-
suche ausgefihrt, welche in einem eigens fiir diese Versuche errichteten,
aus Eisenplatten bestehenden Versuchshaus durchgefuhrt wurden. Bei
einer lichten Héhe von 2,50 m betrug die Grundflache des Versuchs-

Abb. 1 Mauser-Stahlkammer von Auf3en.

hauses 9 m2 Ein Mittelschott, aus 4 mm-Stahlblech mit Winkel-
versteifungen bestehend, teilte das Haus in zwei Einzelrdume. Die
durch den Schiffssicherheitsvertrag auf 815° C festgelegte Temperatur
der Feuerseite wurde durch Verbrennen von trockenen Weichholz-
kloben in einem der beiden Raume erzielt. Fir die Messung der

Ein Wand-Element
bei0,75mmBlechstarhe

733 kg/m 2

bei 0,75mm Blechstarke
{cT-E/ernenf A ekg/m2

bei0,75mmR/ech- a
starke 73,5kg/m 2

Gesamt-W andstarke 33mm

Abb. 3. Mauser-Stahlwande und -Tir.
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Temperaturen standen neben Segerkegel verschiedener Zusammen-
setzungen auch Graphit und elektrische Widerstandsthermometer zur
Verfligung.

Die Durchfihrung der Versuche erfolgte durch die Feuerwehr.
Die Temperatur der dem Feuer abgewandten Seite der Mauser-
Wand steigerte sich von 330 nach der ersten Minute des Feuers auf

Abb. 2. Mauser-Stahlkammer, Il1- Klasse.

326° C in der 60. Minute. Diese Temperaturen sind gewi hdher als
diejenigen, welche bei den franzdsischen Versuchen mit mehrfach so
dicken und unvergleichlich teureren und komplizierteren Konstruk-

W anc/querscw/Tf
insgesam f
38mm OfcUe

Gewv. 19kg/m 2

«Sfol3-
verbindung

Tur-Element 35mm Wandstarke

Abb. 4. Einzelheiten der Wandkonstruktion des Architekten
Paul Bres mit der Fa. Krieg & Zivy.
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tionen erzielt wurden. Jedoch gibt eine Temperatur von 326 C zu
Bedenken noch keinen AnlaR «— es sei denn, daB man die Wand an
der Seite des dem Feuer abgewandten Raumes mit Holz oder brenn-
baren Stoffen belegt hat. Es handelt sich, wie die Konstruktions-
zeichnung zeigt, um eine doppelwandige isolierte Stahlwand. Die
beiden &auBeren Stahlblechplatten bestehen aus Spezialblech. Ge-

Zeitdauer des /ersuches in min

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

trennt voneinander zwischen den beiden Stahlblechplatten eingebaute
Kastenverstarkungen, gleichfalls aus Spezialblech, halten die beiden
Wandplatten zusammen und burgen fur eine einwandfreie Stabilitat.
Dip werden m it Asbesteinlagen 20 mm stark aus-
gefullt. Diese Raume sind beson-
ders geformt und tragen dazu bei,
die StabilitatderWand zu erhdhen.
Die beiden Langsspanten jedes
Wandplattenelementes weisen eine
halbelliptische Nute auf, und das
Zusammensetzen zweier Wandplat-
ten gegeneinander geschieht mittels
eines in die beiden Nuten einge-
fuhrten Ovalrohrs. Fur die Boden-
befestigung ist ein halbrundes Pro-
fil vorgesehen. Die Unterkante der
W andplatte wird nutenférmig aus-
gebildet und auf das halbrunde
Bodenprofil aufgesetzt. Das Profil
selbst ist mittels zwei Reihen
Schrauben am Boden befestigt.
Die Deckenbefestigung erfolgt
durch Verwendung von Winkel-
eisenschienen an beiden Seiten der
Wand, und zwar entweder, wenn die
Wand parallel zum Decksbalken

7wischenraume

lauft, an den Decksbalken oder
direkt an den Zwischendecks. Die
Abb. 6. Wandkonstruktion der Winkeleisenschienen werden mit

dem Schenkel an den Decksbalken
oder am Deck befestigt. Die Eck-
elemente werden m it verstarkten Eckeneinlagen versehen.

Die Konstruktion der Tlren ist in gleicher Form durchgebildet
wie die Wand. Die Tiur ist an einen allseitig geschlossenen Rahmen
angeschlagen, welcher durch die nutenférmige Ausbildung seiner

Fa.- G. A. Pingussen.

O S 70 75 20 25 30 35 W V5 SO S5 SO
Zeitdauer des Versuches in mm

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

StoRkanten in gleicher Weise in die Wandplatten wie diese selbst
eingeschlagen werden kann (Abb. 3). Die auf den Abbildungen an-
gegebenen Gewichte von rg,3 bzw. 19,5 bzw. 25,8 kg schlieBen nicht das
Profil fur die Bodenbefestigung und nicht die Winkeleisenschienen fir
die Deckenbefestigung ein. Die zwischen den Decksbalken entstehenden
Zwischenrdume, die sich ergeben, wenn die Wandelemente parallel zu
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den Decksbalken laufen und mit diesen verbunden werden, konnen
m it sog. Entliftungsblechen abgedeckt werden.

Sehr weitgehend haben sich die Franzosen m it dieser Materie be-
schaftigt, und die einschlagigen Ingenieur- und Architektenkreise
Frankreichs haben planmé&Rig an lebensgroRen Modellen die Moglich-
keit von wirtschaftlich und gewichtsmaRig konkurrenzfahigen Kam-

tsofiermasse
,Union"

/ri
-7

h \ m I
Sta |0,6m St
GtnGeerhindnnn

Gesamtdiche 33mm, Ge*, ¢ thg/m 2
bet25mm OicKe, " 1a

merwanden und Einrichtungen aufgezeigt und die Ergebnisse sorg
faltiger Brandversuche verdffentlicht. Die Abb. 4— 13 dieses Artike s,
welche mit Zustimmung der Zeitschrift ,Acier" hier abgedruckt sm
beweisen dies. Die Vereinigten Staaten haben unter Vorantritt er
Bethlehem Shipbuilding Corporation — einer Tochtergesellschaft er
Bethlehem Steel Corporation — Modellkammern in LebensgroRe er-
gestellt, welche in der ,Marine Review" im Juli 1935 verd6ffenticr
wurden und einen durchaus wohnlichen Eindruck machen.

Der Gedanke, den Einbau von verhaltnismafRig feuersic eren
Kammergruppen nur zonenweise in jedem Wohndeck durchzufu ren,
ist in einem Artikel ,Emrichtungsbrande auf Fahrgastschif en m
W erft Reed. Hafen 19 (1934) naher ausgefiuhrt, wo an Han enm®&
Prinzipskizze, die hier als Abb. 14 wiederholt werde, eine zwec ma tge
Anordnung solcher feuersicheren Zonen in einem gréeren a rgas
schiff angegeben ist, und zwar unter dem Gesichtspunkt, a lese
Zonen in jedem Wohndeck an der gleichen Stelle liegen missen, so a
in den Wohndecks gleichsam ein Block von {bereinanderhegenden
relativ feuersicheren Kammern entsteht. Im Ubrigen wir gewi nie
mand ableugnen wollen, daB heute aus zwei Stahlblec ren von 0,7
bis 0,9 mm Dicke m it einer geeigneten feuersicheren Zwisc en age von
3—5cm Dicke feuersichere Tiren hergestellt werden konnen, die

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

gleiche Gewichte und ahnliche Preise haben wie die heute Ublichen
Sperrholztiren, und deren konstruktive Stabilitat noch gréRRer ist als
bei jenen. Ferner ist kein Grund ersichtlich, warum man nicht samt-
liche Deckenverschalungen in einem Fahrgastschiff aus Stahlblechen
herstellen kann, deren Dicke hinreichend sein muf3, um einen gerade-
so ebenen Verlauf der Decke zu gewahrleisten wie bei der Sperrholz-
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decke. Die Gewichts- und Preisunterschiede werden keineswegs nen-
nenswert sein, und die ,Entholzung“ wirde bei einem groBen Fahr-
gastschiff zwischen 20 und 30 000 m 2 Sperrholz liegen. Der Wohnlich-
keit wirde damit keinerlei Abbruch getan. In dieser Hinsicht ist i

Abb. 10. Rauchkabinett der Stahlfirma Fillod.

derTat nurderernsthafte Wille der Reedereien, evtl, eine Ermunterung
durch die Seeversicherung und — wenn es nicht anders geht — die
Stellung entsprechender Forderungen durch das reisende Publikum in
der Weltpresse erforderlich.

