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WERFT * REEDEREI * HAFEN
18.Jahróan$ 23. April 1937  __________Heft 9

Der Auftrieb der ebenen Gleitfläche.
V o n  P ro fe sso r D r . - In g .  F. W ein ig .

B e rich t aus dem In s t itu t  fü r  A e rodynam ik  der D eutschen Versuchsansta lt fü r  L u f t fa h r t  E . V

I.

I I .

D i e  e b e n e

Ü b e r s i c h t :  D ie  Strömungsvorgänge be im  sta tionären  G le iten 
werden g e k lä rt und  auf G rund der E rkenntn isse die vorliegenden Versuchs
ergebnisse übe rs ich tlich  zu ordnen versucht. Nach E rö rte ru n g  e iniger p r in 
z ip ie lle r Lösungsm öglichkeiten des G le itflächenproblem s w ird  die w ich 
tigs te  fü r  d ie ebene G le itfläche m it H ilfe  der Hodographenm ethode durch- 
ge füh rt. Sodann w ird  eine Methode zur Berechnung belieb ig gewölbter 
G le itflächen beschrieben. Zum  Schluß werden die Versuchsergebnisse m it 
der einfachen T rag flüge ltheo rie  verg lichen .

G l i e d e r u n g :  .
Das zweidim ensionale P roblem  der G le itfläche be i Vernachlässigung von
R eibung und Schwere.
1. D ie  ebene G le itfläche be i be lieb iger Anste llung .
2. Belieb ige schwach gewölbte G le itflächen.
3 V e rg le ic h  der D ru ckve rte ilu n g  an T rag flüge lp ro filen  und G le it- 

f  lachen.
Anwendung der T rag flüge ltheo rie  auf die G le itfläche und Verg le ich  m it
Versuchsergebnissen.
1. D ie  A u ftr ie bsve rte ilu n g  der B re ite  nach.
2. D er A n s te llw in ke l un te r dem E in flu ß  des Seitenverhältnisses und der

Schwere.
3- V erg le ich  gemessener und gerechneter D ruckverte ilungen.

I I I .  Zusammenfassung.

I .  Das zweidim ensionale Problem  der G leitfläche bei Vernachlässigung  
von Reibung und Schwere1.

G l e i t f l ä c h e  b e i  b e l i e b i g e r  
A n s t e l l u n g ,  

a) E in ig e  L ö s u n g s m ö g lic h k e ite n .

B e i n ä h e re r U n te rs u c h u n g  de r S trö m u n g , z. B . a n  d e r ebenen 
G le itf lä c h e  f in d e t  m a n , daß  d ie  S trö m u n g  in  ih re m  V e r la u fe  lä n g s  de r 
G le it f lä c h e ' b e s c h le u n ig t w ir d .  M a n  h a t  es a lso  in  de r N ä h e  e ine r 
G le it f lä c h e  im  a llg e m e in e n  m i t  e in e r a b s o lu t k o n v e rg e n te n  S trö m u n g  
zu tu n  u n d  b e i e ine r so lchen  k a n n  s ich  d ie  s ich  b ild e n d e  G re n zsch ich t 
b e k a n n t lic h  n ic h t  ab lösen. D a  a u ß e rh a lb  d e r G re n z s c h ic h t 
P o te n t ia ls trö m u n g  h e rrs c h t u n d  d ie  G re n z s c h ic h t sehr 
d ü n n  is t ,  k a n n  m a n  d e r B e re ch n u n g  de r a u f d ie  G le itf lä c h e  
wirkenden D ru c k k rä f te  P o te n tia ls trö m u n g  z u g ru n d e  legen, 
d ie  R e ib u n g  a lso  h ie rb e i ve rn a ch lä ss ig e n .

E in e n  E in f lu ß  h a t  d ie  R e ib u n g  höchs tens  in so fe rn , 
a ls  d ie  W irk u n g  d e r G le itf lä c h e  in  d e r w ir k l ic h e n  S trö 
m u n g  in  z ie m lic h e r  A n n ä h e ru n g  d e r W ir k u n g  e in e r G le it 
f lä c h e  in  id e a le r S trö m u n g  e n ts p r ic h t,  w e lche  d ie  G e s ta lt 
d e r B e g re nzu n g  d e r V e rd rä n g u n g s s c h ic h t b e s itz t, d u rc h  
d ie  m a n  s ich  d ie  W irk u n g  de r R e ib u n g s g re n z s c h ic h t e r
s e tz t de n ken  ka n n . D iese r E in f lu ß  d ü r f te  je d o ch  n u r  
v o n  ganz u n te rg e o rd n e te r  B e d e u tu n g  sein.

A u s g e fü h rte  G le itf lä ch e n ve rsu ch e  lassen e rkennen , 
daß d ie  S p iege labsenkungen  u n d  E rh e b u n g e n  n u r  k le in  
s in d  im  V e rg le ic h  m it  d e r S tauhöhe. D ie  fre ie  O b e rflä ch e  
is t  e ine F lä c h e  k o n s ta n te n  D ru c k s , so daß  en tsp re ch e n d  
d e r B e rn o u llis c h e n  G le ich u n g  a ls angen ä h e rte  R a n d b e 
d in g u n g  fü r  d ie  fre ie  W asse ro b e rflä che

w  =  c o n s t =  w«*,

angenom m en  w e rde n  ka n n . D ie  S trö m u n g  is t  d a m it  n ic h t  m eh r 
v o n  g a b h än g ig . D e r  E in f lu ß  d e r E rd sch w e re  is t  dem n a ch  m in de s te n s  
b e i de r U n te rs u c h u n g  d e r V o rgänge  in  N ä h e  d e r G le itf lä c h e  ebe n fa lls  
v e rn a ch lä ss ig b a r.

D iese v e re in fa c h te  R a n d b e d in g u n g  e rg ib t  e inen  e in fa che n  W eg,

1 D ie  nachstehende A rb e it, d ie M itte  M a i 1932 begonnen und im  
wesentlichen M itte  J u li 1932 vo llende t wurde, behandelt u. a. w ie  die A rb e i
te n  von  H . W agner „Ü b e r  Stoß- und G le itvorgänge an der O berfläche von 
F lüss igke iten “  (Z. angew. M ath . Mech. B d . 12 (1932) S. 193— 215) und 
„Ü b e r  das G le iten von  W asserfahrzeugen“  (Jah rbuch  der Schiffbautechn. 
Gesellsch B d 24 f 19 VV) S. 2°5— 227) das P rob lem  des sta tionären  Gleitens 
e i^e r ebenen^ G le itfläche. S ta tt des Schwarz-Christoffe lschen Verfahrens 
(vgl. auch Besant und Ram say, H yd rodynam ics  B d . 2) w urde h ie r die dem 
Ingen ieur anschaulichere Hodographenm ethode benutz t.

B e rlin -A d le rsh o f.

das ebene S trö m u n g s p ro b le m  des G le ite n s  e ine r F läche  u n e n d lic h e r 
B re ite  zu lösen .

B e i de r w irk lic h e n  S trö m u n g  is t,  w ie  V e rsuche  zeigen, d ie  be
n e tz te  L ä n ge  e n d lic h . U m  auch  b e i de r P o te n tia ls trö m u n g  eine end
l ic h  b e n e tz te  L ä n g e  zu beko m m e n , k ö n n te  m a n  (A b b . 1) e inen S tro - 
m u n g s v o rg a n g  n a ch  Skizze 1 a zu g ru n d e  legen. D ie se r S trö m u n g  
e n tsp rä ch e  e in  H o d o g ra p h 2 nach  Skizze  1 b , aus dem  sich  dann, 
w e n n  a uch  m it  gew issen S ch w ie r ig k e ite n , d ie  S trö m u n g  se lbs t be
rech n e n  ließe. D e r  b e i d iese r S trö m u n g  de r G le it f lä c h e  vo rge lage rte  
W irb e l k a n n  a ls  d ie  ebene A u s a r tu n g  des b e i S c h iffe n  v o n  A h lb o rn  
u n d  F ö t t in g e r  m i t  P f lu g w ir k u n g 3 beze ichne ten  V o rg a n g s  a u fge fa ß t 
w e rde n . D o ch  s c h e in t diese ebene S trö m u n g  n ic h t  s ta b il zu  sein. 
Sie g ib t  a b e r w a h rs c h e in lic h  e inen  E in b l ic k  in  d ie  E n ts te h u n g  des 
S p r itz e rs  de r n a ch fo lg e n d e n  L ö s u n g s m ö g lic h k e it.

W ä re  d ie  G le itf lä c h e  e n d lic h  la n g  u n d  ließe  m a n  eine B ene tzung  
b is  z u r  V o rd e rk a n te  zu, d a n n  ließ e  s ich  d e r B e re ch n u n g  e ine S trö m u n g  
n a ch  Skizze 2 a zu g ru n d e  legen, de r e in  H o d o g ra p h  n a ch  Skizze 2 b  
en tsp räche . D e r  en ts tehende  S p r itz e r  w ä re  a b e r s te ile r  a ls  d ie  G le it
flä ch e , so daß  m i t  d iese r A r t  des V o rg a ng s  d ie  W ir k l ic h k e it  n ic h t 
v ö l l ig  w iede rgegeben  w ü rd e .

M a n  m u ß  bedenken , daß  b e i d e r g e rin g e n  D ic k e  des S p ritze rs  u n d  
se ine r h ohen  R e la t iv g e s c h w in d ig k e it  a u f sehr k u rz e m  W ege längs de r 
G le itf lä c h e  schon e ine ge ringe  A b b re m s u n g  e in t r i t t ,  d ie  ge n üg t, daß 
de r S p r itz e r  s ich  v o n  de r G le itf lä c h e  a b lö s t u n d  z u rü c k fä llt .  Ebenso g u t 
w ie  m i t  d e r in  Skizze 2 a u n d  2b d a rg e s te llte n  w ir d  m a n  a lso  m it  der 
d u rc h  Skizze 3 a v e ra n s c h a u lic h te n  S trö m u n g , de r id e e ll e ine u n e n d 
l ic h  lange  n a ch  vo rn e  herausstehende  G le it f lä c h e  zu g ru n d e  lie g t,  das 
W e s e n tlic h e : A u ftr ie b s v e r te ilu n g  de r T ie fe  nach , A u f t r ie b  u n d  M o m e n t, 
be rechnen  k ö n n e n . I h r  e n ts p r ic h t  e in  H o d o g ra p h  nach  Skizze 3b .

Jede d iese r d re i S trö m u n g e n  w ü rd e  zw isch e n  B  u n d  C, im  w esen t
l ic h e n  T e il de r G le itf lä c h e , w ie  aus dem  H o d o g ra p h e n  zu e rkennen,

Abb. I. E in ige  M ög lichke iten  von G le itflächenström ungen und  dazugehörige Hodographe.

nahezu  d ie  g le iche  G e s c h w in d ig k e its v e r te ilu n g  ergeben. W ir  be
sch rä n ke n  uns a u f d ie  d r i t t e  M ö g lic h k e it .

b) D u rc h fü h ru n g  e in e r L ö s u n g .
a) D e r H o d o g ra p h . Im  U n e n d lic h e n  (A ) v o r  de r G le itf lä c h e  is t  

d ie  G e s c h w in d ig k e it k o n s ta n t Woc. D ie  S trö m u n g  is t  zu n ä ch s t e ine 
P a ra lle ls trö m u n g . D a n n  w e rde n  d ie  S tro m lin ie n  a llm ä h lic h  n ach  a u f
w ä r ts  gebogen. E in e  d a v o n  t r i f f t  d ie  G le itf lä c h e  im  S ta u p u n k t (B ). 
Ih re  R ic h tu n g  is t  d a n n  se n k re c h t z u r  G le itf lä c h e , u n d  d ie  G eschw in-

2 V g l. H ü tte :  23. A u fl. ,  B d. I ,  S. 347 und P r a n d t l - T i e t j e n s :  
H yd ro - und Aerom echanik I .  B d. S. 164. B e r lin : Ju lius Springer 1929.

3 F ö t t i n g e r ,  H .:  Neue G rundlagen fü r  d ie theoretische und 
experim entelle  Behandlung des P rope lle rp roblem s. Jb. Schiffbautechn. Ges. 
B d. 19 (1918) S. 436.
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d ig k e it  is t  d o r t  N u l l  (w  =  o). E in  k le in e r  T e il des W assers g e h t v o n  
de r V e rz w e ig u n g  aus n a ch  oben, d. h . n a ch  de r V o rd e rk a n te  C ' d ie  im  
U n e n d lic h e n  g e d a ch t w ird .  D o r t  h a t  d a n n  d ie  ganze abgezw eig te  
S tro m m e n g e  (de r S p r itz e r)  d ie  G e s c h w in d ig k e it w „  u n d  d ie  R ic h tu n g  
d e r P la t te ,  a lso  8

M C ')  =  e;< -

D e r  ü b rig e  u n e n d lic h  große T e il des W assers g e h t nach  h in te n  w e ite r. 
A u t  d e r V e rz w e ig u n g s s tro m lin ie  w ir d  das W asser b e sch le u n ig t b is 
es im  A b f lu ß p u n k t ,  d e r H in te rk a n te  C, w ie d e r d ie  G e s c h w in d ig k e it

• ^ ge7 ° m m e n  h a t ' D le  R ic h tu n g  d e r G e s c h w in d ig k e it is t  d ie  d e r 
G le it f lä c h e , s o m it

W erft *  Reederei * Hafen
1937. H eft 9.

L ä n g s  d e r 
s ta n t  Woo, 
d e r fre ie n  
s c h lie ß lic h  
d u rc h  den 
V e rh a lte n  
m a n  d u rc h

m (C) =  e 1 “  lt>oo.

fre ie n  S tro m lin ie  b le ib t  d ie  G e s c h w in d ig k e it a b s o lu t kon - 
w ä h re n d  s ich  d ie  R ic h tu n g  d u rc h  im m e r  f la c h e r  w e rden  

S tro m lin ie  a u f d ie  u rs p rü n g lic h e  R ic h tu n g  ä n d e rt, so daß 
(D) w ie d e r tu =  tu«, w ird .  D ie se r ganze V o rg a n g  ka n n  
H o d o g ra p h  seh r g u t  v e ra n s c h a u lic h t w e rden . A u c h  das 

d e r ü b rig e n  S tro m lin ie n  k a n n  
ih n  sehr g u t  d a rs te lle n .

DUj Ci1 dleSe G le ich u n g  s in d  d ie  L in ie n  k o n s ta n te r  G e sch w in d ig 
k e it  u n d  k o n s ta n te r  R ic h tu n g  in  d e r ¿-Ebene gegeben. G l. (2 u (3 
geben d ie  S trö m u n g  in  de r ¿-Ebene in  P a ra m e te rd a rs te llu n g . A u s  
G l  (3 is t  zu  ersehen, daß  d ie  G le itf lä c h e n  log . u n e n d lic h  h och  ü b e r d e r 
u n g e s tö rte n  W a sse robe rfläche  (w  =  e ~ * « )  liegen . D ie  h ie r  ab g e le i
te te n  R e s u lta te  h a b en  p ra k t is c h  n u r  W e r t  in  N ähe  de r G le itf lä c h e . 
F ü r  das w ir k l ic h e  A ussehen d e r W a sse ro b e rflä che  in  g rö ß e re r E n t 
fe rn u n g  is t  a lso  d ie  E rd sch w e re  doch  v o n  E in f lu ß

y) D ie  G e sch w in d ig ke its - u n d  D ru c k v e r te ilu n g . U ns in te re s s ie r t 
insbesondere  d ie  G e s c h w in d ig k e its v e rte ilu n g  längs  d e r G le itf lä c h e . 
H ie r  is t  tu ree ll, a lso w  -  u . D e r Im a g in ä r te i l  v o n  5 v e rs c h w in d e t 
a lso  z =  x  fü r  w  = .  u.

x  =  l t g T l n p
u +  I

sin <\

u 2 — 2 u  cos a +  i j

2 u  cosa  +  i ) M■
I

2 M

+  a rc  tg
s in  ix

co sa  -
(4

A bb. 2. S tröm ung an einer ebenen G le itfläche nebst gespiegeltem H odograph.

D u rc h  den H o d o g ra p h  w ir d  e ine ebene P o te n t ia ls trö m u n g  ab  
g e b ild e t, u n d  zw a r, w e n n  m a n  s ta t t  des H o d o g ra p h s  dessen Spiege l 
b i ld  (A b b . 2) n im m t,  k o n fo rm .

A bb. 3. D ru ckve rte ilu n g  an e iner ebenen G le itfläche  zwischen 
Verzw eigungs- ( £ = —  1) und A b flu ß p u n k t ( |  = + 1 ) .

D ie  d iese r G e s c h w in d ig k e its v e rte ilu n g  u (x) en tsprechende  D ru c k -  
v e r te ilu n g  is t  f ü r  e in ige  A n s te llu n g e n  f ü r  den h in te r  dem  S ta u d ru c k

dcp

ds

vcxLcuuiig  1&1 i u i  e in ige  ^ iib L e n u n g e n  iu r  aen h in te r
I s t  X ( i )  =  <P +  iy>  e ine S trö m u n g , so w ir d  —  e n tsp re ch e n d  Legenden T e il d e r C -le itflä che  in  A b b . 3 d a rg e s te llt .

D e r w ic h t ig s te  T e il de r G le itf lä c h e  is t  d e r T e i l  zw ischen  dem  
S ta u p u n k t (u =  o) u n d  d e r H in te rk a n te  (u =  1). D ieses S tü c k  habe 
d ie  L ä n g e  l h u n d  h ie ra u f w erde  z u n ä c h s t a uch  d e r A u ftr ie b s b e iw e r t  
bezogen.

F ü r  u  =  o w ir d

x 0 =  (a +  s in  a) • 2 M
F ü r  u =  1 w ir d

d * ( ä )  -  , .
=  —  h) (¿) =  —  u +  1 n

w ie d e r e ine a n a ly tis c h e  F u n k t io n .  D u rc h  E l im in a t io n  v o n  ¿ e rh ä lt  
m a n  •/ (tu) den  H o d o g ra p h .

F ü r  d ie  w e ite re n  D a rle g u n g e n  sei a ls  x -A ch se  d ie  G le itf lä c h e  
s e lb s t g e w ä h lt. % (tu) e rh ä lt  m a n  in  z ie m lic h  e in fa c h e r W eise . F ü r  
tücc =  e— 1 01 is t  d ie  ganze H o d o g ra p h s trö m u n g  a m  E in h e its k re is  ge
sp ie g e lt. I n  A  u n d  A  is t  je  e ine  D o p p e lq u e lle  (M ) u n d  eine Q ue lle  
(2 n E ), in  C ' e ine en tsprechende  Senke (— 4 n  E ). D e r  P u n k t  B  ( w =  o) \
m u ß  S ta u p u n k t,  d . h . V e rz w e ig u n g s p u n k t se in . H ie ra u s  m u ß  s ich  r>pm,'f- -
E /M  b e s tim m e n  lassen. M a n  f in d e t  ^  1 r

E  s in  a
M  "

u n d  d a m it

, « 1 n  a \ i  « 1
’ 2 M  .

--  "tfif --
i  +  cos a 8 2 ( i

lh
/  a 1 

x i  —  x 0 =  / t g  -  ln
(X

s in  — 
2

- s m a  + - c o t 7 
2 2 ■ 2 M  .

X =  i  e1 *  ^  
tu -

-1 e
- e1“  tu

(tö +  i ) 2
t g  — l n  —  . _
8 2 ( t u —  ei a ) ( t u —  e ~ ia )

-  M

U m  l h =  1 zu e rh a lte n , m u ß  a lso

(2
M  =  t g  — -

\  /.T « . > ' „
2 t g 7  S ln a — t g - l n  s in  -

w o m it  d ie  S trö m u n g  in  d e r H odog ra p h e be n e  tu g e fu n d e n  is t .
se in .

(5

/J) D ie  S trö m u n g sg le ich u n g e n . A u s  dem  H o d o g m p iT b e k o m m t h a n d t f e ^ S ^  d u rc h 016 h ie rh be '
m a n  dte S trö m u n g  se lb s t d u rc h  In te g ra t to n .  E s  is t  P la t te n  zu m  T e il a fg e le n k te n  fre ie n  S trah les  is t  (v g l A b b . ^ d e r  dem

d z* = J
W ir  fo rm e n  u m  in

i
1 d Z

- —  - r = - . d  tu . 
tu d tu

E s e rg ib t  s ich  n ach  P a r tia lb ru c h z e r le g u n g  u n d  Z usam m en fassung

« . , \  1i  d x  t a 1
“  — 2 t g  —  ■ —
tu d tu ( 2 tu +  1 tg -

+  i
(tu — e1 (tu 

tu —  e 

- l  M  .

+  ( tg  — —  i tu

S o m it n a c h  In te g ra t io n

ä =  i2 t g V l n ( tu +  ( t g T  +  i ) l n (tu —  e*«)

— ( t g - ------i  ] ln  (tu —  e—i<x) -
tu  tu —  e—i a (

M
(3

A bb. 4. Zur Berechnung von  W ide rs tand  und A u ftr ie b  bei der G le itfläche 
nach dem Im pu lssa tz.
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S p r itz e rb ild u n g , d . h . ohne W id e rs ta n d , u m  g e w ö lb te  G le itf lä c h e n  
anw e n de n . D ie s  is t  d a n n  de r F a ll,  w e n n  d ie  fre ie  O b e rflä ch e  m it  
s te tig e r  T a n g e n te  vo rn e  a n  d ie  G le itf lä c h e  a n s c h lie ß t (v g l. A b b . 5 a« ). 
Z u n ä c h s t d e n ke n  w ir  uns d ie  gesuchte S trö m u n g  [* (3 ) ]  a u f  d ie  in  e ine r 
H a lb e b e n e  f  =  £ +  i  v , d ie  d u rc h  eine G erade u n d  e inen  H a lb k re is  

m  =  e ' d  • w * ,  (r  =  1) b e g re n z t is t ,  a b g e b ild e t. H ie rb e i s o ll d e r H a lb k re is  das B i ld
W i(j  =  Q d w ^  (1 +  cos a ) ............................................d e r G le itf lä c h e  sein, so w e it sie b e n e tz t is t. D ie  B ild s trö m u n g  is t  s o m it

F a l l  d e r G le it f lä c h e  a u f e n d lic h e r T ie fe  e n ts p r ic h t  ( t  =  s / 2) ,  so kö n n en  
w ir  d ie  K r a f t  a u f d ie  G le itf lä c h e  n a ch  dem  Im p u ls s a tz  aus de r d u rc h  
den  S p r itz e r  a b g e le n k te n  M asse m  be rechnen .

E s  is t  m i t  d  a ls  S p r itz e rd ic k e
1 d  • w ~ ,

D e r  ta ts ä c h lic h e  W id e rs ta n d  W  w ir d  w egen de r R e ib u n g  w e s e n tlic h  
g rö ß e r a ls  d e r d e r id e a le n  F lü s s ig k e it  en tsp re ch e n de  W i d .

A u f  d ie  G le it f lä c h e  se lb s t w i r k t  e ine u m  i / s i n «  g röß ere  K r a f t  

W i <x
P  =  ——— =  Q d  w i  c o t ~ ........................................(7

s in n
D ie  E rg ie b ig k e it  d e r Q ue lle  in  Ä  is t  2 n  E . D ie  H ä lf te  d a v o n  v e rb le ib t  
im  In n e rn  des H o d o g ra p h s . D ie  S p r itz e rd ic k e  is t  s o m it

(v g l. A b b . 5 aß)

(12

d  =  n  E  =  Tr tg  ■ - M

=  n  t g 2
2 t g  -

¡x . . a , • a-  —• —  s in n  —  tg  —  ln  s in  —- 
2 2 2

x ( £ ) =  ? +  j

D ie  V e rz w e ig u n g s s tro m lin ie  (rj — o) is t  das B ild  de r fre ie n  O be rfläche - 
L ä n g s  ih r  s o ll d ie  G e s c h w in d ig k e it w  =  w<x> =  k o n s ta n t sein, sie m u ß  
d a h e r m i t  dem  B i ld  e in e r Is o ta c h e n  zusam m en fa llen . A u s  de r S trö 
m u n g  x  (ä) e rh ä lt  m a n  d u rc h  D if fe re n t ia t io n

d*(a )
dä

- i  i  =  —  tu

(8

ln ln : ln  w  +  i  {n  —  v)

D a m it  w ir d  ( q -w :

2 u M q ............................................ (7 a

A u f  l h bezogen is t  de r K ra f tb e iw e r t
P

&>h =  7 r  :
2 71 M

d ie  K o m p o n e n te n  u u n d  v  de r G e s c h w in d ig k e it, d u rch  L o g a r ith -  

m ie re n

d z  (3) 

d 3
den  A b s o lu tw e r t  w  u n d  d ie  R ic h tu n g  v d e r G eschw ind igke it. I n  der 
J -E bene  m u ß  a u f d e r f-A c h s e  ln w  k o n s ta n t se in  u n d  im  un e nd liche n  
ln  —  th re g u lä r ;  d iese B e d in g u n g  e r f ü l l t  jedes

1
ln  —  tu == i  £  A n .............................

D ie  S trö m u n g  e rh ä lt  m a n  d u rc h  In te g ra t io n

13

(14

tvh  =  2 n  tg  - (X 71 <X
4- 2 tg  — — —  — —  s in «

2 \ 2 2
- t g  — ln  s in  — 

s 2 2

(9 r

w

D e r A u f t r ie b  is t
A  =  P  cos a  ,

s o m it d e r a u f den h in te re n  T e i l  d e r G le itf lä c h e  bezogene A u ftr ie b s  

b e iw e rt
f a h  =  Cph c o s  a  

1
iah — 71

s in  2 tx

(X
2 COS2 — 

2

a n
2ts -- v —

a
- sm  a

a a
- t g  — ln  s in  -  

2 2

(10

fü r  ree lle  A n.

» = ~ J

F ü r  i  =  ei<x, den  B ild k re is ,  w ir d

ln  w  =  2 A n s in  n  a 

v — —  2 A n cos n  ¡X

X =  (p =  2 cos ¡x; d cp =  —  2 s in  a  da  =

D as G le it f lä c h e n p ro f i l  e rh ä lt  m a n  aus

r cos v

(15

- 2 d |

V2 2
D a  M C t g a / 2  fü r  l h =  1, s o m it E < t g 2a / 2 ,  so i s t  d <  j r t g 2a / 2 .

A ls  A n s te llw in k e l d e r G le it f lä c h e  k o m m e n  n u r  k le in e  W e r te  in  
B e tra c h t .  D a m it  w ir d  d  n u r  w e n ig  
P ro z e n t o d e r P ro m ille  d e r L ä n g e  l h.
D ie  g e rin g e  n a c h  v o rn e  sp ritze n d e  
M enge  u n te r l ie g t  d a h e r in  h o h em  
M aß e  de n  a n  d e r G le it f lä c h e  a u f sie 
w irk e n d e n  E in flü s s e n .

B e i den  k le in e n  in  B e tra c h t  k o m 
m enden  A n s te llw in k e ln  is t  de r A u f 
t r ie b s a n te i l  des v o r  dem  S ta u p u n k t 
lie g e n d en  T e ils  d e r G le it f lä c h e  n u r  
sehr k le in .  P ra k t is c h  is t  a u ch  d ie  
L ä n g e  des b e n e tz te n  T e iles  v o r  dem  
S ta u p u n k t  v e rn a c h lä s s ig b a r. M a n  e r
h ä l t  s o m it  a ls  N ä h e ru n g s fo rm e l fü r  
den  A u f t r ie b s b e iw e r t ,  bezogen a u f d ie  ,.
p ra k t is c h  b e n e tz te  L ä n g e  u n te r  V e rn a ch lä ss ig u n g  v o n  G lie d e rn , d ie  

v o n  2. O rd n u n g  k le in  s in d ,
Ca ~  71 s in  ......................................................... I 1 1

G e n au e r is t

d  <f\
/ 's in  v

=  J w
d <p (16

a)
b)

„ „ a  Abbildung auf H a lbkre is .
Abb. 5a u. b. G le itfläche  ohne und m it S p rit

c o s (V A n cos n a )

a lso = - 2J

c
n

> n  s in  a 1 i  —  — s in  a f u  a y  =  +  2

e E An sin n a

"s in  (¿ 'A n  cos n<x) 
An sin n a

d (p

d (p +  C .

2. B e l i e b i g e  s c h w a c h  g e w ö l b t e  G l e i t f l ä c h e n ,  

a) D a s  I - I -V e r fa h re n .
Z u r  U n te rs u c h u n g  de r S trö m u n g s v e rh ä ltn is s e  a n  b e lie b ig  ge 

w ö lb te n  G le it f lä c h e n  is t  das H o d o g ra p b e n v e rfa h re n  n ic h t  seh r ge
e ig n e t. A u c h  d ie  M e th o d e  v o n  S c h w a rz -C h r is to ffe l, d ie  b e i c e r n  er 
su ch u ng  de r ebenen G le itf lä c h e  ebenso w ie  das H o d o g ra p h e n v e r a ren  
le ic h t  a n w e n d b a r is t ,  is t  n ic h t  zw e ckm äß ig  fü r  d ie  U n te rs u c  iu n g  o e 
w ö lb te r  G le itf lä c h e n . B esonders gee igne t is t  h ie r fü r  e in  a u f den 
E ig e n s c h a fte n  d e r Is o k lin e n  u n d  Is o ta c h e n  e ine r S trö m u n g  a u fb a u e n - 
d e f  V e rfa h re n  ( I - I -V e r fa h re n ) . H ie rb e i h a t  m a n  s ich  d ie  gesuchte  
S trö m u n g  zu n ä ch s t a u f e ine b e k a n n te  a b g e b ild e t zu  denken . I n  d ieser 
S d s "  i “ g - » s e n  mm d ie  B ild e ,  d e r Isoklinen n n d  Is o t .e h e n  ge-
w ü n s c h te  Randbedingungen erfüllen. e , -  ohne

W ir  wollen dieses V e rfa h re n  zu n ä ch s t auf die S trö m u n g  ohne

P ra k t is c h  ko m m e n  n u r  k le in e  A n u n d  V  | A n| in  B e tra c h t,  so daß
cos (¿7 A n cos n j ) ~  1
PZ A  sin n tx r^ j t c n

s in  (2 A n cos n  <x) ~  2 A n cos n  a 

w i r d .  D a m it  w ird
x ~  2 cos ix =  2 d x  -—' 2 d f  ..................... (17

*  f
y  ~  2 J  2 A n cos n  (X s in  a d a  +  C =  —  J 2 A n cos n  tx d x  +  C . (18

Jl 71
D e r A n fa n g s - u n d  d e r E n d p u n k t  de r G le itf lä c h e  lie g e n  in  x  =  +  2 bzw . 
x  = __2. D ie  G e s c h w in d ig k e its v e r te ilu n g  is t  (ji <  « <  2 n )

w-----  =  An sin n<x (—, j  £  A n s in  n  ( X .....................(19
Woo
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u n d  d a m it  d ie  D ru c k v e r te ilu n g  

P

W erft * Reederei *  Hafen
1937. H e ft 9.