Abb. ii. Stahlkammer IlI. Klasse (Flambo).
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Es ist im ubrigen nicht bei Versuchen geblieben, durch bautech-
nische MalRnahmen eine Erhéhung der Feuersicherheit herbeizufihren
Wie schon erwé&hnt, sind bei der ,Normandie“ eine ganze Reihe von
Verbesserungen angewendet worden, welche die horizontale Verbrei-

André Louis.) s. Konstruktion Abb. 8 J UmudTl
tung des Feuers abschwachen. Die franzésische Schiffahrt hat eber
am eigenen Leibe in der letzten Zeit die Nachteile mangelhafter Feuer-
sicherheit besonders hart spiren mussen, und dies hat sowohl das Ver-
antwortungsgefihl wie den franzésischen Unternehmung’se'pist stark

angeregt. Gelegentlich des fnfernationa
len Kongresses der Schiffbauer und
Schiffsmaschinenbauer in New York
Mitte September 1936, beschaftigten sich
mehrere Vortragende mit der Frage der
Feuersicherheit, und wu. a. berichtete
Leslie Champness iiber eine Reihe von
MaRnahmen, welche auf dem franzdsi-
schen Fahrgastschiff ,Président Doumer*
getroffen worden sind. Vor allem haben
sich diese auf Navigationsraume, Trep-
penh&user, Elevatorschachte, Kichen,
Biros, VorratsrAume und Verschalung
von Gesellschaftsraumen erstreckt. In
den Gangen wurde die Deckenverscha-
lung aus galvanisiertem Eisenblech mit

dekorativen Einprdgungen hergestellt,
und alle elektrischen Kabel wurden in
Kabelkonsolen gefa3t. Insgesamt wurde

durch diese MaBnahmen erreicht, daR
statt 710m2Verschalungsholz nur 325m2
eingebaut wurden. Uber 500 m2 brenn-
barer GummifuBbdden wurden durch
Mosaikplatten ersetzt. Alles Bettzeug,
die Vorhange, Gardinen in den Kam-
mern und oOffentlichen Raumen wurden

mit feuersicheren Substanzen imprag-
niert und jede Kammer mit einem
Handfeuerldscher ausgerustet. Im Be-

reiche der elektrischen Kabelkanale wur-
den automatische Temperatur-Fernmel-
der eingebaut. Die ublichen Feuerschot-
ten in der Fahrgasteinrichtung wurden
als Kofferddmme mit doppelten Stahl-
schotten in ca. 65 cm Abstand her-
gestellt und mit Einrichtungen ver-
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sehen, welche gestatten, den Kofferdamm
zu fluten.

Nach angestellten Versuchen wurden auf dem,, PresidentDoumer
auch holzerne Kammergruppen mit Asbest gedeckt, welche einem
intensiven Feuer eine halbe Stunde lang widerstanden haben.

Derartige Sicherungen sind bestimmt geeignet, innerhalb der
hoélzernen Einrichtungen wesentlich zur Verringerung des Gefahren-
risikos beizutragen, wenn es sich hier auch um einen Kompromif3 han-
delt. Die Belegung der vorgeschriebenen stédhlernen Feuerschotten
m it Asbestist Gbrigens bei der ,Normandie“ im Umfange von mehreren
tausend Quadratmetern durchgefiuhrt worden. Die Einrichtung von
Sprinkler-Systemen m it selbsttatiger Auslésung bei Ubertempera-
turen gehdért zu den bemerkenswerten Vorkehrungen der
bekampfung.

Alle MaBnahmen zur Feuererkennung und -bekdmpfung mussen
immer als sekundé&r betrachtet werden im Vergleich zu solchen bau-
technischen Vorkehrungen, die auf dem Wege der Materialauswahl die
Entstehung von Feuer weitestgehend zu vermeiden gestatten.
Hier kommtin erster Linie das Stahlmaterial in Betracht, wobeiin den
Grenzgebieten zwischen stahlernen feuersicheren Zonen und hélzernen
Einrichtungen die duBeren Umgrenzungswande selbst noch in geeig-
neter Weise durch Auflagen z. B. von Asbest oder Asbestbeton zu
schutzen sind.

in 6 Minuten mit Wasser

Feuer-
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Abb. 13. Stahlkammer Ill. Klasse (frz. Ursprungs).

b b b
1 F L Vizibizziz, F F F F
b
mm. m R = lbliche Rauchschotte nach den Vorschriften.
w m Fb e a = feuersichere Kammerblocks (Endschotten mit
F bil11b #ilb h b I verstarkter auRerer Isolierung).

Decliplan

b = leichte Stahlblechschotten in Sonderkonstruk-
tion.

F = feuersichere Turen (FederkraftschluR nach
zentraler Auslosung).

Abb. 14.
Prinzipskizze fiir die Durchsetzung
hdlzerner Fahrgasteinrichtungen miit
feuerisolierenden Stahlkammerblocks.

Der Ausbau des Togokais am Sudwesthaien in Hamburg.

Von Baurat Dr.-Ing.

Bolle und Dipl.-Ing.

Schutte, Hamburg.

(SchiuR )

Die Stahlspundwand des Togokai- Sid, die unter dem
vorderen Teil dieserMauer allein tragt, war aus einem besonders wider-
standsfahigen W erkstoff herzustellen. Es wurde ein hochwertiger
Stahl mit Kupferzusatz gewahlt. Die Spundwand wird aufler auf Bie-
gung (1970 kg/cm2 auch auf Achsdruck und damit auf Knickung
(220kg/cm 2 beansprucht, und bei einer Durchbiegung der Wand muf3te
die lotrechte Last noch zusatzliche Biegespannungen (xoo km/cm?2
hervorrufen. Es kam daher neben der Biegefestigkeit, also dem'Wider-
standsmoment derWand, auch auf die Steifigkeit, also das Tragheits-
moment an. Unter den deutschen Spundwandprofilen Nr. 5, die ta-
bellenmafRig samtlich gleiche Gewichte und Widerstandsmomente
haben, weist das Larssen-Profil das gréBte Tragheitsmoment auf. Dies
fuhrte zur Wahl einer Larssen-Spundwand. Man machte sich bei W ahl
dieses Systems die von der Herstellerfirma, dem Dortmund-Horder
Uuttenverein, behauptete Erfahrung zu eigen, daR der Tabellenwert
des Tragheitsmomentes der Larssen-Bohle trotz der SchloRfuge bei
entsprechender SchweiBung, Einspannung oder gleichwirkenden Um -
wanden tatséchlich vorhanden ist.