20q  “  2 2 A U s in  n a  . . .

W ir  w o lle n  h ie r  n u r  den F a l l  n  =  i  u n d  n  =  2 u n te rsu ch e n . D ie  E r 
w e ite ru n g  a u f andere  n  is t  nahe liegend  u n d  n ic h t  sch w ie rig .

b) E in ig e  e in fa che  G le it f lä c h e n p ro f ile  b e i w id e rs ta n d s fre ie r  
U m s trö m u n g .

<*) D as K re is b o g e n p ro f il.
F ü r  n  =  i  w ir d

tx Y

y ---------A i  I  cos a d x  =  —  A j  j  ~  d x  +  C

c) E rz e u g u n g  g e w ö lb te r  G le it f lä c h e n p ro f ile  b e i B ild u n g  eines 
G le itw id e rs ta n d e s .

W i l l  m a n  g e w ö lb te  G le itf lä c h e n p ro f ile  be i e in e r A n s te llu n g  e r 
m it te in ,  w e lche  e inen  G le itw id e rs ta n d  e rg ib t  (vg l. A b b  , b « )  so m uß  
m a n  d ie  im  S p r itz e r  a b g e fü h rte  S trö m u n g s m e n g e in  d e r B ifd s trö m u n g  in  
e ine Senhe w e g flie ß e n  lassen. W ie d e r sei das B i ld  de r be n e tz te n  G l f i t  
H ache e in  H a lb k re is  ( r  =  i ,  M  =  0 ,0). D ie  en tsp rechende  f f i ld s t r ö '

T h n g  l A mb ; 5 b Ä  m Uß in  f  =  + I  e ine Senke haben , d ie  d e f £ e n t  
lie h e n  B ild s tro m u n g  d ie  M enge jiE  e n tn im m t,  w e n n  d i ;  G l e i t g e s c E

ä & S iÄ S ' Sprlterd“to - - » « Ä
z ( f )  = C +

y ~ A j  i

+  2 E  l n  (£ —  i )  — ■ E  l n  £ (25

D ies is t  w egen d e r vo rausgese tz ten  K le in h e it  v o n  A x e in  K re is b o g e n 
p ro f i l .  B e i p o s it iv e m  A 1 is t  es n ach  oben g e w ö lb t (k o n v e x ). D ie  V o r 
d e rk a n te  lie g t  in  x  =  +  2, d ie  H in te rk a n te  in  x  =  — 2. D ie  A n fa n g s 
n e ig u n g  is t  y '  v =  — A j ,  d e r Z e n tr iw in k e l a lso  2 A t .

F ü r  größere  Z e n tr iw in k e l m ü ß te n  d ie  In te g ra le  g ra p h isch  aus
g e w e rte t w e rden .

D ie  D ru c k v e r te i lu n g  is t  (n  <  a <  2 71)

“  ~  —  2 A j  s in «  =  2 A j j / i  —  £2 =  2 A j  j / i  — ( ^ ) 2 .

A ls  A u ftr ie b s b e iw e r t  f in d e t  m a n

P a ra lle l
s trö m u n g

D o p p e lq u e lle  Senke in  Q ue lle  in
in  £ =  o f  =  +  r  f  =  0

T W  c . _  Q -------- 4 7 1 E  Q =  +  2 ? r E
D e r S ta u p u n k t d iese r B ild s trö m u n g  m öge in  £.. nTlr> 7 -  >. ■ ,
d a s ^B ild  des V e rz w e ig u n g sp u n k te s  a u f d e r G le itf lä c h e .S‘ W i ld e r  k a n n

ln  —  tu : f a „, I l n  1___is t
“ i 11 +  C - S t .................... (26

setzen S in d  a lle  A n =  o, so e rh ä lt  m a n  d ie  ebene G le it f lä c h e  A u f 
diese M ö g lic h k e it  d e r U n te rs u c h u n g  v o n  G le it f lä c h e n p ro f ile n  w i l l  ich  
h ie r  je d o ch  n ic h t  n a h e r em gehen. 1 w m  le n

-t 2

1 f  P
fa = ~ J — d x = A 1 s in 2 a da  =  A x • - 21

D e rM o m e n tb e iw e r t,  bezogen a u f P r o f i lm it te ,  v e rs c h w in d e t aus S y m 
m e tr ie g rü n d e n . J

ß) D as  S -P ro f il.
F ü r  n  =  2 w ir d

y ~  =  A j jc o s  2<x d  x  +  C

3- V e r g l e i c h  d e r  D  r  u c k  v  e r  t  e i  1 u n  g  a n  T r a g -

f l u g e l p r o f i l e n u n d  G l e i t f l ä c h e n
a) D ie  D ru c k v e r te ilu n g  a n  d e r ebenen F lä c h e  b e i b e lie b ig e r A n s te llu n g

d ig k e rts v e r te ita n g  a n  ih r  b e i b e lie b ig e r A n s te llu n g  „ t  d  ”  D r  
im  V e rg le ic h  zu d e r b e i d e r A n s te llu n g  ö =  o

WÖ - T T A -  X ,  '
W«

=  cos ä
(2 7

—  1 d x  +  C .

U m  K o n s ta n te  w ä h le n  w ir  so, daß  f ü r  £ =  o, y  — o w ir d .  D a n n  is t

y p . A , , - - x

D ie  Sehne dieses S -fö rm ig e n  P ro f i ls  is t  b e i de r g la tte n , d. h . s p r itz e r-  
fre ie n  U m s trö m u n g  u m  A 2/3 gegen d ie  v o n  re c h ts  ko m m e n d e  S trö 
m u n g  a n g e s te llt, im  v o rd e re n  T e il n ach  u n te n , im  h in te re n  n a ch  oben 
g e w ö lb t. F ü r  n e g a tiv e  A 2 is t  es u m g e k e h rt.

D ie  D ru c k v e r te i lu n g  is t

' ’ — aAij/TFq

(A u f d e r S augse ite  w ä re  d ie  W u rz e l m i t  p o s it iv e m  V o rze ich e n  zu ve r- 
sehen ,j

V e rg le ic h b a r is t  z u n ä c h s t n u r  d e r T e i l  de r D ru c k s e ite  zw ischen 
S ta u p u n k t (x  =  — cos 2(5) u n d  de r H in te rk a n te  (x  =  - f j )  A n  de r 
G le itf lä c h e  m ögen diese P u n k te  d ie  A bsz issen  f  =  — i  bzw . f  =  .e r
haben . D a n n  g i l t  b e i l in e a re r  Z u o rd n u n g  v o n  x  u n d  |

x  =  s in 2 <5 +  cos2 <5 • f .
A n  d e r A b f lu ß k a n te  is t  d ie  G e s c h w in d ig k e it w p i = c o s ö
g i l t  f ü r  d ie  a lls e its  u m s trö m te  ebene F lä ch e  

w  <5

w 4 i

w 0, a lso

- 2 A ,  s in  2« =  —  2 A 2 f l

■ s in 2 d
tg  Ö

■ (27a

q  ............... — 5 — ( i ,
D e r  A u ftr ie b s b e iw e r t  v e rs c h w in d e t aus S y m m e tr ie g rü n d e n . D e r  M o  
m e n tb e iw e r t w ir d

1 —  s in 2 ö

B e im  V e rg le ich  m i t  de r ebenen G le itf lä c h e  m u ß  m a n  w +  x _  w  set 
D ie  zu m  V e rg le ic h  d ienende  D ru c k v e r te ilu n g  d e r a llse its  u m s trö m te n  
F lä c h e  im  v e rg le ic h b a re n  B e re ich  is t  s o m it

~AI
+  2 271 271 P =  r - I  ----1 /  1 —  *____

p  11 — x  d  x  =
J q
2

A 2 f  ■ . A 2 r  
------— 1 s in 2 a c o s a s m a d a  -- -------- - 1 s in 2 2<x d a

71 71

q

1

/  i  +  s in 2 6 & ^ 
/  t +  i

(28

Cm =

A ,

y) D as a llg e m e in e  P r o f i l  3. O rd n u n g .
F ü r  k le in e  A ± u n d  A 2 k a n n  m a n  das a llg e m e in e  P r o f i l  3. O rd n u n g  

in  w id e rs ta n d s fre ie r  A n s te llu n g  seh r e in fa c h  d u rc h  Ü b e rla g e rn  e r
h a lte n .

D e r  A u f t r ie b s b e iw e r t  is t

71
C* =  — A j • (23

d e r  M o m e n tb e iw e rt, bezogen a u f  P r o f i lm it te ,

- •/*- 
£mo =  g* -A-2 (24

Abb. 6. D ru ckve rte ilu n g  an einer ebenen P la tte  auf der D ruckseite  zwischen 
S ta u p u n k t und A b flu ß p u n k t.

bezogen a u f %  d e r L ä n g e  v o n  v o rn e  is t

n
^mx/4 8 — A a)

A u f  diesen P u n k t  bezogen, v e rs c h w in d e t a lso  das M o m e n t fü r  A 2 =  A r

D e r V e rg le ic h  (A b b . 6) ze ig t, daß  b e i g e rin g e m  A n s te llw in k e l sehr g u te  
u n d  b e i g röß e rem  a u ch  n och  p ra k t is c h  b ra u c h b a re  Ü b e re in s tim m u n g  
v o rh a n d e n  is t ,  so daß  d ie  angegebene F o rm e l a ls  N ä h e ru n g s fo rm e l z u r 
B e re ch nu n g  d e r D ru c k v e r te ilu n g  a m  ebenen G le it f lä c h e n p ro f i l  d ienen  
k a n n .
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D ie  N ä h e ru n g s fo rm e l l ie fe r t  abe r auch  fü r  den  v o r  dem  S ta u p u n k t 
liegenden  T e i l  n o ch  p ra k t is c h  b ra u c h b a re  E rgebn isse . W e n n  m a n  sie 
n u r  b is  d o r th in  g e b ra u c h t, w o  p /q  =  o w ir d  u n d  m a n  s ich  n a c h trä g 
lic h  diese T e ile  a u f das rd . D re ifa c h e  v e rg rö ß e r t d e n k t.

b) D ie  D ru c k v e r te ilu n g  a n  b e lie b ig e n  sch w a ch  g e w ö lb te n  P ro file n .

W ä h re n d  das v o rh in  besch riebene  I - I -V e r fa h re n  e x a k te  G le it-  
f lä c h e n u m s trö m u n g e n  zu lie fe rn  im s ta n d e  is t ,  k a n n  es in  d e r besch rie 
benen W e ise  a u f d ie  S trö m u n g  u m  g e w ö lb te  d ünne  F lü g e lp ro f ile  n u r  
b e i gew issen p ra k t is c h  a lle rd in g s  b e deu tungs losen  V e rn a ch läss igu n g e n  
a n g e w a n d t w e rde n . D ie  h ie rb e i zu  e rz ie lenden  E rg e b n isse  s in d  d ie  
g le ichen , w ie  sie z. B . B irn b a u m  e rh a lte n  h a t. B e i g la t te r  U m s trö 
m u n g  w ird  m a n  a b e r a uch  v o llk o m m e n  das g le iche  R e s u lta t e rh a lte n  
w ie  b e id e r  A n w e n d u n g  a u f das G le itf lä c h e n p ro b le m , insbesonde re  s in d  
d ie  D ru c k v e r te ilu n g e n  a u f d e r D ru c k s e ite  g le ich  denen an  d e r G le it 
f lä c h e  g le ic h e r W ö lb u n g .

c) D ie  p ra k t is c h e  Z u lä s s ig k e it, G le itf lä c h e n p ro b le m e  d u rc h  T ra g f lü g e l
p ro b le m e  zu ersetzen.

A u s  de r a n n ä h e rn d e n  G le ic h h e it d e r D ru c k v e r te ilu n g e n  an  G le it 
f lä c h e n  u n d  F lü g e lp ro f ile n  k a n n  m a n  sch ließen, daß  es p ra k t is c h  z u 
läss ig  is t ,  a u ch  d ie  ü b rig e n  G le itf lä c h e n p ro b le m e , so w e it sie m i t  de r 
D ru c k v e r te ilu n g  Zusam m enhängen, d u rc h  T ra g flü g e lp ro b le m e  zu e r
setzen, d. h . a lle  P ro b le m e , d ie  n ic h t  den d u rc h  den  S p r itz e r  e n ts te h e n 
den W id e rs ta n d  beh an d e ln . A u c h  f ü r  G le it f lä c h e n  e n d lic h e r B re ite  
m u ß  a lso  d ie  T ra g flü g e lth e o r ie  a n w e n d b a r sein.

F ü r  d ie  ebene S trö m u n g  an  d e r schw ach  g e w ö lb te n  G le itf lä c h e  
b e i b e lie b ig e r A n s te llu n g  e rh a lte n  w ir  a ls  N ä h e ru n g s fo rm e l fü r  d ie  
D ru c k v e r te ilu n g  (2g

P
q

i i  —  2 A x s in  ¡x —  2 A 2 s in  2 « I /  '»_____

F i  —  s in 2 ö

tg<5

H ie rb e i s in d  A x u n d  A 2 d ie  oben e in g e fü h rte n  P ro fil-P a ra m e te r, 
« =  a rc  cos f ,  ö d ie  A n s te llu n g  gegenüber d e r g la t te n  U m s trö m u n g , 
a.lso <5-|-A2/3  d ie  A n s te llu n g  gegenüber d e r Sehne. D e r  S ta u p u n k t 
l ie g t  in  |  =  — x, d ie  A b f lu ß k a n te  in  f  =  + i .

11- Anw endung der Tragflügeltheorie au f die G leitfläche und Vergleich  
m it Versuchsergebnissen.

u  D i e  A u f t r i e b s v e r t e i l u n g  d e r  B r e i t e  n a c h .

D ie  b e i d e r B e h a n d lu n g  des z w e id im e n s io n a le n  P ro b le m s  a u f - 
gezeigte, n ic h t  n u r  q u a lita t iv e ,  sondern  a uch  q u a n t ita t iv e  Ü b e r-  
em s tim m u n g  zw isch e n  dem  T ra g f lü g e l u n d  d e r G le it f lä c h e  g ib t  A n 
laß, a u ch  d ie  V o rg ä ng e  a n  e in e r e n d lic h  b re ite n  G le it f lä c h e  m i t  denen 
an  e inem  T ra g f lü g e l e n d lic h e r S p a n n w e ite  zu  v e rg le ich e n . B e im  
T ra g flü g e l is t  de r A u f t r ie b  ü b e r d ie  S pan n w e ite  n ic h t  k o n s ta n t.  D ie  
g ü n s tig s te  A u ftr ie b s v e r te ilu n g  is t  d ie  e llip t is c h e . U n v e rw u n d e n e  
T ra g flä c h e n  re c h te c k ig e n  G run d risse s  h a b en  e ine e tw as v ö llig e re

Abb. 7. In  der M itte  gemessene D ruckverte ilungen  be i v  =  6 m/sec.

A u ftr ie b s v e r te ilu n g . I n  Ü b e re in s t im m u n g  d a m it  is t  a uch  d ie  A u f 
tr ie b s v e r te ilu n g , w ie  D ru c k v e rte ilu n g s m e s s u n g e n , d ie  S o t to r f4 d u rc h 
g e fü h r t  h a t,  zeigen, v ö ll ig e r  (A b b . 7).

D u rc h  P la n im e tr ie re n  de r D ru c k v e r te ilu n g s k u rv e n  fü r  den  M i t t e l 
s c h n it t  g e w in n t m a n  den A u ftr ie b s b e iw e r t  in  d e r M it te  d e r G le it 
f lä c h e

u n d  aus dem  gemessenen G e s a m ta u ftr ie b  den m it t le re n  A u ftr ie b s b e i
w e r t :

U m  q  B  1 '

H ie ra u s  b e k o m m t m a n  d ie  V ö l l ig k e it  d e r A u ftr ie b s v e r te ilu n g  zu

Cam

I m  M it t e l  e rgab  s ich  y> =  0,85.

4 S o t t o r f ,  W . : Versuche m it  G le itflä chen . W e rft Reed. H afen 
1929, S. 425.

2. D e r  A n s t e l l w i n k e l  u n t e r  d e m  E i n f l u ß  d e s  
S e i t e n v e r h ä l t n i s s e s  u n d  d e r  S c h w e r e .

W e n n  m a n  d ie  e rre ch n e te n  A u ftr ie b s b e iw e r te  m i t  b e i V e rsuchen  
e rh a lte n e n , e tw a  m i t  den  V e rsuchen  v o n  S o tto r f  (W e r f t  Reed. H a fe n  
1929 N r. 21), v e rg le ic h t, so f in d e t  m an , daß diese e rh e b lic h  n ie d rig e r  
s in d . D as h a t  seine U rsa che  z. T . in  den g le ichen  E in flü s s e n , denen d ie  
S trö m u n g  u m  e inen  T ra g f lü g e l e n d lic h e r S pannw e ite  u n te r lie g t .  D ie  
S trö m u n g  w ird  n ä m lic h  schon  v o rh e r  a b g e len k t u n d  t r i f f t  den  T ra g 
f lü g e l u n te r  e inem  k le in e re n  w irk s a m e n  W in k e l d, a ls es d ie  A n s te llu n g  <x 
gegen d ie  H o r iz o n ta le  is t .  N a c h  P ra n d t l g i l t  f ü r  e in  b e lie b ig  großes
S e ite n v e rh ä ltn is

J a
jtB /1  '

D a  b e i e ine r ebenen G le itf lä c h e  de r A u ftr ie b s b e iw e r t  be i g le ichem  A n 
s te llw in k e l n u r  d ie  H ä lf te  v o n  dem  eines F lü g e lp ro f ils  is t ,  so is t  es 
p la u s ib e l, anzunehm en , daß  d ie  A b w e ic h u n g  zw ischen  a u n d  ö b e i g le i
chem  Ca b e i d e r G le itf lä c h e  d o p p e lt so g ro ß  is t  w ie  b e im  T ra g flü g e l
p ro f i l .  D ie  G le itf lä c h e  b e e in flu ß t ja  n u r  das M e d iu m  a u f de r einen 
S eite , so d aß  d ie  e rz ie lte  A b le n k u n g  b e i g le ich e m  A u f t r ie b  d o p p e lt so 
g ro ß  sein m uß . W ir  setzen d a h e r fü r  d ie  G le itf lä c h e

,  1 2  ta rn
*th =  0  +

a =  <5 +  —

i B / l

E s  is t  m it

o de r m i t

A

q!  2 W i B  1

Cam ' _ e/2 w 2̂  b 2

d em  v o n  S o tto r f  e in g e fü h rte n  B e la s tu n g sg ra d , 

«th =  ö

=  Cd

2
— C e 
ti

U m  den  den V e rsu ch en  S o tto r fs  en tsprechenden  w irk s a m e n  A n s te ll
w in k e l ö zu f in d e n , m u ß te  n o ch  d ie  V ö l l ig k e it  de r A u ftr ie b s v e r te ilu n g  
ü b e r d ie  S p a n n w e ite

n

e in g e fü h r t  w e rden . Ca, =  is t  m aßgebend  fü r  den w irk s a m e n  A n 

s te llw in k e l <5. D ie se r w u rd e  aus

c • 9a"0 ~  a rc  s in -----<
y> ■ n

b e s tim m t. D a n n  w u rd e  a'tb =  —® u n d  h ie rm it

“ th  =  ä  +  a th

b e rechne t, de r s ich  n a ch  ob ig e n  A n n a h m e n  ergebende A n s te llw in k e l
gegen d ie  H o r iz o n ta le . , „  . . , .

D e r  V e rg le ic h  m i t  dem  w ir k l ic h  gemessenen A n s te llw in k e l e rgab  
d ie  in  A b b . 8a— d d a rg e s te llte n  A b w e ich u n g e n . E s m u ß te  a lso  sein

<5 +  %  ■ f (R - F, 1/B) =  <5 +  «'
B

w o b e i f  (R , F , 1/B) =  -w -  v o n  de r R eyno ldsschen  Z a h l R  —

d e r F ro u d e sche n  Z a h l F = ^ | ;  u n d  v o m  S e ite n v e rh ä ltn is  1/B a b 
h ä n g ig  se in m üß te . . ,.

Z u r  B e s tim m u n g  de r A b h ä n g ig k e it  v o n  R  re iche n  d ie  V e r
suche n ic h t  aus. A u ß e rd e m  is t  anzunehm en, daß b e zü g lich  des A u f 
t r ie b s  de r R eyno ldsschen  Z a h l n u r  u n te rg e o rd n e te  B e d e u tu n g  z u k o m m t. 
E s w u rd e  desha lb  ve rsu ch t, fü r  (R , F , 1/B) den  V e rsuchsergebn issen  
e inen  v e re in fa c h te n  A n sa tz

f  (R , F , 1/B) =  f x (F ) +  f a (1/B)

zu  e n tn e h m e n .
E s w a r  sehr schw er, e ine e in ig e rm a ß e n  b e frie d ig e n d e  In te rp o la 

t io n s fo rm e l fü r  d ie  V ersuchsergebn isse  zu f in d e n . Ic h  habe  m ic h  fü r  
fo lg e nd e  In te rp o la t io n e n  en tsch lossen  (A b b . 8a, 8b, 8c, 8 d ) :

f i(F )  =  3/2 — 1,17/F
f 2 ( l/B )  =  —  2/71 a r c tg  [0 ,12  (1/B )2] .

D ie  d a b e i vo rh a n d e n e n  A b w e ic h u n g e n  v o n  den  V ersuchsergebn issen  
lassen e inen  sy s te m a tis c h e n  F e h le r  n ic h t  m e h r  d e u tl ic h  w e rden .

U m  zu  besseren F o rm e ln  zu  ge langen, m ü ß te n  w e it  za h lre ich e re  
ü b e r e in  größeres G e b ie t v o n  F ro u d e sche n  u n d  R e yn o ld ssch e n  Z ah le n  
s ich  e rs tre cke n de  V e rsuche , d ie  m i t  w e ite r  ve rb e sse rte r A b lesegenau ig 
k e it  d u rc h g e fü h r t  s in d , v o r lie g e n .
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W ein ig, D er A u ftr ie b  der ebenen G le itfläche.

W erft i

Abb. 8 a— d. E in flu ß  der endlichen B re ite  und  der Schwere.
Abb. 8d.

3- V e r g l e i c h  g e m e s s e n e r  u n d  g e r e c h n e t
D r u c k v e r t e i l u n g e n .  6 r  w a h rs c h e in lic h  a u f  d ie  U n te rsch ie d e  zw isch e n  d e r in  W ir k l '  UV t

A u s  d e r gemessenen D ru c k v e r te ilu n ° -  ka n n  m an  d ■ , rä u m lic h e n  u n d  d e r d e r R e c h n u n g  z u g ru n d e  ge leg ten  ebener. Qt 61
ä te lh v in k e l d a d u rc h  b e s tim m e n  daß  m a n  d u rc h  P l en w irk s a m e n  m u n S z u rü c k z u fü h re n ; d o ch  s in d  sie so g roß , daß  d ie  ebene S tr°~  
f tr ie b s b e iw e r t b e s t im m t u n d  d a raus  den d a z u i r e w T ! ” ^ “ ^? ,11 m !n W ,” ' Cht„ ° h n e ,W eiteres 2 u r G ru n d la g e  d e r B e re ch nu n g  d e r D r u c k !

I I I .  Zusam m enfassung.

r ie ;+ ^ aCn E rö t t e ru n & e in ig e r p r in z ip ie l le r  L ö s u n g s m ö g lic h k e ite n  des 
G le itf la c h e n p ro b le m s  w u rd e  d ie  w ic h t ig s te  fü r  d ie  ebene n  -+n- 
m i t  H i l f e  d e r H o d o g ra p h e n m e th o d e  d u rc h g e fü h rt.  Soda 61 ,aC . e 
emb M e th o d e  z u r  B e re ch n u n g  b e lie b ig  g e w ö lb te r  G le itf lä e h  " k  Wu r  6 
ben. Z u m  S ch luß  w u rd e n  d ie  V ersuchsergebn isse  m i t  d 611 c 16"
T ra g flü g e lth e o r ie  v e rg lic h e n . d e r e m fachen

E s z e ig t s ich , daß  d ie  b e i id e a le r  F lü s s ig k e it  a u f t re te n d Q .
b e im  ebenen P ro b le m  m i t  denen a u f d e r D ru c k s e ite  vo n  „ i ™ cke 
te n  d ü n n e n  T ra g flä c h e n  seh r w e itg e h e n d  ü b e re in s tim m  g  61C ^  
B e n u tz u n g  de r T ra g flü g e lth e o r ie  be i a lle n  S t r ö m u n g  ' S°  daß  d le  
G le itf lä c h e n  geb o te n  e rsch e in t, s o w e it es s ich  n ic h t  i m T ^ 0 1 / 11
E rd sch w e re  h a n d e lt. E s  w u rd e  v e rs u c h t, d iese E in fP  'u  usse CC1 
aus den V ene , c , . E in f lü s s e  d u rc h  eine
f ö m e r z u ^ ™ e n erS n  geW° nnene em Pi r i®che In te rp o la t io n  s-
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Der neue Getreidespeicher im  Stettiner Hafen.
V o n  O b e rb a u ra t D ip l. - In g .  H . Schulze, S te tt in ,  u n d  R e g ie ru n g s b a u m e is te r  a. D . D r . - In g .  H . Cantz, H e rn e .

(Schluß

D ie  B a u s te lle n e in r ic h tu n g , das A u fb e re ite n  un d  E in b r in g e n  des Betons.

D a  n a c h  den gegebenen B e d in g u n g e n  de r Z e m e n t nach  G e w ic h ts 
te ile n  u n d  d ie  Z u sch la g ss to ffe  g e tre n n t nach  Sand (o— 7 m m  K o rn 
größe) u n d  G robem  (7— 30 m m  K o rn g rö ß e ) zuzugeben w a re n , e ine 
A n lie fe ru n g  g e tre n n t n ach  d iesen K o rn g rö ß e n  a b e r n ic h t  m ö g lic h  w a r, 
m u ß te  d ie  T re n n u n g  in  e in e r 18 m  h ohen  A u fb e re itu n g s a n la g e  (A b b . 7) 
e rfo lgen . Sie w u rd e  so ang e leg t, daß  g le ic h z e it ig  2 B e to n m is c h m a s c h i-

01t

Q uerschnitt Längsschnitt

Abb. 7. Betonaufbereitungsanlage.

m e n s -B a u u n io n , a u s g e fü h rt. D ie  G le itsch a lu ng  b e s ta n d  aus 1,22 m  
hohen, 33 m m  s ta rk e n , gehobe lten , gespundeten u n d  p a ra f f in ie r te n  
D ie le n , d ie  d u rc h  K le t te rb ö c k e  geha lten  u n d  d u rc h  K a n th ö lz e r  a u f 
O b e rk a n te  F u n d a m e n ttro g  ( + 8,50 m  N N ) a b g e s tü tz t w a re n . D a s  
G le ite n  w u rd e  d u rc h  W in d e n  b e w ir k t  u n d  d ie  H ö hen lage  d e r e in ze ln e n  
K le tte rb ö c k e  d u rc h  S ch lauchw aagen  n a c h g e p rü ft. S oba ld  d e r B e to n  
aus de r G le its c h a lu n g  ka m , w u rd e  e r v e rr ie b e n , so daß e ine g le ic h m ä 
ßige A n s ic h ts flä c h e  e n ts ta n d e n  is t .  Gegen d ie  U n b ild e n  de r W it te r u n g  
w a r  d ie  A rb e its b ü h n e  ü b e rd a c h t. In fo lg e  n ie d r ig e r  W ä rm e g rad e  m u ß te  
e in ige  Tage la n g  e ine k ü n s t lic h e  B e h e izu n g  des ü b e rd a ch te n  R a u m e s
e rfo lg e n . , .

N a c h  F e r t ig s te llu n g  des M asch inenhauses (A b b . 8) w u rd e  aas 
d u rc h  e ine D e h n u ng s fu g e  v o n  d iesem  g e tre n n te  T r e p p  e n h  a u s  
b e to n ie r t .  Seine W ä n d e  w u rd e n  w ie d e r b is  + 8 ,5 0  m  N N  m  g e w ö h n 
lic h e r  S ch a lu n g  u n d  v o n  da  ab  b is  a u f +  64,15 m  N N  im  G le itb a u  h e r
g e s te llt .  N a ch  dem  H o ch z ie h e n  e rfo lg te  de r E in b a u  de r E is e n b e to n 
tre p p e  u n d  des e isernen  m i t  B e to n  u m m a n te lte n  F a h rs tu h lg e rü s  es.

B e im  N  o r  d  b  a u  w u rd e  z u e rs t de r S ilo te il h e rg e s te llt .  D ie  
K e lle rd e c k e  u n d  d ie  A u s lä u fe  de r S ilos (b is  +  9,96 m  N N ) w u rd e n  m  
g e w ö h n lic h e r S ch a lu n g  b e to n ie r t .  B is  +  38,85 m  N N  w u rd e n  d a n n  le 
59 Z e lle n  im  G le itb a u v e r fa h re n  h o ch g e b ra ch t (A b b . 9). M i t  den Si os

nen b e s c h ic k t w e rde n  k o n n te n , u n d  e n th ie lt  e ine S iebanlage, in  d e r d e r 
K ie ssa n d  in  S and v o n  o— 7 m m  K o rn g rö ß e , in  G robes v o n  7 30 m m
u n d  in  S te ine  ü b e r 30 m m  g e tre n n t w e rde n  k o n n te . D ie  be iden  e rs te re n  
K o rn g rö ß e n  f ie le n  g e tre n n t in  d ie  je  d o p p e lt  vo rh a n d e n e n  S and- u n d  
G robs ilos , w ä h re n d  d ie  S te ine  n ach  2 S te in b re ch e rn  (gesam te L e is tu n g  
6 m 3/S td e .) w e ite r  b e fö rd e r t w u rd e n ; h ie r  w u rd e n  sie z e rk le in e r t, 
d a n n  d u rc h  den A u fz u g  w ie d e r in  d ie  S ieban lage  g e b ra c h t u n d  d o r t  
n a ch  den  ve rsch iedenen  K o rn g rö ß e n  g e tre n n t. F ü r  d ie  L a g e ru n g  des 
Z em e n ts  w u rd e  neben d e r A u fb e re itu n g s a n la g e  e in  120 m 2 g ro ß e r 
S chuppen  e rr ic h te t .  D u rc h  e inen  S ackau fzug  ge la n g te  d e r Z e m e n t in  
d ie  be id e n  Z em e n ts ilo s  d e r A u fb e re itu n g s a n la g e .