Die Spundwand des Togokai- Nord wird ebenfalls auf Biegung
Aud Achsdruck beansprucht; sie wurde aus Klockner-Bohlen Nr. 3a
m St. 37 ausgefuhrt. Die rechnungsmé&flige Beanspruchung betragt
i 723 kg/cm 2

Eie Rammarbeit wurde bei den Spundwéanden beider Kaistrek-
ken mit Menk & Hambrockschen Universalrammen mit Bargewicnten
von 41 ausgefihrt. Die Eindringung bei den letzten 10 Schlagen
betrug am Togokai- Sid zwischen 15 und 1cm, am Togokai-N or d
zwischen 20 und 6 cm. In keinem Fall gab der Eindringungswider-
stand oder irgendwelche andere Erscheinung beim Verlauf der Ram-
in g AnlaRR zu der Besorgnis, dal3 die Wand unten im Boden aus dem
Schlof3 gesprungen und undicht geworden sei, oder auch daB ihre Trag-
fahigkeit ungentgend sei.

Bei der Rammung der Spundwénde war den nachstehenden be-
kannten Erscheinungen Rechnung zu tragen: Dem ,Voreilen* des

Spundwandkopfes, dem ,Auslangen“, dem

JAusweichen®“ aus der Flucht. ,

Die 18,10 m langen Bohlen Larssen-Profil 5 des Togokai- Sud
wurden zunéchst jede Doppelbohle fir sich unter die Ramme genom-
men und in einem Arbeitsgang in ganzer Lange eingeschlagen. Dabei
wurden alle VorsichtsmalBnahmen getroffen, um das \ oreilen des
Spundwandkopfes gegenuber dem Spundwandful? in der Kammrich-
tung hintanzuhalten; die Képfe der zuletzt gerammten 8- 10Doppel-
bohlen wurden mit Ketten und Zahnstangenbindung zusammenge-
preBt: der Kopf derunter der Ramme befindlichen Bohle wurde wah-
rend des ganzen RammVorganges mittels eines Drahtseiles und einer
Bockwinde zuriickgezogen. Trotzdem war ein ,Voreilen nich zu
verhindern, so daB schon bald die Bohlen begannen, sich mit dem
Kopf in der Rammrichtung Uberzuneigen. Sobald eine Neigung von
etwa 100: 1 erreicht war, verstarkte sich die Schraglage bei den fol-
genden Bohlen rasch. Es galt also, rechtzeitig Keilbohlen zu schlagen.
Bei dieser Rammuweise sind auf 134,7 M ./m Spundwand 6 Stick Keil-
bohlen geschlagen worden, dadurch wurde der Spundwandfufl um
130 cm langer (in der Abwicklung gedacht) gemacht als der Spund-
wandkopf; dazu kommen etwa 24 cm Verlangerung durch Ausgleich
in den Dehnungsfugen. Der Unterwagen der Spundwandramme lief
bei der geschilderten Einzelrammung der Bohlen auf je einer Schiene
vor der Spundwand und hinter der Bockpfahlreihe, so daB zwischen
den Tragern des Rammunterwagens nicht mehr als eine Doppelbohle
zur Zeit gestellt werden konnte. Wegen des schlechten Rammverlaufs
ging die Arbeitsgemeinschaft fir den lUbrigen Spundwandteil zum
Jfachweisen® Rammen uUber. Hierzu wurde zundchst das Rammge-
rist hinter der Spundwand angeordnet (vgl. auch Abb. xi) und der
Unterwagen der Ramme soweit verkiirzt, da die Tréager nicht mehr
in die Spundwandflucht hineinragten. Dann wurden Fache von je-
weils 8— 10 Doppelbohlen in der Rammrichtung fortschreitend gestellt
und teilweise eingerammt, so dall die Kdépfe zunachst etwa 2,50 m
Uber der Endlage stehen blieben. Danach wurde, mit der vorletzten

.Mitziehen“ und dem
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rfranrnridgiltfgeH ~itrchlaelzu™cklaufenden Ram ™e jetzt erst
derte sich das VoreTlenstarkfcJ” ~ ~ “ Verfahren vermin-

werden. Auf334mRammstrec’kewurdennoch
Langenunterschied zwischen Kopf und FnR <« 1? h
Ausgleich von 4Scm an den

Bei den 10,5 m langen Bohlen Kléckner Prof. 3a des Togokai-
N ord wardie Rammung
der geringeren Tiefe ent-
sprechend, leichter, und
die Neigung zum Vor-
eilen trat nicht so stark
in Erscheinung. Durch
Zurickpressen der Boh-
lenkdpfe konnte das Vor-
eilen hier ausgeglichen
werden, so daR keine
Keilbohlen verwendet zu
werden brauchten.

Unter ,Auslangen*
in derRammrichtung soll
hier das Bestreben der
Spundwandbohlen ver-
standen werden, die ihnen
durch die Walzung gege-
bene Wellenform wahrend
des Rammvorganges ab-
zuschwachen. Diese Er-
scheinung unterliegt un-
kontrollierbaren Einflis-
sen; sie trat bei den
einzelnen Abschnitten
zwischen den Dehnungs-
fugen des Togokais nicht

N
, mit75cm
aURerdem ein

Abb. 1J; Pfahlramme und Fuhrungsholme
fur die Spundwand Togokai-Sud.

V » folgenden Tat.Ue sind die
langen, d,e ans Zahl nnd Breite der Bohlen errechnet wurde»
gemessenen Langen gegeniberge-
stellt.

Das ,Mitziehen“ beruht dar-
auf, daR der beim Rammen der
Spundbohlen zu tberwindende W i-
derstand nur zu einem Teil Ein-
dringungswiderstand des Bodens,
zum anderen Teil Reibungswider-
stand im SchloR ist. Je nachdem,
wie gut die Bohlen geradegerichtet
sind und je nachdem sich Boden-
teilchen in das SchloR einklemmen,
kann dieser Widerstand sehr grof3
werden. Wird der Reibungswider-
stand einer gerade unter der Ram-
me befindlichen Bohle groRer als
Reibungs- plus Eindringungswider-
stand der letzten Bohle, so wird
diese mitgerissen; sie zieht mit.
Mitziehende Bohlen sind durch An-
klemmen an die zuvor gerammten
Bohlen nicht zu halten. Man muf
dahervon vornherein mit dem M it-
ziehenrechnenund die Bohlen etwas
langer nehmen, als zeichnungsge-
maR erforderlich ware, damit der
Kopf einer mitziehenden Bohle
nicht unter die zulassige Tiefe gerat,
bzw. die das Mitziehen verur-
sachende Bohle nicht vor Erreichen
der vorgeschriebenen Tiefe gekappt
zu werden braucht.