A bb. 9. G le itbau  der Silos im  Nordbau.

w u rd e  z u g le ich  a uch  das a n  de r W asserse ite  gelegene N o ttre p p e n h a u s  
hochgezogen. D ie  S ilow än d e  s in d  14— 20 cm  s ta rk . A u f  d ie  20 cm  
s ta rk e n  A u ß e n w ä n d e  is t  e ine in n e re  W ä rm e d ic h tu n g  aus 7 cm  s a r  en 
B im s b e to n p la t te n  a u fg e b ra c h t w o rde n , d ie  w ä h re n d  des e i ens 
d u rc h  s ta rk e  E is e n s t if te  a n  dem  n och  fr is c h e n  B e to n  angenage w u r 
den  u n d  s p ä te r n och  e inen  2 cm  s ta rk e n  g la t te n  Z e m e n tp u tz  e rh ie  en. 
D ie  W ir k u n g  d iese r W ä rm e d ic h tu n g  e rh e llt  daraus, daa  oggen, er 
a m  25. F e b ru a r  1936 m i t  5 0 C e in g e la ge rt w o rde n  is t  a m  24. J u l i  des
se lben  Jahres b e i A u ß e n w ä rm e n  v o n  24 u n v e rä n d e r 5 ze ig e. 
N a c h  F e r t ig s te llu n g  d e r S ilow ände  fo lg te  das B e to n ie re n  d e r D ecke  
ü b e r den  S ilos u n d  de r 9 c m  s ta rk e n  D a c h p la tte , d ie  m i t  e ine r 2 -lag igen  
te e rfre ie n  P appe e in g e d e ck t is t .  N ach  F e r t ig s te llu n g  des S ilo te ils  
w u rd e  d e r B ode n sp e ich e r h o c h g e b ra c h t; d u rc h s c h n it t l ic h  w u rd e  jede  
W o ch e  eine D ecke  fe r t ig g e s te llt .  N a ch  B e to n ie ru n g  a lle r  D e cke n  w u rd e  
d e r 2 cm  s ta rk e  G ra n its p li t te s tr ic h  a u fg e b ra ch t.

B e im  S ü  d  b  a u  w u rd e  b is  z u r H ö h e  de r S ilo a u s lä u fe  ( +  9 ,96  m  
N N )  w ie d e r zw ischen  fe s te r S cha lung  b e to n ie r t .  D a  d iese r B a u te il  
d u rc h  eine D e h n u ng s fu g e  in  2 A b s c h n it te  ze rle g t is t ,  w u rd e n  d ie  S ilos 
e b e n fa lls  in  2 T e ile n  im  G le it  bau h o c h g e fü h rt.

D ie  be id e n  B e to n m isch m a sch in e n  s ta n de n  ü b e rd e c k t n e b en  d e r 
A u fb e re itu n g s a n la g e , ih r  I n h a l t  b e tru g  je  500 1. A ls  W asser fü r  d ie  
B e to n m is c h u n g  w u rd e  O derw asser v e rw e n d e t, dessen chem ische  U n te r 
such u ng  ke ine  b e to n s c h ä d lic h e n  B e s ta n d te ile  e rgab. D ie  M is c h m a s c h i
nen  h a tte n  M e ß v o rr ic h tu n g e n  fü r  d ie  W asserzugabe. D as  fe r t ig 
g e m isch te  G em enge aus genau nach  R a u m m a ß e n  bzw . G e w ic h t a b 
gem essenen Z u s c h la g s to ffe n  u n d  Z e m e n t w u rd e  in  d ie  u n te r  den 
A u s lä u fe n  de r M is ch m a sch in e n  s tehenden  L o re n  ( In h a lt  0 ,75 m 3) a b 
gelassen.

D ie  W ä n d e  des M a s c h i n e n h a u s e s  w u rd e n  b is  z u r  D ecke  
+  8 50 m  N N  zw ischen  fe s te r, 2 ,6 cm  s ta rk e r  ra u h e r S cha lung  b e to 
n ie r t  Z w isch en  +  4 u n d  +  8,50 m  N N  b e tru g  d ie  W a n d s tä rk e  42 cm . 
V o n  +  8,50 m  N N  b is  z u r S p itze  des M asch inenhauses ( +  60,95 m  N N ) 
w u rd e n  d a n n  d ie  A u ß e n - u n d  d ie  S ilow än d e  im  G le itb a u , S ys tem  S ie

L e i s t u n g e n  b e i m  G l e i t b a u .

G r u n d - Gesamte A nzah l G rößte durch-
fläche H öhe der ein- Dauer schn ittliche  G le it

des des gebau- des geschw ind igke it
B a u te il G le it- G le it- te n K le t- ( deitens in  24 S tunden

bau es baues terböcke m 2
m 2 m Stück Tage m W ände

M asch in e n h a u s . . 224 42,45 38 26 3,10 144
T re p p e n h a u s . . . 24 55,65 8 18 3,4 59
N o rd b a u  . . . . 770 28,89 135 19 2,25 690
S ü d b a u :

n ö rd l.  T e il .  . . 390 28,89 73 I I 3,35 700
süd l. T e il . . . 660 28,89 103 I I 3,20 630

Abb. 8. Maschinenhaus, im  Rohbau fe rtiggeste llt.
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L

D ie  b ishe rigen  Setzungen.

B e re its  w ä h re n d  des B auens w u rd e n  H ö h e n b o lze n  e in b e to n ie r t 
u n d  d ie  senk re ch te n  S etzungen d e r e inze lnen  B a u te ile  m i t  H i l fe  eines 
r  e m m v e llie r in s tru m e n ts  m i t  In v a r la t te  gemessen.

A m  M a s c h i n e n h a u s  s in d  an  je d e r E c k e  H ö h e n b o lz e n  an - 
geo rdne t. D ie  e rs te  M essung w u rd e  vo rg e n o m m e n , a ls de r G le itb a u

a k °+ +  29 m  N N  e™ ic h t  h a t te - D ie  w e ite re n  M essungen w u rd e n
m  A b s ta n d e n  v o n  u n g e fä h r 8 W och e n  vo rgenom m en . I n  A b b . io  s ind

, +ie n+S e t̂ n r ;  ^  d azuSe h ö rigen B e la s tu n g e n  u n d  d ie  Z e ite n  darge- 
s te llt .  D ie  B e la s tu n g e n  s in d  a u f k g /c m * S o h ld ru c k  um ge rechne t. A ls

W erft * Reederei • Hafen
1937. H eftS .
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K a im a u e rk o p fe s  e inge tragen . D iese r P u n k t  h a t  s ich  se it B e g in n  de r 
M essungen u m  14 m m  gese tzt.

A b b . 11 u n d  12 zeigen den S e tzu n g sve rla u f des N o rdb a u e s  u n d  
des Südbaues m it  den dazugehö rigen  B e las tungen .

D ie  m asch in e lle n  A n la g e n .
D ie  h ö c h s tm ö g lic h e n  L e is tu n g e n  b e tra g e n :

1. B e i A n n a h m e  aus S c h if f  m i t  2 fa h rb a re n  S augern  zus 200 t /S td
2. B e i A n n a h m e  aus E ise n b a h n w a ge n  (be i g le ic h z e itig e r 

E n tla d u n g  m e h re re r W agen  m i t  g le ic h e r G e tre id e so rte
a u f das g le iche  B a n d ) ..................................................................... t /S td

Abb. 10. Setzungen des Maschinenhauses.

N u lh m e  is t  b e i den S etzungen de r M essungsbeg inn  angenom m en w o r
den. D ie  v o r  de r e rs te n  M essung  e in g e tre te n en  S e tzungen (H e b u n -e n ) 
s in d  a ls  „g e s c h ä tz te  S e tzungen “  e inge tragen . A ls  g röß tes M aß  d ieser

B m fh e ® 611 W Urden 2 cm  angenom m en. D ie  gesam ten  Setzungen von  
B a u b e g in n  an  ergeben s ich  d u rc h  Z usam m enzäh len  d e r gemessenen 
u n d  d e r gesch ä tz te n  Setzungen. A ls  g rö ß te  b is h e r gemessene S e tzung  
w u rd e n  an  de r W asserse ite  54 m m  u n d  an  d e r L a n d s e ite  53 m m  e rm it-  
te it .  B e im  V e rg le ic h  d e r S e tzungen  des Südgiebe ls m i t  denen des 
N o rd g ie b e ls  f a l l t  a u f, daß  e rs te re r u m  e tw a  1 cm  größere  S e tzungen 
a u fw e is t. D iese r U n te rs c h ie d  is t  w a h rs c h e in lic h  e in m a l d a ra u fZ u rü c k  
Z u fu h re n , daß  zw ischen  d e r e rs ten  u n d  z w e ite n  M essung d ie  in  1 2 s m  
A b s ta n d  v o m  S üdg iebe l e n tfe rn te  P e in e r K a s te n s p u n d w a n d  fü r  den 
E rw e ite ru n g s b a u  g e ra m m t w o rd e n  is t ,  w o b e i d u rc h  das R a m m e n  de r 
m i t  d e r S p itze  a u f  d u rc h s c h n it t l ic h  —  15,50 m  N N  s tehenden  B o h le n  
w a h rs c h e in lic h  e in  V e rd ic h te n  des Sandbodens u n d  d a m it  a uch  e in  

e zen des a u f F ra n k ip fä h le n  (P fa h lfü ß e  s tehen a u f — 12 b is  13 m  N N ) 
g e g rü n d e ten  S üdg iebe ls des M asch inenhauses e in g e tre te n  is t .  D ie

3. B e i A n n a h m e  aus F u h r w e r k .................... .

4. B e i A b g a b e  an  S c h if f  m it 4 A u ssp e ich e rro h re n  zus ' ' 400 t /S td
A u ß e rd e m  k ö n n e n  g e re in ig t w e rde n  . . .  4

ö ö • • ....................240 t /S td .
G e tro c k n e t..............................................................................  20 t /S td .

Zu  ^ ’ 6 A  ”  h  f 1 6 a U S S C h  i. f . f :  Ü b e r fa h rb a re n  Sauger
d u rc h  d ie  H o h ls ä u le n  des w asserse itigen  S chutzdaches a u f e ;n 
K e lle rb a n d , Q ue rband , k le in e n  H e b e r, s e lb s ttä tig e  W aage, hohen 
H e b e r, P e n d e lro h rv e rte ile r , B a n d  a u f dem  B ä n d e rb o d e n  ü b e r A b 
w u rfw a a g e n  in  S ilos ode r Lag erb ö d e n .

Z u  2. B e i  A n n a h m e  a u s  E i s e n b a h n w a g e n -  D u rc h  
S c h ü t t -L r ic h te r  (A b b . 13) im  w asserse itigen  B a n d k a n a l a u f e in  
K e lle rb a n d , Q u e rb a n d  usw . w ie  zu i .

Z u  3. B e  i  A n n  a h m e  a u s  F u h r w e r k :  D u rc h  e inen  S c h ü tt
t r ic h te r  a u f d e r la n d -

F u llu n g  d e r S ilos im  M asch inenhaus  u n d  im  N o rd b a u  is t  aus dem  
S e tz u n g s v e rla u f e rs ic h t lic h . I n  A b b . 10 is t  fe rn e r  d e r S e tzu n g su n te r
sch ied  d e r M asch m e n h au ske lle rso h le  gegenüber d e r Sohle des Q u e r
b a n d k a n a ls  a n  de r D e h n u ng s fu g e  d a rg e s te llt .  D iese be iden  S ohlen 
lagen  u rs p rü n g lic h  g le ic h  hoch . In fo lg e  h ö h e re r B e la s tu n g  h a t  s ich  
a b e r das M asch inenhaus  s tä rk e r  gese tz t a ls d e r Q u e rb a n d k a n a l. D e r  
S e tzu n g su n te rsch ie d  D  b e trä g t b is  je t z t  27 m m . A u ß e rd e m  is t  in  
A b b . 10 noch  d ie  S e tzung  des v o r  d e r M a s c h in e n h a u s m itte  liegenden

se itig e n  R a m pe  ode r 
(spä te r) a u f de r R a m 
pe am  N o rd g ie b e l a u f 
das d a ru n te r  liegende 
K e lle rb a n d , k le in e n  
H e b e r usw . w ie  zu 1.

Z u  4. B e i  A b g a b e  
a n  S c h i f f  a u s  
d e n ,  A u s s p e i c h e r 
r o h r e n  a n  d e r  
W a s s e r s e i t e :  E n t 
leeren d e r S ilos ode r 
L a g e rb ö d e n  a u f e in  
K e lle rb a n d , A u ssp e i
che rheber, s e lb s t tä t i
ge A usspe icherw aage, 
hohen  H e b e r, P ende l
ro h rv e r te ile r ,  w asser
se itiges B a n d  a u f dem  
B ä n d e rb o d e n , A u s 
sp e ich e rro h r.

D ie  7 Längsbänd .e r 
im  w a sse rse itigen  B a n d 
k a n a l (A b b . 14) geben 
das F ö rd e rg u t v o r  dem  
H a u p tm a s c h in e n h a u s  in  
e inen  Q u e rb a n d k a n a l an  
7 Q u e rfö rd e re r (6 B ä n d e r u n d  1 T ro g k e tte n fö rd e re r)  a b  d ie  in  d ie  
A u fn a h m e tr ic h te r  v o n  5 k le in e n  b is  zu m  3. O bergeschoß  des M a s c h i
nenhauses re iche n d e n  u n d  2 b is  zu m  6. O bergeschoß re iche n d e n  B e ch e r
w e rk e n  m ü n d e n . D ie  5 k le in e n  B e ch e rw e rke  m ü n d e n  oben in  3 V e r 
w ie g e b u n k e r aus E is e n b e to n , d ie  d u rc h  Q u e rw ände  u n te r te i l t  s in d , so

Abb. 13.
E inschütttrichter auf der Wasserseite.
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daß  6 E in z e lb u n k e r  v o n  je  15 t  I n h a l t  vo rh a n d e n  s ind . V o n  den  5 
k le in e n  H e b e rn  is t  d e r m it t le re  oben m i t  2 A b la u fro h re n  en tsprechend  
de r U n te r te ilu n g  des m it t le re n  B u n k e rs  versehen. D ie  2 höheren  B e ch e r
w e rke , d ie  im  a llg e m e in e n  de r A u ssp e ich e ru n g  d ienen, m ü n d e n  eben
fa lls  in  2 B u n k e r , u n te r  denen s ich  je  eine W aage  b e fin d e t.

D ie  fa h rb a re n  Sauger (A b b . 15) m i t  je  100 t  S tu n d e n le is tu n g  be 
s itze n  2 senk- u n d  schw e n kb are  Säugrüsse l m i t  50 t  L e is tu n g . D as

G e tre id e  w ir d  d u rc h  D re hko lb e n g e b lä se  angesogen, dabe i w ir d  das 
G e tre ide  ü b e r e inen  E in s a u g b e h ä lte r , in  dem  d e r S taub  ausgeschieden 
w ird ,  an  d ie  H o h ls tü tz e n  des S chu tzdaches abgegeben u n d  g e la n g t m i t  
H i l fe  eines fa h rb a re n  R o h r w a g e n s  m i t  4 A b la u fro h re n  a u f d ie  
B ä n d e r des B a n d k a n a ls  a n  d e r W asserse ite . D e r ausgeschiedene S ta u b  
w ir d  o b e rh a lb  d e r P la t t fo r m  au fge fangen  u n d  m i t  e le k tr is c h e r W in d e  
n ach  u n te n  abgelassen.

D ie  s e lb s ttä tig e n  W aagen  (S ys te m  Chronos) haben  im  a llg e m e in e n  
e ine A u s s c h ü ttu n g  v o n  1200 k g  fü r  S chw erge tre ide  bzw . 800 k g  fü r  
L e ic h tg e tre id e . D ie  3 s e lb s ttä tig e n  W aagen  im  E rdgeschoß  u n te r  den 
D o p p e lb u n k e rn  s in d  m i t  K a r te n d ru c k a p p a ra te n  fü r  1000 k g  S chw er
g e tre id e  bzw . 800 k g  L e ic h tg e tre id e  je  S c h ü ttu n g  ausg erü s te t, haben  
a lso  je  2 K a r te n d ru c k a p p a ra te .

D ie  K la p p e n  in  den A b fa llro h re n  aus den  L a g e rb ö d e n  w e rde n  m it  
S tangen  u n d  H e b e ln , n ic h t  m i t  D ra h tz ü g e n  b e tä t ig t .

D ie  b e i d e r A b n a h m e  de r F ö rd e ra n la g e n  d u rc h g e fü h rte n  M essun
gen e rgaben, daß  d ie  S tu n d e n le is tu n g e n  d ie  v e rtra g s m ä ß ig  zuges icher
te n  ü b e rs c h r it te n . D e r  K ra f tb e d a r f  b e im  Saugen v o n  1 t  G e tre id e  w a r 
k le in e r  a ls 1 PS . D ie  m a sch in e lle n  A n la g e n  fü r  d ie  G e tre id e fö rd e ru n g , 
d ie  B egasung , T ro c k n u n g  u n d  R e in ig u n g  w u rd e n  v o n  de r M a s c h in e n 
fa b r ik  H a r t  m a n n  A .G ., O ffe n b a c h  a. M a in , g e lie fe rt.

Abb. 15. Innere  E in r ich tu n g  eines fahrbaren  Saugehebers.

V o rh a n d e n  s in d :
fü r  d ie  R e in ig u n g  8 A s p ira te u re  m i t  zus. 240 t  S tu n d e n le is tu n g ;
fü r  d ie  T ro c k n u n g  2 E n z in g e r-A n la g e n  m i t  zus. 20 t  S tu n d e n le is tu n g  

b e i e inem  W a sse ren tzug  v o n  4 % ;
f ü r  d ie  B egasung 2 A re g in a la n la g e n  fü r  12 S ilos  v o n  zus. 1800 t  F as

sungsverm ögen  ;
fü r  d ie  W ärm e m e ssun g  in  den  k le in e n  S ilos 3, in  den  g roßen 6 T h e rm o 

m e te r, M e ß ta fe l im  A b le se ra um  ( im  E rd g e s c h o ß );

f ü r  d ie  F e u e rs ic h e rh e it 1 Lösch pu m p e  im  K e lle r  des M asch inenhauses 
m i t  2 0 0 0 1 /m in  L e is tu n g  u n d  12 a t.  D ru c k ,  d ie  O derw asser in  
3 S te ig e le itu n g e n  v o n  75 m m  0  b is  in  d ie  o b e rs te n  S to ckw e rke  
d rü c k t .

A u ß e rd e m  w a r  b e i den  v ie le n  U m sch lags- u n d  B e d ie n u n g s 
m ö g lic h k e ite n  des S peichers —  es s ind  35 B ä n d e r, 1 T ro g fö rd e re r, 
28 H e b e r u n d  137 M o to re n  v o rh a n d e n  —  d ie  A n la g e  eines S te llw e rk s  
n o tw e n d ig , da d ie  so n s t v ie lfa c h  ü b lic h e  aussch ließ liche  V e rs tä n d ig u n g  
d u rc h  F e rn sp re ch e r z u r E in s te llu n g  de r E in z e la n tr ie b e  fü r  e inen  
F ö rd e rw e g  n ic h t  zu ve rlä ss ig  genug erschien.

D as  S te llw e rk  is t  im  2. O bergeschoß des N o rdbaues  e rke rm ä ß ig  
ausgebau t, so daß  d ie  be iden  fa h rb a re n  Sauger, d ie  4 A u ssp e ich e rro h re  
u n d °d ie  B ew egung  d e r E ise n b a h n w a g e n  g u t übersehen w e rde n  kö n n en .

Im  S te llw e rk  la u fe n  d ie  K a b e l a l le r  M o to re n  zusam m en. A u f  
e in e r g roß en  S c h a lt ta fe l s in d  a lle  an d e r G e tre id e fö rd e ru n g  b e te ilig te n  
E in z e lfö rd e re r  u n d  S o n d e re in r ic h tu n g e n  (B ä n d er, H eber, Sauger, 
V e r te ile r ,  R e in ig e r, T ro c k n u n g , W aagen  usw .) d u rc h  Ze ichen  d a r 
g e s te llt .  D iese  Z e ichen  e n th a lte n  in  R ic h tu n g  des Förderw eges B leue, 
d ie  b e i r ic h t ig e m  W ä h le n  u n d  o rd n u n g sm ä ß ig e m  B e tr ie b  ge lb  le u ch ten  
u n d  b e i S tö ru n g e n  u n d  F a ls c h le itu n g e n  r o t  f la c k e rn . D as L e u c h t
s c h a ltb ild  (A b b . 16) v e rh in d e r t  d u rc h  e le k tr is c h e  V e rrieg e lu n g  d ie  
E in s c h a ltu n g  „ fe in d l ic h e r “  Förde rw ege . I n  d ie  e le k tr is c h e  V e rrieg e 
lu n g  m u ß te n  de sh a lb  a lle  K la p p e n  in  den F a llro h re n , A b la u fro h re n  
u n d  im  P e n d e lro h rv e rte ile r  e ingeschlossen w e rde n . S e lb s tve rs tä n d 
l ic h  k ö n n e n  „n ic h t fe in d lic h e “  F örde rw ege , d ie  ve rsch iedene  H ebe r, 
B ä n d e r, F a llro h re  usw . b e n u tze n , g le ic h z e it ig  a b la u fe n .

N a ch d e m  d e r S c h a ltb re t tw ä r te r  v o m  S p e ich e rm e is te r A nw e isu n g  
a u f E in s c h a lte n  eines b e s t im m te n  F örde rw eges e rh a lte n  h a t,  g ib t  er

A bb. 16. Leuch tscha ltb ild  (Vorderseite).

z. B . b e im  A u ssp e ich e rn  aus e inem  L a g e rb o d e n , d u rc h  F ernsp re ch e r 
den  B e fe h l zu m  r ic h t ig e n  S te lle n  d e r K la p p e n  im  F a llro h r , im  A b la u f
ro h r  v o m  K e lle rb a n d  zu m  A u ssp e ich e rh e b e r u n d  im  P e n d e lro h r
v e r te ile r .  D a m it  is t  de r F ö rd e rw e g  e in d e u tig  fe s tg e le g t. D ie  P fe ile  
im  b e te ilig te n  K e lle rb a n d , im  A u sspe iche rhebe r, im  g roßen H e b e r u n d  
im  B o d e n b a n d  le u c h te n  a u f. D e r  W ä r te r  g ib t  d a ra u f d u rc h  E in 
s c h a lte n  d e r H u p e  das W a rn s ig n a l:  E s  b e d e u te t, daß  in  e tw a  15 sec 
B ä n d e r, H e b e r usw . in  B e w e g u n g  ko m m e n . N a ch  A b tö n e n  d e r H u p e  
s e tz t n ach  B e d ie n u n g  des E in s c h a lte rs  d ie  F ö rd e ru n g  e in . D ie  S c h a lt
an lage  is t  v o n  den S i e m e n s - S c h u c k e r t w e r k e n ,  B e r lin , herge
s te l l t  w o rde n .

D ie  Gleisanlage.
D ie  G le isan lage  e n tw ic k e lt  s ich  aus dem  d e r R e ich sb a h n  ge

h ö re n d e n  B re s la u e r B a h n h o f a ls P r iv a ta n s c h lu ß . D e n  B e tr ie b  fü h r t  
d ie  S te t t in e r  H a fe n g e s e lls c h a ft m . b. H . m i t  e igenen L o k o m o t iv e n ; 
sie ü b e rn im m t d ie  G e tre idew agen  a u f dem  B re s la u e r B a h n h o f. D ie  
E n t la d u n g  d e r E ise n b a h n w a ge n  e r fo lg t v o n  den b e id e n  K a ig le ise n  
a n  de r W asserse ite  des Speichers aus; zw ischen  ih n e n  l ie g t  d e r 170 m  
lange  B a n d k a n a l, d e r oben d ie  m i t  a b n e h m b a re n  R iffe lb le c h e n  a b 
g e deck ten  E in s c h ü t t t r ic h te r  e n th ä lt ,  u n d  z w a r in  d ic h te r  F o lge , so daß  
e in  V e rsch ieben  d e r e inze lnen  W a g e n  zw ecks E n t la d u n g  u n te rb le ib t  
(A b b . 13). E s kö n n en  g le ic h z e it ig  34 W a g e n  la d e re c h t g e s te llt  w e rde n .

N a ch  E n t la d u n g  a u f dem  e inen  K a ig le is  w e rde n  diese W agen  
herausgezogen u n d  17 neue W a g e n  z u g e s te llt  u n d  w ä h re n d  d e r V e r 
sch ie b e a rb e ite n  d e r W a g e n zug  a u f dem  an d ere n  K a ig le is  e n tla de n . 
E in e  U n te rb re c h u n g  de r E n t la d u n g  t r i t t  a lso  n ic h t  e in .

F ü r  d ie  E n t la d u n g  eines G roß raum w agens s in d  a m  S üdende des 
B a n d k a n a ls  neben  den e rw ä h n te n  S c h ü t t t r ic h te rn  a c h t w e ite re  T r ic h 
te r  e in g e ba u t.

D ie  K a im au er m it  dem Bandkanal.
D ie  fü r  9 ,60 m  W a s s e rtie fe  e rb a u te  220 m  lange  E ise n b e to n - 

K a im a u e r, d ie  den 170 m  la n g e n  B a n d k a n a l u n d  das S chu tzdach
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t r ä g t  (A b b . 17), is t  u m  40 m  h in te r  das re c h te  O d e ru fe r z u rü c k g e s e tz t 
w o rd e n , d a m it  ohne  G e fä h rd u n g  des S c h iffs v e rk e h rs  e in  S eesch iff, 
e in  s c h w im m e n d e r G e tre id e h e b e r u n d  e in  K a h n  n e b e n e in a n d e r a m  
G e tre id e sp e ich e r lie g e n  k ö n n e n . S ie k o n n te  a lso  im  T ro c k n e n  aus
g e fü h r t  w e rde n . B e i de r t ie fe n  L age  d e r tra g fä h ig e n  S c h ic h t k a m  n u r  
e ine  P fa h lg rü n d u n g  in  F ra g e . D as v o r te ilh a fte s te  A n g e b o t g a b  d ie  
F irm a  C h r is t ia n i &  N ie lse n  in  H a m b u rg  m i t  P fä h le n  u n d  S p u n d w a n d  
aus E is e n b e to n  ab. D a  m i t  d e r A u fs te llu n g  eines fa h rb a re n  Saug

hebers  b e re its  a m  10. A p r i l  1935 begonnen  w e rde n  s o llte , m u ß te n  
35 m  d e r K a im a u e r  b is  zu d iesem  T age  fe r t ig  m it  A u f fü l lu n g  z u r  V e r 
fü g u n g  stehen.

84 B e to n p fä h le  w u rd e n  —  u m  n ic h t  Z e it  zu  v e r lie re n  —  aus 
d e u tsch e m  T o n e rd e ze m e n t h e rg e s te llt  (465 k g  Z e m e n t a u f 1200 1 lose 
Z usch la g ss to ffe ), sie k o n n te n  z u m  T e il schon zw e i Tage s p ä te r ge 
ra m m t w e rde n . F ü r  d ie  R a m m re ife  d e r a u f dem  V o r la n d  h e rg e s te llte n  
P fä h le  (u n d  S pundw ände) aus h o c h w e rtig e m  E is e n p o r tla n d z e m e n t 
(465 k g  Z e m e n t a u f  1200 1 lose Z usch lagss to ffe ) w a r  e ine M in d e s t
fe s t ig k e it  v o n  350 k g /c m 2, d ie  d u rc h  P ro b e w ü rfe l nachgew iesen  w e rde n  
m u ß te , vo rg e sch rie b en . Sie w u rd e  in  d e r R ege l n a ch  fü n fw ö c h ig e r  
L a g e ru n g  e rre ic h t. I n  8 S tu n d e n  s in d  d u rc h s c h n it t l ic h  6 P fä h le  bzw . 
4 m  S p u n d w a n d  g e ra m m t w o rde n .

D ie  D ru c k p fä h le  des h in te re n  B ockes s in d  in  3 m , d ie  Z u g p fä h le  
in  1,80 m , d ie  v o rd e re n  D ru c k p fä h le  in  1,85 m  E n tfe rn u n g  a n g eo rd n e t. 
D e r  g rö ß te  D ru c k  b e trä g t  66 ,6  t ,  de r g rö ß te  Z u g  25 t .

Z u e rs t w u rd e  d e r P fa h lro s t,  da n ach  d ie  S p u n d w a n d  e in g e b ra ch t. 
I n  d e r tra g fä h ig e n  S c h ic h t w u rd e  b is  1 m  ü b e r e n d g ü lt ig e  T ie fe  u n te r  
Z ugabe  le ic h te r  Schläge g e s p ü lt, w o b e i 2 S p ü lro h re  m it  8 a t  W asse r

d ru c k  v e rw e n d e t w u rd e n , de ren  S p itze n  im m e r  b is  1 m  u n te r  P fa h lfu ß  
v o re ilte n . G e ra m m t w u rd e  m i t  e in e r D a m p fra m m e  v o n  4 1 B ä rg e w ic h t, 
d ie  P fä h le  m u ß te n  m in d e s te n s  4 m  im  tra g fä h ig e n  B o d e n  s tehen 
(F a llh ö h e  0 ,6  m , E in d r in g t ie fe  d e r le tz te n  H itz e  ^  6 cm , b e i de r 
S p u n d w a n d  < j 8 cm ). D ie  S p u n d w a n d  w u rd e  n a ch  A u ssp ü le n  de r 
N u te n  d u rc h  e ingepreß te , m i t  Z e m e n tm ö rte l 1 : 3 g e fü llte  Ju te säcke  
g e d ic h te t.

N a c h  dem  E in b r in g e n  d e r P fä h le  u n d  de r S p u n d w a n d  w u rd e  
de ren  obere B e w e h ru n g  zw ecks spä te re r E in b in d u n g  in  d ie  G ru n d 
p la t te  fre ig e le g t, e ine 5 c m  s ta rk e  U n te r la g e  aus K o h le n sch la cke  
h e rg e s te llt  u n d  da n ach  zw isch e n  zw e i D e h n fu g e n  v o n  e inem  m it  
G ie ß rin n e  versehenen fa h rb a re n  G e rü s t aus d ie  G ru n d p la t te  u n d  de r 
A u fb a u  e in s c h lie ß lic h  des B a n d k a n a ls  b e to n ie r t .  E s  s in d  v ie r  D e h n 
fu g e n  v o rh a n d e n . D as M is c h u n g s v e rh ä ltn is  des B e to n s  w a r  300 k g  
E is e n p o r tla n d z e m e n t a u f 1200 1 lose Z usch la g ss to ffe . D ie  Sohle des 
B a n d k a n a ls  l ie g t  25 cm  u n te r  M .W . u n d  rd . 2 m  u n te r  H . H . W . ; 
S oh le  u n d  S e ite n w ä n d e  s in d  desha lb  m i t  zw e i L a g e n  A s p h a ltp a p p e  
g e d ic h te t. D e r  B a n d k a n a l m ü n d e t gegenüber dem  M asch in e n h a u s  in  
den Q u e rb a n d k a n a l, dessen Sohle a u f  — 2,75 m  N N , a lso  2,85 m  u n te r  
M .W . lie g t .  D ie  D ic h tu n g  zw isch e n  Q u e rb a n d k a n a l u n d  M a s c h in e n 

h a u s k e lle r  e rfo lg te  m i t  v ie r  L a g e n  A s p h a ltp a p p e  u n d  3 m m  s ta rk e r  
B le ie in la g e .