Die Bauart des Togokai- Sid
warbesonders empfindlich hinsicht-
lich desMitziehens, daaufdengenau
auf gleicher Hohe zu bringenden
Spundbohlenképfen Uber einer
Eisenplatte Granitsteine zu ver-
legen waren (vgl. Abb. i4), die bis
zu 30t Last je Ifd. m Wand zu
) . Ubertragen hatten. Die Bohlen
waren mit 18,10 m ohne Uberlange gegeniber dem ZeichnungsmafR
bestelit. I.Es.stand daher nur die Toleranz des Lieferwerkes von
durchschnittlich etvya 4 cm Uberlange zur Verfiigung. Auf An-
Ordnung der Bauleitung wurden 4io Bohlen allgemein etwa 4 cm

den

o LD

Abb. 12.
bkizze fiir fachweises Rammen.
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Tabelle 2. Ubersicht iber Auslédngen ger Spund-
wande.
Bauabschnitt Theoretische  Gemessene  ynterschie
Lange Lange
Togokai-Sud
g '2 37,52 37,92 +1,07
47,68 48,55 +1,82
3 47,68 48,25 +1.,20
4 48,52 48,42 — 0,20
g 48,52 48,38 — 0,29
46,84 47,15 + 0,66
7 47,68 48,17 +1.02
8 47,68 48,23 + 1,15
° 47,68 47,92 + 0,50
Togokai-Nord 40,95 41,62 +1,63
47.4° 47,90 + 15
46,40 46,40 O,’O
3 43,40 43,55 + 0,81
4 45,60 46,30 + 153
Dies

Uber der vorgeschriebenen Endlage des Kopfes stehen gelassen
N 14 .
ranTA ttsr® s ; d

ten vor Erreichen der vorgeschriebenen Tiefe gekappt werden.

Abb. 13. Aufsicht auf die Spundwand Togokai-Sud

Beim Togokai-N or d war die Rammung leichter; durchschnitt-
hch 125 m 2 Tagesleistung gegenuber 75 am Togokai-Sud, und die
Bohlen zogen, von einer Ausnahme abgesehen, nur unbedeutend mit.
Die Bauart des Togokai- Nord der zufolge die Bohlenkdpfe aufge-
schlitzt und m den Beton eingebunden werden, weist Gbrigens den

duf' ~al f aS Mn+Ziehen der Bohlen hier keine groBe Bedeutung

1
&Uf 8leiche Hohe 8ebra<*t zu werden

brauchen16 P

Die hinsichtlich des Mitziehens genannten Grinde machten fur
den Togoka!- Sud auch die Fluchtrechtheit der Spundwand besonders
wichtig. Es wurde daher alle mdgliche Sorgfalt daran gewendet, die
Spundwand genau fluchtrecht zu fihren. Doppelte Fuhrungsholme
wurden m it schweren eisernen Tragern in genau eingemessenem Ab-
stand von den zuvor gerammten Bockpfahlen gehalten (Abb. 11)
Trotzdem gelang es nicht, besser, als Abb. i3 zeigt, die Spundwand-
kopfe m genaue Flucht zu bringen.

Verbindung zwischen gerammtem Grundbauwerk und Betonkorper.

Die Verbindung zwischen den Pféahlen und dem Betonkdrper
wurde dadurch hergestellt, dal an den Pfahlkopfen die Bewehrungs-
eisen freigestemmt und eingebunden wurden.

Die Verbindung zwischen Spundwand und dem Mauerkdrper
wurde bei den Bauwerken in verschiedener Weise bewerkstelligt. Die
Spundwand des Togokai- Sud ist an dem Betonkdrper mit Rund-
eisenankern aus St. 52 befestigt. Die Anker sind so berechnet, daB sie
vom Auflagerdruck des Erddruckes am Spundwandkopf mit nur
«20 kg/cm beansprucht werden, dal sie bei einer Beanspruchung von
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2000 kg/cm2allerdings zugleich ein geringes Einspannmoment (4,740%)
Ubertragen; im wesentlichen aber sollte diese Verbindung als freies,
d. h. gelenkiges und bewegliches Auflager wirken.

Beim Entwurf waren zur Sicherstellung der Gelenkwirkung zu-
néchst besondere MaRnahmen nicht vorgesehen. Nach dem Muster
entsprechender Bauteile bei anderen Kaimauern waren die beiden m
ihrer Lage zueinander veranderlichen Teile, namlich die Spundwand
mitderabdeckenden Eisenplatte einerseits und der Mauerkdrper mitden

Abb. i4- Verbindung zwischen Spundwand und Betonkdérper l'ogokai Sid.

einzubetonierenden Ankern andererseits, ohne bewegliches Zwischen-
glied aneinandergefiigt worden. Bei den in Frage kommenden Aus-
fihrungen haben sich auch Schéden bisher nicht gezeigt. In Anbe-
tracht der beim Togokai- Siud verh&altnismafRig hohen lotrechten Be-
lastung der Spundwand von bis zu got/lfd. m entstanden jedoch Be-
sorgnisse, ob nicht eine, wenn auch nur geringe, Durchbiegung der
Wand und Winkeldnderung am Kopf mit der daraus folgenden An-
h&ufung der Druckspannungen tUber den vorderen Bohlenwellen zu Zer-
stérungen an den Granitsteinen fihren kénnte. Die Bauleitung suchte
daher nach einem in gewissen Grenzen nachgiebigen Stoff, der als
Futter dienen und den Druck besser verteilt an den Granit abgeben
Sollte. Bei Quetschprifungen verschiedener Bitumen-Faserstoffe
quetschte sich das Bitumen zwischen den Fasern heraus; diese Stoffe
boten daher auf die Dauer keinen geniigenden Widerstand. Dagegen
zeigte Eichenkernholz bei dem Versuch die gewiinschte Fahigkeit, dal
es sich bei einer Spannung von 200 kg/cm2auf etwa 3 4der urspring-
lichen Dicke zusammendriicken lieB, ohne darnach bei gleichbleiben-
der Spannung noch weiter nachzugeben. Die Futtersticke wurden aus
iin Vakuumverfahren getrocknetem und unter Druck mit Teerdl ge-

Abb. 15a.

Aufschlitzen des Spundwandkopfes fiir die Einspanmmg im Betonkorper bei

tranktem Eichenkernholz hergestellt und, wie in Abb. 14 dargestellt,
angeordnet; nach Fertigstellung des Baues war im Eigengewichts-
zustand noch keine Quetschung oder sonstige Veranderung des Eichen-
holzes zu bemerken.

Bei der Ausfihrung des beschriebenen Bauteiles war besonderer
Wert auf ebenmaRiges Aufliegen der eisernen Abdeckplatte auf der
Spundwand zu legen. Es lieB sich aber trotz aller angewandten Sorg-
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falt die Spundwand mit dem Schneidbrennernichtvdllig eben abschnei-
den; auch wiesen die in Langen von 9 m angelieferten Platten kleine
Unebenheiten auf, die einer gleichmaRigen Bertthrung zwischen Wand
und Platte im Wege standen. .

Beim Togokai- Nord wurde die in der statischen Untersuchung
vorausgesetzte Einspannung der Spundwand in den Betonkdrper auf die
durch Abb. 15au. b veranschaulichte Weise bewirkt. Der Spundwand-
kopf wurde auf 90 cm L&énge durch eine Reihe von Brennschnitten ge-

schlitzt und so gewissermaRBenin Bewehrungseisen des Betons aufgelos .
Unvermeidbar war es dabei, daB fiir die Durchfihrung einer Reihe
von quer zum Wandkopf verlaufender Bewehrungseisen feile der
Spundwand herausgeschnitten werden muf3ten, so dall der bpun -
wandquerschnitt an der Stelle des Einspannmomentes geschwécht ist
und die rechnerischen Spannungen des St. 37 hier bis auf 2100 g/c
steigen.

Ausgleich des Wasserstandes vor und hinter der Spundwand.