D ie  Ü b e r fü h ru n g  d e r be iden  K a ig le is e  ü b e r den Q u e rb a n d k a n a l 
e r fo rd e rte  w egen d e r b is  9,61 m  b e tra g e n d en  L ic h tw e ite n  d ie  V e r 
le g u n g  v o n  d re i T rä g e rp a a re n  aus P e in e r J -E is e n .

D e r  A b s ta n d  d e r n  P o lle r  u n d  11 A n b in d e r in g e  b e trä g t je  20 m . 
D ie  M a u e r t r ä g t  v o rn  e ine  P reußensch iene  N r . 8 a ls w asserse itige  
F a h rsch ie n e  d e r be iden  fa h rb a re n  H a lb to re  f ü r  d ie  Saugheber. D ie  
la n d s e it ig e  Schiene r u h t  a u f T -T rä g e rn , d ie  im  B e re ich  des S pe ichers 
d u rc h  B e to n fre iträ g e r , n ö rd lic h  u n d  s ü d lic h  d a v o n  d u rc h  besonders 
g e g rü n d e te  S tü tz e n  g e tragen  w e rden . D iese S tü tze n  s in d  s ü d lic h  
w egen des le ic h te re n  A b b ru c h s  be i e in e r spä te ren  E rw e ite ru n g  des 
G e tre ide sp e ich e rs  in  E isen , n ö rd lic h  in  E ise n b e to n  h e rg e s te llt ;  ih re  
E n t fe rn u n g  b e trä g t  9 m .

U m  W a g e n e n tla d u n g e n  b e i je d e r W it te ru n g  v o rn e h m e n  zu 
kö n n en , is t  ü b e r dem  B a n d k a n a l e in  eisernes e in s tie lig e s  S ch u tzd a ch  
m i t  W e lle te rn ite in d e c k u n g  e rr ic h te t ,  dessen H o h ls tü tz e n  g le ic h z e it ig  
a ls  G e tre id e a b fa llro h re  b e i d e r F ö rd e ru n g  m it  S aughebern  d ienen.

E in e n  in  B e n u tz u n g  genom m enen  L a g e rb o d e n  z e ig t A b b . 18.

Wichtige Fachliteratur.
A u s z ü g e .

SB Seegehende Sonderschiffe.
Fa 80. 2 S. Eisenbahn- und A utom ob ilfäh rdam pfe r „T w ickenham

F erry“ , ,,H am pton F erry“  und „Shepperton F e rry “ . (S h ipbu ild . Shipp. 
Rec., 1. O ktober 1936, S. 390— 395, Längsschn itt, 4 Deckspläne, 8 L ich tb .) 
D ie  Schiffe , die im  H erbst 1936 nach m eh rjäh rige r W arteze it — info lge 
u n e rw a rte te r Schw ierigke iten be im  Bau der Dockschleusen in  D over — 
in  ih ren  D ienst D ove r— D ünk irchen  e ingeste llt sind, sind nach einem 
E n tw u r f vo n  W . A b e ll von  Swan, H u n te r &  W igham  R ichardson in  New- 
castle-on-Tyne e rbau t worden. D ie G e triebe tu rb inen  w urden vo n  Parsons, 
die 4 Kessel v o n  Y a rro w  und  die Rostbeschickung v o n  T a y lo r  ko n s tru ie rt. 
D ie Hauptabm essungen sind: L  ü. a. =  109,726 m  (360'), B =  18,440 m  
(60' 6 "), H  =  6,096 m  (20'), T  =  3,810 m  (12' 6 "),  V e rd r. =  4206 t  (4140 ts). 
D ie  S ch iffe  haben 4 Gleise au f dem H auptdeck, die A u ffa h r t  der W agen 
is t nu r ach tern  und  in  2 Gleisen. Im  U n te rsch iff sind außer der M aschinen
anlage und K am m ern  fü r  die Besatzung 2 A u fen tha lts räum e fü r  Fahrgäste 
I I .  K l.  m it  Liegesofas un tergebracht. D ie übrigen  A u fen tha lts räum e  und

Speisesäle fü r  Fahrgäste  beider Klassen sind au f dem Oberdeck angeordnet. 
D er h in te re  Bere ich dieses Decks w ird  vo n  e iner a llse itig  geschlossenen 
A utogarage eingenommen, in  der 25 A u tom ob ile  un tergebrach t werden k ö n 
nen. D ie  W agen können  in  jedem  Endhafen über eine geneigte Landebrücke 
u n m itte lb a r  an und vo n  B ord  gefahren werden und un terliegen  während 
des A u fe n th a lts  an B ord  keinen Beschränkungen h in s ich tlich  ihres B enz in 
vo rra te s  oder anderer D inge. Lastwagen und Schlepper können auf dem 
h in te ren  T e il des Eisenbahndecks be fö rde rt werden, w o fü r au f diesem T e il 
des Decks d ie  Schienen ve rsenkt angeordnet sind.

Das Fassungsvermögen an Eisenbahnwagen is t entw eder e in  v o ll
s tänd iger aus 12 Schlafwagen m it  je  9 A b te ile n  und 2 Gepäckwagen be
stehender Personenzug oder e in  G üterzug vo n  40 W agen vo n  je  7,62 m  
Länge. F ü r  diese Fähren  sind besondere Personen- und G üterw agen er
b a u t w orden. D ie  g röß te  N u tz tra g fä h ig k e it — außer den fü r  den B e trieb  
der S ch iffe  notw endigen G ewichten — is t i. M . 1200 ts.

Ü ber die P ro b e fa h rt des ersten Schiffes, „T w icke n h a m  F e rry “ , werden
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folgende Angaben gemacht: L w l  =  108,812 m  (357'). T  vo rn  — 3,505 m 
( ix '  6 " ) , T  h in te n  =  3,887 m  (12' 9 "), T  m it te l =  3,696 m  (12 1 /2 ), 
V erdr. =  4044 t  (3980 ts), ¿ =  0,53, 99 =0 , 5 7 5 ;  P rope lle r: 2- , z =  4> 
einem  S tück, Manganese-Bronze, D urchm . =  3,124 m  (10 3 ), S te i
gung =  3,048 m  ( io ') ,  O berfläche =  3,902 m 2 (42 squ. f t . ) .  D ie  Probe
fa h rte n  fanden be i schönem, ruh igem  W e tte r, SSO -W ind vo n  11 — 12 k n  
Geschw., 9 Tage nach dem Ausdocken s ta tt. M eßwerte: 1. V  =  16,5 kn , 
Le is tung  an der P ropellerw elle  =  4570, n  =  189 i. d. M in .; 2. V  =  17,8 kn , 
6230 PSe, n =  205 i. d. M in .; 3. R ü ckw ä rts fa h rt: V  =  11,8 kn , 3500 PSe, 
n =  172,5 i. d. M in . A u f der B renns to ffm eß fah rt w urde m it 4900 PSe, 
n =  191 i. d. M in ., einem D am pfd ruck  v o n  17,577 a t am  K esse laustritt 
und  e inem  V a ku u m  v o n  re ich lich  96% ein K oh lenverbrauch  vo n  2,28 t /h  
gemessen. D er H e izw e rt der K oh le  w ar 7800 W E /kg , der in  einer Stunde 
erzeugte D a m p f be trug  28,3 t .

(V g l. F a  4 W e r ft  Reed. H a fen  vom  1. Februar 1935, S. 48 und bezüglich 
der Landeanlagen in  D over und D ünk irchen  Fa 66 und 67 W e rft Reed. H afen 
vom  15. Januar 1937, S. 27 u. 28.) K1‘

H  H äfen.
Fa 81. D ie neuen Getreidespeicher im  Straßburger Hafen werden m  

N r. 4, 1937 der Z e its c h r ift  , ,L e  G é n i e  C i v i l “  v o n  R. G r  a f f  eingehend 
beschrieben (6 Seiten m it  n  A bb.). Danach sind diese neuzeitigen Speicher 
in  den Jahren 1935 und  1936 aus der N o tw e n d ig ke it entsprungen, die bis-

Abb. 1. Q uerschn itt des Getreidespeichers im  A us te rlitzha fen .

herigen schw im menden Getre ideläger (Kähne), d ie in  S traßburg  zu r V e r
sorgung vo n  O stfrankre ich  und der Schweiz u n te rh a lte n  w urden, endgü ltig  
durch zw ei lager- und um schlagtechnisch hochw ertige Anlagen zu ersetzen. 
D er eine Speicher (Fassungsvermögen 7200 m3) lie g t am  A uste rlitzha fen , 
der andere m it  3300 m 3 Zellenraum  am  Handelshafen. D er ersterw ähnte  
Speicher, dessen mechanische Ausrüstung  durch die deutsche F irm a  M iag, 
Braunschweig, beschafft w urde, bedeckt eine G rundfläche  vo n  22,5 X22,5 m  
und  e rre ich t eine H öhe v o n  47 m. Das tragende B auw erk is t in  E isenbeton 
e rr ic h te t und  m it  K linke rm aue rw e rk  in  einer a rch itek ton isch  ansprechenden 
F orm  ausgefacht. B each tlich  is t die R aum anordnung dergesta lt, daß den 
K e rn  des Speichers 24 Silozellen, je  24,5 m h o c h  und  158 m 3 fassend, b ilden , 
w ährend  die U m rahm ung  dieses Kernes in  7 S tockw erken (je 3,50 m  hoch) 
fü r  Bodenspeicherung e inge rich te t is t. F ü r gew öhnlich is t jedes S tockw erk 
in  14 A b te ilu n g e n  zu rd . 38 m 3 In h a lt  e inge te ilt, doch kann  durch versch ieb
bare H olzw ände auch eine andere E in te ilu n g  ge tro ffen  werden. D er V o r te il 
dieser A no rdnung  so ll in  der g röß tm ög lichen  A npassungsfäh igke it an A r t  
und P a rtie  des Getreides liegen. D ie R aum e in te ilung  sowie die mechanische

In n e n e in rich tu ng  is t sehr g u t aus dem h ie r w iedergegebenen Q uerschn itt 
(Abb. 1) zu erkennen. Das in  K ähnen ankommende Getreide w ird  m itte ls  
eines G re ife r-W ippkranes in  den S ch ü ttr ich te r A  an der Südseite gegeben, 
vo n  wo es gewogen (C) lose oder eingesackt durch  S ch ü ttrö h re  (F) oder 
Sackrutschen (E) in  die E isenbahn umgeschlagen w erden kann. Das au f 
Lager zu gebende G etreide ge langt in  die Becherwerkgrube ( G ), aus der es 
die Becherwerke (zusammen 100 t /h  Leistung) au f den \  erte ile rboden 
schaffen. E ine sinnreiche mechanische V e rte ile in rich tung  (I) lä ß t es w a h l
weise in  die gewünschten Speicherräume gelangen. Soll das G etre ide w ieder 
von  Lager a u f E isenbahn oder S c h iff umgeschlagen werden, so kan n  es aus 
den einzelnen R äum en durch  F a llroh re  und Förderbänder w ieder in  die 
Becherwerksgrube gelangen und  v o n  d o rt durch das Becherwerk zum  V e r
te ile r  (I), der es d iesm al au f e in  außerhalb des Speichers an der W estseite 
liegendes einstellbares F a llro h r (L) g ib t. Daß der Speicher^ m it  a llen  
Sicherungen gegen Feuersgefahr versehen is t, desgleichen m it V o rrich tu n g  
zu r R einigung, Siebung, Verw iegen usw., ve rs te h t sich von  selbst. Das 
die Leser unserer Z e itsch rift weniger angehende Bautechnische is t in  der 
Quelle eingehend behandelt und bezieht sich a u f die Berechnungsgrund
lagen, die G ründungsarbeiten (P fah lgründung, W asserhaltung, Boden
verfes tigung) u. ä. , ,

D e r zw eite in  der Z e its c h r if t ,,Le  Génie C iv il“  beschriebene am Hanaeis- 
ha fen  belegene Speicher unterscheidet sich w esentlich v o n  dem ersten. 
Zunächst so ll er m indestens ebensosehr der Lagerung allgemeinen ^ tu c k - 
gutes w ie der v o n  Getreide dienen; er is t deshalb in  der Hauptsache als 
Bodenspeicher e n tw icke lt, entsprechend einer Länge vo n  46,5 m  und einer

Abb. 2. Q uerschn itt des neuen Getreidespeichers am Handelshafen.

B re ite  vo n  26 m , Gesamthöhe 3 1 m . N u r am äußeren Ende sind 24 Zellen 
vo n  je  17 m  H öhe und 3300 m3 G esam tinha lt eingebaut. Ferner is t der 
Speicherneubau an einen vorhandenen A ltb a u  angelehnt und ihm , obwohl 
in  E isenbeton ausgeführt, im  Äußeren angeglichen. D ie Deckenbelastung 
is t im  Erdgeschoß zu 2000 kg /m 2, in  den Obergeschossen zu 1600 kg /m  
bemessen. A uch  die G ründung dieses Speichers gesta lte t sich bei günstigeren 
Bodenverhältn issen e infacher als beim  erstbeschriebenen Speicher. S äm t
liche Bauausführungen, auch die mechanische E in rich tu n g , sind von  fra n 
zösischen F irm en  ge lie fe rt worden. Auch h ie r sei zur Veransc au ichung 
e in  Q uerschn itt durch  den Bodenspeicher wiedergegeben (Abb. 2), aus dem 
Becherwerke, V e rte ile r, B andfö rderer, F a llroh re , W endelrutschen usw. zu 
erkennen sind. D ie  D urchsa tz le is tung  fü r  Getreide w ird  zu 100 t /h  an
gegeben. Bem erkensw ert is t die Be- und E n tladung  v o n  Sondej.wagen fü r  
Getreide. D er letztbeschriebene Speicher bes itz t eine Absauge- und \ \  ieder- 
gew innungse inrich tung fü r  G etre idestaub; im  übrigen is t be i beiden Spei
chern ke ine rle i pneum atische F ördere in rich tung , w ie bei deutschen Getreide- 
lagerhäusern, vorgesehen. ”  n  n  d r  a m.

Z e i t s c h r i f t e n s c h a u .
SB K a n a l- und Küstenschiffe.