Die Schlésser von Stahlspundwanden weisen kurz nach der
mung feine Undichtigkeiten besonders in der Ndhe von Schweil3stellen

auf durch die Wasser durch die Wand dringen kann. Spater muf3 man

Abb. 15b.
X

- .. a

logokai-Nord.

jedoch, da sich diese Stellen mit Bodenteilchen bzw. Rost dicht
setzen," mit einer praktisch wasserdichten Wand rechnen und damit
auch mit der Mdéglichkeit, daf nach einer Sturmflut, besonders wenn
diese die Kaimauer uberspilt, und bei nachfolgendem schnellem
AuBenwasserabfall ein geféahrlicher Wassertberdruck hinter der Mauer
entsteht. Deshalb sind bei den Wanden beider Kais in der Hohe zwi-
schen NW und NNW Offnungen in der Spundwand angeordnet, hin-



98 Bolle-Schitte,

ter denen Kiesfilter daflur sorgen, dall das austretende Wasser keinen
Boden mit in den Hafen spiult.

Die Ausfiihrung der Offnungen und der Kiesfilter der beiden Kai-
bauten unterscheidet sich, wie Abb. 16 zeigt, dadurch, daR in einem
Falle gebohrte Locher, im anderen Falle gebrannte Schlitze als Offnun-
gen hergestellt wurden. Den Schlitzen ist wahrscheinlich der Vorzug
zu geben, da sie auf der Baustelle und billiger herzustellen sind und
auBerdem groRere Sicherheit gegen Verstopfung und Dichtrosten bie-
ten. In beiden Fallen wurde der Kiesschacht durch eine vorlaufig hin-
ter die Wand gerammte Bohle gegen den dahinterliegenden Boden ab-
geschlossen. Dann wurde beim Togokai-Sid mit Druckwasserspi-
lung, beim Togokai- Nord mittels einer Schlammbuchse der Boden
aus dem Schacht entfernt, Kies eingebracht und die Bohle wieder ge-
zogen. Fir den Kies wurde eine Kodrnung zwischen 5 und 15 mm
KorngrofRe gewahlt.

Betonierungsarbeiten.
An den Betonkdrpern der hier beschriebenen Kaibauten sind die
L,Platte® und das ,aufgehende Mauerwerk“ zu unterscheiden, zwei
Teile, die nur in getrennten Arbeitsvorgédngen hergestellt werden kén-

Abb. 17. Blick in die Schalung des aufgehenden Mauerwerks Togokai-Sid.

nen, die aber auch statisch verschiedene Aufgaben zu lbernehmen
haben.

Die Platte des Togokai- Sid ist mit starken Einlagen aus St 52
bewehrt; sie ist auf Grund einer Betondruckspannung von 65 kg/cm2
berechnet. Der ausfuhrenden Firma war im Vertrag vorgeschrieben,
nur Kies von einer Kornzusammensetzung nach dem gunstigsten Be-
reich der bekannten Sieblinie in einem Mischungsverhéltnis von 300 kg
Zement auf 1000 1losen Kiessandes zu verwenden. Der angelieferte
Bittkauer Elbkies wies ohne besondere Zuschlage die verlangte Korn-
zusammensetzung auf und ergab mit dem verwendeten Hoesch-Eisen-
portlandzement einen Beton m it Festigkeiten von

84 bis 214 kg/cm2 nach 7 Tagen
und 162 bis 350 kg/cm2 nach 28 Tagen.

Beim Einbringen des Betons war aus bekannten Grinden die
Tidebewegung zu berlicksichtigen. M it Ricksicht darauf war schon
die Hohenlage der Platte so festgelegt, daR sich die Herstellung bei
normalen Tiden so einrichten lieR, daB erst nach etwa 8 Stunden nach
Einbringen des Betons Wasser von auBen gegen die Schalung anzu-
dringen brauchte. Der tiefliegende Teil der Platte, ihr Auflager auf
den Pfahlen, lag 20 cm unter MHW. Die Arbeitsgemeinschaft ent-
schloR sich jedoch, sich von den Wasserstanden weitgehend unab-
héngig zu machen. Sie schlof3 die Baugrube in der Querrichtung ab-
schnittweise durch Damme ab, kalfaterte die bis 50 cm tUber MHW
reichende Spundwand und hielt nun in diesen Baugrubenabschnitten
den Wasserstand mit einer Pumpe unter die Schalungsunterkante
gesenkt.

Zum Fordern des Betons von der Mischmaschine zum Baukdrper
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benutzte die Arbeitsgemeinschaft teilweise eine Betonpumpe System
Torkret mit 150 mm Rohrleitung. Das Aggregat aus Mischmaschine
Betonpumpe und PreBluftanlage war in der Mitte der 466 m langen
Kaistrecke aufgestellt, so daB die groRte Forderlange 230 m betrug.
Obwohl der Kies sehr scharfkérnig und frei von jeglichen lehmigen
Bestandteilen war, und obwohl das Mischungsverhaltnis fir die ge-
wahlte Férderart nicht sehrfett war, wurde ziemlich steifer Beton__
Ausbreitmal 48 52cm — gepumpt. Es zeigte sich kein Anzeichen von
Entmischung. Im Anfang
dieses Betonierbetriebes tra-
ten zweimal Stérungen in-
folge Uberbeanspruchung der-
Maschinen durch den Wider-
stand der Gber 200m langen
und nicht krimmungsfreien
Leitung ein. Fir die letzten
beiden Bauabschnitte, bei
denen die Leitung wieder
iber 200 m lang geworden
ware, ging die Arbeitsgemein-
schaft deshalb zum Loren-
betrieb Uber. Die Leistung
der Betonpumpe betrug bei

225 m Leistung 14 m3Stde.
40 m Leistung 21 m3Stde.

Uber der Platte wurde das aufgehende Mauerwerk in drei Lagen,
deren Hohe von der Widerstandsféahigkeit des als Schalung benutzten
Basaltmauerwerks bedingt war, teils mit der Betonpumpe, teils im
Lorenbetrieb eingebracht. Abb. 17 zeigt die Schalung des aufgehen-
den Mauerwerks mit den blechernen Schalungsrohren fur die Beob-
achtungslocher.

Der Betonkdrper des Togokai- Nord unterscheidet sich von
dem des Togokai- Sud durch geringere Beanspruchung (et/<re =
40/1200), tiefere Lage der sog. ,Schurze“ der Platte und durch
Vorsatzbeton an Stelle der Basaltverblendung. Der verwendete Gru-
benkies war nicht ganz frei von lehmigen Bestandteilen und in der
Kérnung wenig gleichmaflig und weniger gut abgestuft. Der Zement-
anteil betrug 260 kg/m3 losen Kiessandes. Die Festigkeitsergebnisse
schwankten zwischen

58 kg/cm2 und 184 kg/cm2 nach 7 Tagen,
122 kg/cm2 und 348 kg/cm2 nach 28 Tagen.

Der Beton konnte hier nicht génzlich unabhangig vom Wasser-
stand eingebracht werden.

Die Ingenieurbaugesellschaft verwandte aber eine gut dichtende
gehobelte Schalung und wé&hlte die Zeiten fir das Betonieren so, daR
das Hochwasser frihestens 4 Stunden nach Einbringen des Betons von
auBen gegen die Schalung drang.

Der Beton sowohl der Platte als auch des aufgehenden Mauer-
werks wurde im Lorenbetrieb von einer fahrbaren Betonieranlage
herabgekippt. Dabei wurde zum Einbringen des Vorsatzbetons ein
zweiteiliger Schutt-Trichter verwandt, dessen einer Teil den Beton des
Hauptkdrpers und dessen anderer Teil den Vorsatzbeton in die Scha-
lung abgab. In der Schalung wurden beide Betonarten durch quadra-
tische Eisenplatten von 30cm Kantenldnge solange getrennt gehalten,
bis an beiden Seiten dieser Platten der weiche Beton gleich hoch stand.
Danach wurden die Platten gezogen und ein im Vorsatzbeton ange-
brachtes Baustahlgewebe durch Rundeisenhaken in der Hauptbeton-
masse verankert. Uber diesen Rundeisenhaken wurden die eisernen

SchnitC-D

Abb. 18. Gesamtansicht der Kaimauer

SchnittE-F

Abb. 19. Schutenhalter.
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Nachrichten uber
Trennungsplatten von neuem aufgestellt und so fortgefahren, bis der
ganze Korper betoniert war. In der Horizontalen weist die Mauer nur
eine Tagesfuge, und zwar Uber dem Plattenbeton auf.

Ausrustung.
Beide Kaimauern sind mit Streichpfahlen, Leitern und Schuten-
haltern ausgerustet, Togokai- Sid als Seeschiffskai aulRerdem mit
Pollern, Halteketten und je einem Streichbalken neben den Leitern.

Querschnitt Langsschnitt

Von den nachstehend aufgefiihrten Einzelheiten abgesehen, entspricht
die Ausristung im groRen Ganzen der im Hamburger Hafen blichen.

Als Neuerung ist zu erwéahnen, daB die Bilgel der Schutenhalter
(Abb. 19) auswechselbar sind, was fur die spétere Unterhaltung Er-
leichterungen verspricht und in manchen Fallen eine Wiederherstel-
lung beschadigter Schutenhalter uUberhaupt erst ermoéglichen wird.

Die Poller (Abb. 20) sind nicht mehr wie bei den bisherigen Aus-
fiahrungen als UbergroRe StahlguBkdrper ausgefuhrt, sondern esist nur
fur die Pollerhauben noch Stahlgufl verwendet, wéhrend der groBte
Teil des Pollers, die Verbindung der Haube mit dem Mauerbeton, aus
gewodhnlichen Rundeisen hergestellt wurde. Die Doppelhaube erleich-
tert das haufig vorkommende Festmachen von 2 Trossen verschiedener
Schiffe an ein und demselben Poller.
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Halteketten, die dem Festmachen kleinerer Fahrzeuge dienen,
wurden bisher an Ankerésen befestigt, die einfach durch einen durch-
bohrten Granitstein gesteckt und in den Beton eingelassen waren.
Diese Osen brachen leicht ab, da sie auf Biegung beansprucht wurden
und dabei grélReren Beanspruchungen ausgesetzt waren als die Ketten.
Die am Togokai erstmalig verwendete neue Ausfihrung (Abb. 21)
schafft durch einen trichterférmigen Kettenkasten einen allmahlichen
Ubergang von der Zugrichtung der Kette zur Ankerrichtung. Die Ose

selbst ist besonders stark gehalten, und die anschlieBenden ersten Ket-
tenglieder sind so bemessen, dall sie gréRere Beanspruchungen ver-
tragen als die Schékel, mit denen die eigentlichen Halteketten befestigt
sind. Es ist also zu erwarten, daR im Falle eines Bruches der leicht
auswechselbare Schékel, nicht aber die Ankerose zerstort wird.

Fir den Togokai-Siud ist der Bau groRer Portal-Wippkrane mit
solcher Ausladung vorgesehen, daB Giter iber einen an der Mauer lie-
genden Dampfer hinweg in Schuten abgesetzt werden kdnnen. Die
Ausladung der vorgesehenen Krane betragt 28 m, die Tragkraft 7t.
Am Togokai-Nord werden Halbportal-Wippkrane aufgestellt, die an
anderer Stelle im Hamburger Hafen entbehrlich wurden; die Ausla-
dung dieser Krédne betragt 13,5m, die Tragkraft 3t.

Nachrichten tUber den Kriegsschiffbau.

NK 37—7- lItalienische Schlachtschiffe.

Der im laufenden Jahre, dem XV. des faschistischen Staates, bevor-
stehende Stapellauf der beiden im November 1934 begonnenen Schlacht-
schiffe ..Littorio* und ,Vittorio Veneto" gibt Veranlassung zu einem Uber-
blick Uber die bisherigen Leistungen und Entwicklungsphasen des italieni-
schen Schlachtschiffbaus. Einleitend sei festgestellt und im folgenden
naher ausgefihrt, dal die italienische Marine unter hervorragenden
Konstrukteuren schon frithzeitig einen erheblichen EinfluB auf die all-
gemeine Entwicklung des Kriegsschiffbaus ausgetbt hat. Als wesentlich
richtunggebende Konstruktionen sind in den friheren Entwicklungs-
epochen die der ersten Zitadellschiffe (,,Dandolo’, ,,Duilio ), das Ubergehen
auf fur die damalige Zeit groBe Deplacements (,,Italia“-Klasse), um die
Jahrhundertwende die Vorschlage von Cunibertil zum Bau schneller
Schlachtschiffe mit Einheitsbewaffnung (,,monocalibra‘, ,Dreadnought”-
Typ) und die entsprechenden italienischen Bauten (,,Vittorio Emanuelelll*),
spaterhin der Bau leichter Aufklarer (,Esploratori) mit relativ starker
Bewaffnung und schlieRlich der Bau leichter, besonders schneller Kreuzer
anzufuhren. Auchin Einzelheiten, wie derumfangreichen Verwendung hoch-
fester Stahle fir den Bau der Schiffskdrper, der erstmaligen Anwendung von
Drillingstirmen (Konstruktion Cuniberti) und der Ausbildung des bekannten
Unterwasserschutzsystems von Pugliese, haben die italienischen Konstruk-
teure eine Reihe von Anregungen gegeben.

Hovgaard hebt an den derzeitigen italienischen Konstrukteuren
die Kuhnheit und Originalitat des Entwurfs, das Abweichen von der
Routine und das Bestreben hervor, die Konstruktion den besonderen strate-
gischen Bedingungen Italiens anzupassen:

The Italian constructors, however, who inthe design of the ,,Duilio
and Italia''had shown so much courage and originality, soon again departed
from the routine of other navies and adapted their designs to the peculiar
strategical conditions of their country2." Dementsprechend ist auch die
Wichtigkeit dieser auf einem geschulten Verstandnis fir die militarischen

1Cuniberti, Vittorio E., Colonnello del Genio Navale: ,,An
ideal Battleship for the British Fleet. Fighting Ships 1903.
2Hovgaard, William: Modern History of Warships. S. 117.

E. u. F. N. Spon, London 1920.

Belange und hohen technischen Fahigkeiten beruhenden bahnbrechenden
Tatigkeit in der Marine und der Regierung anerkannt worden. Dies doku-
mentiert sich u. a. darin, daR einer der bedeutendsten Konstrukteure,
Benedetto Brin, Marineminister geworden und ein Schlachtschiff nach ihm
benannt ist. . . . R o =

Wenn hier im Anschlu? an einen kirzlichen Aufsatz des General-
inspekteurs des Marinegeniewesens Pugliese3 auch auf einige altere Kon-
struktionen eingegangen wird, so mag das um so mehr berechtigt erscheinen,
als diebetreffenden Schlachtschiffstypen nicht nur Beispiele einerbemerkens-
werten geistigen Durchdringung der ihnen zugrunde liegenden strategischen
und taktischen Probleme sind und in ihrer technischen Gestaltung einen
prézisen, zuweilen in seiner AusschlieBlichkeit sogar extremen Ausdruck
der militarischen Leitgedanken darstellen, sondern weil sie auch zum
mindesten teilweise als Merkmale und Vorlaufer von neuen Epochen des
Kriegsschiffbaus gelten kdnnen.

So leitete der Bau der ,,Dandolo” -Klasse 1873/76, auf welchen sich auch
Pugliese bezieht, die Epoche des Zitadellschiffes ein. Seine Konstruktion
durch Benedetto Brin entstand aus dem wesentlich durch Admiral de
Saint Bon und Brin geférderten Bestreben, der jungen italienischen Marine
Uberragende Geltung im Mittelmeer zu verschaffen und sie hierzu mit
schwerstbewaffneten und -gepanzerten Schlachtschiffen von ausreichender
Geschwindigkeit und gentugender Dampfstrecke zi Operationen in allen
Teilen des Mittelmeers zu versehen.

Nach dem aus dem Aufsatz von Pugliese wiedergegebenen Diagramm
(Abb. 1), welches die Deplacementsentwicklung der Schlachtschiffe der
hauptsachlichsten Seeméchte fir einen langeren Zeitraum wiedergibt,
waren die Schwesterschiffe ,Dandolo" und ,Duilio” die groRten derzeitigen
Kampfschiffe. Das Deplacement wird allerdings von den einzelnen Quellen
verschieden angegeben4. Als Bewaffnung waren urspringlich 4 Stuck
30,5 cm L/14 (12", 35ts Rohrgewicht) vorgesehen. Entsprechend dem
raschen Fortschreiten des Geschitzbaus wurde aber sehr bald eine Um-

3Pugliese, Umberto, Generale Ispettore del Genio Navale:
.Navi da Battaglia®. Riv. Maritt. (Januar 1937) S. 42f.

4 Nach Pugliese 10400t (im Diagramm 12000 t),
10 650t, nach Weyer (1903) 11 140— 12 260 t.

nach Hovgaard
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konstruktion auf das 60 ts-Geschiitz vorgenommen. Kennzeichnend fir die
derzeitigen Verhaltnisse ist die nun folgende gegenseitige Uberbietung der
Geschutzbewaffnung der italienischen ,Dandolo" und der englischen
JInflexible", wobei letzteres Schiff, das zunachst ebenfalls 60 ts-Geschutze
erhalten sollte, auf das 8ots-Geschiitz (40,6 cm L/18 Vorderlader, 770 kg
GeschoRgewicht, 490 m/sec Mundungsgeschwindigkeit, Durchschlagslei-
stung 550 mm Schmiedeeisenpanzer auf 1000 Yards) umkonstruiert wurde
worauf die Italiener die noch im Bau begriffene ,Dandolo" fur das 100 ts-
Geschitz (45 cm L/20,5) aptierten.

Der schweren Bewaffnung entsprach eine auRerordentlich starke Pan-

Nachrichten tGber den Kriegsschiffbau.
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25 kn, d.h. 24% GeschwindigkeitsiberschuR — schwerste Bewaffnung
— ,ltalia® 4 Stiuck 43 cm L/27 gegen 2 Stiuck 45,7 cm L/42 der ,Fu-
rious" — leichte bzw. keine Panzerung des Rumpfes: ,ltalia" kein Sei'ten-

panzer, Schutz des Unterschiffs durch gewdlbtes 76 mm-Unterwasserpanzer-
deck, Schutz der Schwimmféhigkeit und Stabilitat lediglich durch enge
Unterteilung der R&aume uber dem Panzerdeck und Schutzfillung mit
Kohlen, bei ,Furious” leichte 76 mm dicke Seitenpanzerung und leichte
Deckpanzerung, dagegen bei beiden Typen starkere Panzerung der als
wichtiger betrachteten Bewaffnung, bei beiden relativ groBer Brennstoff-
vorrat und grole Dampfstrecke. Sie betrug beispielsweise bei der ,lItalia"-

zerung: 550 mm Girtelpanzer (Creusot-Stahlpanzer in einer Dicke) in der . . S )
Wasserlinie tiber den vitalen Teilen und 45 cm Panzer im Klasse mit rd. 12 000 sm etwa das dreifache des sonst ublichen. Diese
Bereich des die beiden diagonal aufgestellten Tirme um- 40000r
fassenden Unterbaus sowie der Tirme selbst. t
Die Anordnung so schwerer Geschitze in Verbindung
. . R A England Ver. Staaten Frankreich Japan
mit den als notwendig betrachteten Panzerdicken bei 1 Coiingwod 3 Oregon 52 Am ra/Duperé 72 Tschin-Yen
einem immerhin beschrénkten Deplacement ermdéglichte 35000 _7 pore Sowa B Couet W
Benedetto Brin durch die Erfindung eines auf sach- & Twgar B Mane 55 Goche 75 Kashim a
P Py . R Hi
gemaBen Erwagungen lber den Schutz des Deplacements 6 Bareur | Dberscnind 45 Ko o vme ma
und der Stabilitdit beruhenden neuartigen Panzerungs- 7 Renown 3 Nassau £ daho 5 Jemmapes 78 Kawaki
) . o ", . 30000 8 M ajesfic R Helgoland 43 Michigan 59 Jauréquiberry 79 Fuso
systems. Die bisher ubliche vollstandige Panzerung der ~0 Canopus BKaiserKlasse 44 North Dakoa 60 Camot o
P o B i 10 London 34 Konig-Klasse 45 Florid 61 Charlemagne
Wa_sser!lme wurde a.gf“den far dle.ErhaItun.g dgr Schwmm- 1 Duncan B Bayom e . & Bouvet
fahigkeit und Stabilitat erforderlichen Teil, die sog. Zita- g:“:ngzhwamw 47New vor @ Heny IV,
" . . ufien
delle, beschrankt und diese durch Panzerquerschotte gegen 14 Lord Nelon e ana G Pats
die Schiffsenden abgeschlossen. Dem leitenden Gedanken, T Sipaaousht o7 panion
die Panzerflaiche maoglichst einzuschranken, entsprach 17 vanguara & Breiagne
. . . . N fi
auch die hier erstmalig angewendete Diagonalaufstellung Bomn ormanets
der schweren Tidrme und im Zusammenhang damit die P King Geoge v
leilung der Kesselanlage in eine vordere und hintere 2 Warspie
Gruppe. Mit der Verlegung der schweren Artillerie in das
Mittelschiff als auf den in mancher Beziehung bestge-
eigneten Platz wurde so eine Anordnung getroffen, wie sie
spater dem Prinzip nach bei modernen GroRkampfschiffs-
bauten (,Nelson“), wenn auch entsprechend modifiziert
wiederholt worden ist. Im Falle der ,Dandolo“-Klasse
ermdglichte ferner die Zusammenziehung der schweren
Artillerie nach der Schiffsmitte die Einhaltung eines
niedrigen Freibords mit entsprechender Ersparnis am
Schiffskérpergewicht ohne den sonst bei einer Aufstellung
an den Schlffsengen vorhandenen Nachtel_l stark‘er Be- 7300 2570 1975 1920
hinderung durch uberkommendes Wasser, wie er sich bei Jahr
den gleichalterigen und spateren englischen Schiffen ge- . . . .
J 9 P 9 g Abb. i. Die Deplacementsentwicklung der Schlachtschiffe.

zeigt hat.

Im ganzen zeigt der ,Dandolo“-Typ in seinen charakteristischen
Eigenschaften schwerste Artillerie, schwerster Panzer, Reduzierung der
gepanzerten Flache durch Verzicht auf die Panzerung nicht vitaler Teile

r v s'nnSemf®e raumsparende Anordnung derselben — grundsatz-

Ilche Ahnlichkeit mit modernen GroRkampfschiffsbauten, wie ihm auch in
ezug auf die Bewertung des schweren Artilleriefeuers ahnliche taktische
Gesichtspunkte zugrundeliegen.

Die Konstruktion der ,Dandolo" rief bei den anderen Marinen, so der
englischen, deutschen, amerikanischen und chinesischen den Bau einer
groRReren Zahl ahnlicher Schiffe hervor, von denen die beiden chinesischen
in Deutschland gebauten Schlachtschiffe in der Seeschlacht bei Wei-hei-wei
eine bemerkenswerte Standkraft zeigten.

Den Eindruck, den die Konstruktion der ,Dandolo"-Klasse auf die
anderen Machte machte, kennzeichnet folgender Auszug aus dem Bericht
des Marmeetat-Ausschusses der franzdsischen Deputiertenkammer vom
Jahre 1879: ,ltalien, das zuletzt gekommene, enthillt durch seine ersten
Schritte (,ses premieres tentatives') die GréRe seines Strebens (,ambitions').
Es will mit einem Schlage (,& la fois') unverwundbare Schiffe und die
machtigste Artillerie haben .. ." 5

Auch bei der auf die ,Dandolo"- folgenden, ebenfalls von Brin kon-
struierten ,ltalia“-Klasse kdonnte es scheinen, als ob hier in der mi-
litarisch-technischen Konzeption des Entwurfs ein im Schlachtkreuzer
viel spater wieder aufgekommenes Prinzip vorweggenommen wird. Tat-
sachlich stimmt die ,ltalia“-Klasse mit dem Extremtyp des Schlacht-
kreuzers vollstandig Uberein, soweit unter der selbstverstédndlichen Beiseite-
lassung der durch 40 Jahre dazwischenliegende Entwicklung bedingten
technischen Modifikationen die Grundzuge verglichen werden: hohe Ge-
schwmdigkeit — bei ,Italia" 18,5 kn gegen 15 der gleichalterigen Schlacht-
schiffe, d. h. 23% GeschwindigkeitsuberschuB3; ,Furious"6 31 kn gegen

5Vgl. zu 2, S. 45.
6 Die obige Typcharakteristik bezieht sich auf die urspringliche Kon-
struktion dieser leichten Schlachtkreuzer (,,hush-hush ships“, ,large lihgt

Stapellauf.

Am 20. Marz fand der Stapellauf eines weiteren Motorschiffes statt
das im Zuge des Bauprogrammes derDeutschenLevante-Linie
Hamburg Aktiengesellschaft von der D eut schen W er ft am Reiher-
stieg als Schwesterschiff des M/S ,Athen" gebaut wurde. Das neue Schiff
hat den Namen ,Belgrad*” erhalten. Die Taufe hat der Oberburger-
meister der jugoslawischen Hauptstadt vollzogen.

Ebenso wie die ,Athen“, ist dieser Neubau als hochmodernes Ein-
schrauben-Frachtmotorschiff gebaut mit einer Geschwindigkeit von 14 kn.
Iragféahigkeit 7000 Tons. Der Laderaum ist mit Ricksicht auf sperrige
Giter verhaltnisméaRig grof und fast 440 000 cbf Getreide. Das Schiff ist
geeignet fur Befdrderung von Gitern mannigfachster Art, sowolil fur
Stlickgut als auch fur Massengut, Erz, Getreide, langes Eisen und ins-

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

Verlag von Julius Springer,

Schiffe blieben ebenfalls mit ihren 156001 fur langere Zeit die groBten
Kriegsschiffe der Epoche.

Wahrend allerdings unzweifelhaft die ,Furious"-Klasse als Verkorpe-
rung einer extremen Uberspitzung des taktischen Prinzips des ,speed-
armament gauge”, d. h. der Kombination uberlegener Geschwindigkeit mit
tberlegener, also auch unter den derzeitigen artilleristischen Anschauungen
praktisch an SchuBweite Uberlegener Artillerie zu werten ist, kann das Vor-
liegen einer ahnlichen taktischen Grundlage fir die Konstruktion von 1880
zweifelhaft sein. Zum mindesten ist sicher, daR die auch damals schon
moglichen erheblichen SchuBweiten der schweren Kaliber in der Praxis
noch erheblich weniger ausgenutzt wurden, als es beispielsweise auch bei der
Artillerie der Weltkriegsepoche der Fall war; hierzu fehlten vor allem Ge
eignete Feuerleit- und Visiergerate (Fernrohrvisiere). Bestimmend fir die
Kaliberbemessung war vielmehr wohl ausschlieBlich die Durchschlags-
leistung gegen den Panzer bei dem Festhalten an relativ geringen Gefechts-
entfernungen. MafRgebend fir den zum mindesten kihnen Entschlu? vom
schwergepanzerten auf das ungepanzerte Schiff Uberzugehen, sind daher
wohl Erwagungen uber die bei der geringen Feuergeschwindigkeit zu er-
wartende geringe Trefferdichte und auch die geringe Sprengwirkung der auf
Panzerdurchschlag konstruierten, mit nur kleinen Sprengladungen ver-
sehenen schweren Geschosse gewesen.

« Das Panzerungssystem der ,ltalia“-Klasse wurde bei der folgenden
JAndrea Doria“-Klasse (1884, Dk = n 200t, 16—I1?kn_vier
zwei 15 cm L/26, vier 12 cm, Zitadellpanzer und Barbetten 450 mm) zu-
gunsten eines der ,Dandolo" ahnlichen ZltadeUpanzersystems aufgegeben
Nachdem Brin indessen Marineminister geworden war, wurde es dem Prinzip
nach, allerdings unter Hinzufligung eines 100 mm dicken Wasserlinienschutzes
gegen die Sprenggranatwirkung der inzwischen entwickelten schnellfeuern-
den Mittelartillerie, bei der ,Re Umberto -Klasse (1888 Dt = n qoot
18kn, vier 34,3 cm, acht 15 cm acht 12 cm, Girtel 100 mm. Barbetten
350 mm) nochmals angewendet. (Fortsetzung folgt.) n Evers

cruisers"). Inzwischen sind die Schiffe der ,FuriOUs"-Klasse zu Flugzeug-
trégem umgebaut worden.

besondere auch von empfindlichen Ladungen, wie frische Frichte tabak
Wein u. a. m. Die Laderdume werden mit elektrisch angetriebener Liftung
versehen. Das Schiff erhalt 14 elektrische Ladewinden eine Ankerwinde
und eine Verholwinde, sowie 14 Ladebaume von 5t, einen von 30t und einen
von 50t Tragf.

Auf dem Bootsdeck sind geschmackvolle Fahrgasteinrichtungen vor-
gesehen, die eine schéne und behagliche Ausstattung®erhalten werden.

Hauptdaten der ,Belgrad": KL: Germ. Lloyd— 100 A4 (E); Lan-m
Uber Steven 121,40 m; Gr. Breite a. Sp. 16,92 m; Seitenh6he bis zum Auf-
baudeck 10,50 m; Tiefgang auf Sommerfreibord 7 m

Maschinenanlage: Zwei sechszylindrige einfachwirkende Zweitakt-
Tauchkolben-Dieselmotoren, die mittels eines Radergetriebes die Schrauben-
welle antreiben. Maschinenleistung 4000 PSe.

Hamburg; fur den Handelsschiii-Normen-Teil-

€ f "9 Y Ni1lopp, Beriin.
Druck von Julius Belt2 in Langensalza.