Fz 182. 1 S. K ü s t e n f r a c h t m o t o r s c h i f f  „ C a s t l e
C o m b e " .  (S h ipbu ilder a. M. E . B ., Dezember 1936, S. 600— 601, Längs
sch n itt, Decksplan, iL ic h tb . ;  S h ipbu ild . Shipp. Rec., 19. Novem ber 1936, 
Längsschn itt, Decksplan, E in r ich tu n g , 4 L ic h tb .; M o to r Ship, Lond., Dezem
ber 1936, S. 322— 323, Längsschn itt, 2 Deckspläne, 1 L ic h tb .)  V on  Charles 
H i l l&  Sons, B ris to l, fü r  die A id  S h ipp ing Co. in  B r is to l e rbau t. L l  =  47,243 m 
(155' o " ) ,  B  =  8,381 m  (27' 6 " ) ,  H  =  3,277 m (1 0 '9 " ), T be laden  =  3,270 m 
(1 0 '8 % ") ,  T rag f. = 6 4 o t ,  454 B r.-R eg .-T ., 231 N .-R eg.-T ., Laderaum  
e insch ließ lich  Luken  fü r  S tückgu t: R aum  1 =  309 m 3, R aum  2 =  484 m 3, 
zusammen 793 m 3. U n te r den Laderäum en Doppelboden fü r  132 ts  B a lla s t
wasser. Das Schiff is t als Q uarterdecker gebaut. Das erhöhte Q uarterdeck 
re ich t b is zum  Laderaum  1. A m  vorderen Ende des Q uarterdecks e in  M ast 
m it  zwei 1 t-B äum en  und zwei e lektrischen 1 t-W in de n . Maschine und 
Besatzungsräume h in ten. A n trie b sm o to r: Ruston e infach w irkend , V ie r
ta k t,  7 Z y linde r, 500 PSe, N  =  430 i. d. M in . Zwischen M oto r und P rope lle r

ö lbe tä tig tes Um steuer- und Untersetzungsgetriebe 2,5 : 1, zwischen M oto r 
und Getriebe B ib b y -K u p p lu n g . S trom erzeuger: 22 kW .

Fz 183 i S .  T a  n  k  m  o t  o r  s c h  i  f  f  „ K o r y o  M a r u “  m i t  
z y l i n d r i s c h e n  T a n k s  f ü r  K ü s t e n d i e n s t .  (S h ipbu ilder 
a. M . E. B „  Dezember 1936, s - 590— 592, Längsschn itt, 3 Deckspläne, 
Maschinenanlage, L ich tb ., P robefahrtsw erte  auf k le inem  Tiefgang.) A u f 
der T am a-W erft der M its u i Bussan K aisha fü r  d ie Y am ash ina-S ch iffah rts 
ab te ilung  in  Kobe e rbau t und fü r  d ie Ö lve rte ilung  an der j  apanischen K üste  
bestim m t. L  ü. a. =  57.403 m  (1 8 8 '4 ") , L l  =  53,504 m  (1 7 5 '6 % ") , 
B  =  8,90 m  (29' 2 % ") , H  b is zum  Oberdeck =  3,90 m  (12' 9 % ") , H öhe des 
Poopdecks =  2,20 m  (7' 2 % ") ,  Backdeck über O berdeckstringer =  1,00 m 
(3 ' 3y2" ) ,  T rag i. =  675 ts, T  beladen =  3,55 m  (11' 7 % ") , 587 B r.-R eg .-T ., 
317 N .-R eg.-T ., H öchstgeschw ind igke it auf der P robe fah rt be i 1,83 m  (6') 
T ie fgang =  12,4 kn . D ie  v ie r zy lindrischen Ladeö ltanks ragen e tw a 1,83 m 
(6') durch das Oberdeck hoch. T an k  3 und 4 haben gleichen Durchmesser,
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die beiden vorderen Tanks sind kle iner. Ih re  In h a lte  sind be i einem R aum - 
ve rha ltm s von  rd . 1,06 m=>/t (38 cu. f t .  per to n ) : 63,5 +  i 79 +  230 +  23o 
— 702,5 t .  In  H ochbunkern  sind 23,4 t ,  in  Doppelbodentanks 30 5 t  Ver- 
brauchsol untergebracht. D ie  Räum e außerhalb der zy lind rischen  Tanks 
werden leer gefahren. O ffiz iere, Ingenieure und M annschaft sind in  der 
•Poop untergebracht. K om m andobrücke  an V o rkan te -T  op. Deckshilfs- 
maschmen e iektrtsch. O ertz-Ruder. A n tr ie b : e in  einfach w irkender V ie r- 
tak t-T a u chko lb e n -M o to r M itsu i-B . &  W . m it 6 Z y lin de rn  300x600 , einer

v n n 1̂  V° n 550 Se b6 i 11 =  300 L d ' M in ' und einer H öchstle is tungvon 660 PSe be i n =  330 1. d. M in . während der P robe fah rt. Der M o to r 
t re ib t  den P rope lle r über eine B ib b y -K u p p lu n g  und e in  Untersetzungs- 
g 1 w  r v  * 1 m lt Schragverzahnung. Stromerzeugung durch einen 75 PSe- 
45 kW -D iese lgenera tor. ‘

SB Seegehende Sonderschiffe.
icn - KZ m 4 ' 1 s ' F i s c h m o t o r s c h i f f  „ B r i t i s h  G u i a n a " .  
(S h ipbu ilder ' Dezember 1936, 8 .592— 595, Längsschn itt,
2 Decksplane, H aup tspan t, 4 L ic h tb .; S h ipbu ild . Shipp. Rec., 19. November 
t 93eL  ,6 l3 ~ 616, Schiffsp läne, H aup tspan t, M otorenfundam ent, 4 L ich tb .) 

onC och rane&  Sons fü r  die G rim sby  M o to r T raw lers e rbau t. L l  =  30,479m 
® =  6-4QI m (2 I0, H  =  3,353 m (11'). Bauweise: Quarterdeck, 

B ack, Kreuzerheck. Iso lie rung  des F ischraum s an den Seiten und Enden 
durch 101,6 m m  (4") s tarke Paten tiso lie rung  N oel m it ve rs tä rk te r nahtloser 
B ecksch ich t; D eckenisolierung durch K o rk ta fe ln  und zwei Lagen i " N + F -  
H o lz  un te r den Deckbalken. N etzw inde : Laurence-Scott m it e lektrischem  

r J 2 l f om m eln. M o to r =  45 PS, W ard  Leonard-S chaltung 
S tills ta n d  be i 4 ts  Zug, langsam  rückw ärts  laufend bei 6 ts  Zug- jede Seil
trom m e l (305 m m  Durchmesser, 711 m m  B re ite  zw. den Wangen) fa ß t 
l 31 “  ?ei1 v ? f  d3'5 m m  U m fang  und h a t besondere K upp lung , norm ale 

1+ r . t  =  2l/ 2 ts  bei 1 m/sec Geschw.; auf jeder Seite der W inde  e in  dop- 
p e lt em geschnurter S p illkop f; den S trom  fü r  die W inde lie fe r t e in  m it 
»5° u m d r. 1. d M m . um laufender fü n fz y lin d r ig e r Ruston-D ieselgenerator 

“  73 PSe"55 k W  Le istung . D er H a u p tm o to r is t e in  n ich t um steuerbarer 
e infach w irkender V ie rta k t-R u s to n -M o to r m it  6 Z y linde rn , 350 PSe und 
v \ a w  • 1- d ' M m ' Zwlschen M oto r und P rope lle r be finde t sich ein im  
Verhältn is 3 : 1 untersetzendes G etriebe m it e iner durch Ö ld ruck be tä tig ten  
U m steuere inrich tung. E in  H ilfsgenera to r von  3%  kW . T re ib ö lvo rra t 
— 30 ts, ausreichend fü r  5000 sm Fahrtstrecke.

W erft *  Reederei * Hafen
1937. H eft 9.

H Wasserstraßen.
Ff  l8 5- D e r  A u s b a u  d e r  O d e r  z u m  G r o ß s c h i f f 

f a h r t s w e g .  (Bau ing., 13. Novem ber 1936, S. 487— 502, 26 Abb.) U m - 
VerhM? des G üterverkehrs im  Odergebiet. D ie w asserw irtschaftlichen 
Verhältnisse Gefalle und Abflußschwankungen, Wasser k lem m en und E is- 
sperren. F rühere Ausbauarbeiten und E n tw ick lu n g  der S ch iffah rt. Neuere 
Ausbauarbeiten zur Förderung der Landesku ltu r und in  der A usführung 
begriffene A rbe iten  im  Schiffahrtsinteresse. N iedrigwasserregelung der 
werdeUnteI? a4b Eau der Staubecken O ttm achau, Turawa, Stau-
In e th e r r nd / ^  M alaPane- W e is tr itz  und K lo d n itz .

p cherraume der Staubecken; bemerkenswerte Bauwerke. D er A do lf-

V e r k e h ^  , 2*  Ser m 4E ? dhafen G le iw itz - A llgem eine Verhältnisse, 
i o  M m . RM . BaUWerke- Aufzuwendende Gesamtkosten 1 933-1940  etw a

F z i 8 6 .  D e r  A n s c h l u ß  T h ü r i n g e n s  d u r c h  d i e  W e r r a  
u n d  W e s e r  a "  d e n  M i t t e l l a n d k a n a l .  (B au ing ., 13. Novem -

edd93 F  H5° f  ■ 5° 6’ h A bb  \  D l+e W lrtscka ftlich e n  Verhältnisse Thüringens 
und das B edürfn is  nach einer le istungsfähigen Wasserstraße. Im  Gange be
find lich e  A rb e ite n  zur Kana lis ie rung  der Weser und Pläne fü r  den Ausbau 
des Em s-W eser-Kanals Pläne fü r  die Kana lis ie rung  der W erra ; H a u p t
en tw u rf fü r  1000 t-S ch iffe  und e ingeschränkter E n tw u rf fü r  600 t-S c h iffe .

Fz 187. B a u a r b e i t e n  i m  C l y d e  f ü r  d e n  S t a p e l l a u f  
u n d  d i e  A u s f a h r t  d e r  „ Q u e e n  M a r y " .  (J. M arine  M arch 
31. Dezember 1936, S. 2204.) U m  die am  Clyde erbaute „Q ueen  M a ry "  
vom  Stapel zu lassen, im  Becken der W e rft auszurüsten und nach der See 
zu b ringen  m ußte das F lußufe r gegenüber dem W erftgelände zu rück- 
ver egt, die F lußsohle fü r  die Stapellaufstrecke ausgetieft, das Ausrüstungs- 
becken der W e rft ausgebaggert und in  der Mündungsstrecke des Flusses 
e ine , Fhißverbro rte rung  vorgenommen werden. Bei den Baggerarbeiten 
w urde te ilw e ise  Felsboden angetroffen, er wurde durch Rammstöße m it einem 
Felsbrecher ze rtrü m m e rt. Da das Ausrüstungsbecken der W e rft zu kurz 
war, m ußte das in  den F luß lau f hineinragende H eck des Schiffes durch 
Schutzdämme gesichert werden.

N K  37— 9.
Nachrichten über den Kriegsschiffbau.

M it der im  V e rh ä ltn is  zum  Deplacem ent tro tzd e m  sta rken  Bewaffnung 
der den g le icha ltrigen  L in iensch iffen  g le ichw ertigen Panzerung und der um  
25% überlegenen G eschw indigkeit s ind die Schlachtschiffe des V it to r io  
ü ™-----------1 „  t t t  << Typs v o r den eng lischen „ In v in c ib le s "  als regelrechte

Ita lien ische Schlachtschiffe.
(Fortsetzung .)

D ie  nach einer fas t zw ö lfjä h rige n  Pause, inne rha lb  welcher nu r zwei 
Memere Schlffe "A m m ira g lio  d i Sa in t B o n " und „E m anue le  F il ib e r to "  
(D k  — 9750 t ,  V  =  18 kn , v ie r  25,4 cm, ach t 15 cm, G ü rte l 250 mm, 
schwere A r t i l le r ie  240 m m) e rs te llt w urden, in  Bau gegebenen und 1901 
vom  Stapel gelaufenen beiden Schlachtschiffe „R e g ina  M a rg h e rita "  und 
, Benedetto B r in “  w aren die le tz te n  vo n  B r in  kons tru ie rten  Schiffe. 
A uch  h ie r p rä g t sich w ieder das S treben nach re la tiv  hoher Geschwin
d ig ke it und s ta rker B ew affnung  —  v ie r  30,5 cm  L /40  in  D oppe ltü rm en, 
v ie r  20,3 cm L /40  und zw ö lf 15 cm  L /40  in  Kasem atten, sechzehn 7,6 cm - 
Geschutze — - aus. Diese Bew affnung ließ sich be i der Geschw indig
k e it  von  20 kn  und dem n ied rigen  D eplacem ent —  ÜTyp =  12400 t ,  D k  
=  13400 t  - w iederum  n u r m it  s ta rke n  A bs trichen  an der P anzerung 'ver
w irk lich e n , w obei nach ähn lichen G rundsätzen w ie  bei der vo rhe r er
w ähn ten  „R e  U m berto "-K lasse  die Panzerung des Schiffskörpers m it 
150 m m  G ürte ld icke  ve rhä ltn ism äß ig  schwach gegenüber der schweren 
A r t i l le r ie  m it 200 m m  D icke  bemessen w urde. Im  Zusammenhang m it der 
A u fs te llung  des Zw ischenkalibers und der M it te la r t il le r ie  in  K asem atten is t^  v iv -x  i m u m a i u u t u c  m  x v n ö c l l l c L L t e i l  IS T

„ f  anzerlläche im  M itte ls c h iff a lle rd ings b is zu dem durchlaufenden “ “ “  vun c u m u c m  u , uuusatzen e rhöh te r Geschwindig
Überdeck ausgedehnt. D ie  geringe G ü rte ld icke  w ird  zum  T e il durch die k e it, e in h e itlich e r schwerer B ew affnung un te r W eglassung des Zwischen-

hen ka libers  und der bis dah in  fü r  a lle  Schlach+o„u.-«„ „ i „  _a i- t. .

Emanuele I I I .
Schlachtkreuzer anzusprechen.

Fast könn te  es indessen erscheinen, als ob dieser ita lien ische  Schlacht
k reu ze rtyp  noch einen K om prom iß  zwischen den u rsp rüng lich  v ie l w e ite r
gehenden und schärfer ausgeprägten m ilitä rtechn ischen  Le itgedanken seines 
K o n s truk te u rs  und anderen entgegenstehenden M om enten d a rs te llt Aus 
dem vorerw ähnten , bere its  1904, d. h. e in  Jah r v o r dem S tape llau f des 
ersten Schiffs der Klasse, in  Janes „F ig h t in g  Ships“  fü r  das Jahr 1903 ver 
ö ffe n tlich te n  Aufsatz von  C un ib e rti über „D a s  ideale S ch lach tsch iff" d h 
das K a m p fsch iff m it  zah lre icher schwerer E inhe itsbew affnung kann  auf 
die G le ichze itigke it der da rin  en tha ltenen  Grundgedanken m it  der E n t
w u rfs tä tig k e it an dem „V i t to r io  Emanuele I I I .  " -T y p  ge fo lgert werden"

D ie  K o n s tru k tio n  der „D re a d n o u g h t"  als Ergebnis der A rb e ite n  des 
n n  Jahre 1904 von  A d m ira l L o rd  F isher m  D u rch fü h ru ng  seiner M arine 
re fo rm  eingesetzten Sonderausschusses zur B estim m ung der H aup te igen 
schaften der neuen englischen K riegssch iffs typen  e n tsp rich t im  wesent
lichen den von  C u n ib e rti ve rtre tenen Grundsätzen e rhöh te r Geschwindig-
1z“ ¿014- o i n l o m - l - l i o l o n T  To U W  f l  I I  L1I1T3 rv j  . .  ,  ,  _ ®

■-< ------ --- u  u i  u , i u r . ä .c  w u u  z. u.j.11 i c h

Bemessung der Panzerdecksböschung m it  80 m m  ausgeglichen.
D er V erg le ich  dieses T yps m it  der fo lgenden von  dem derzeitigen 

Obersten ^des Marinegeniewesens C u n ib e rti en tw orfenen „ V it to r io  Em a- 
m iele in A -K ia s s e  (rgo4— 07) von  ebenfalls 13400 t  ze ig t eine bemerkens- 
wer e W e ite ren tw ick lung . D ie  G eschw ind igkeit is t  von 20,5 au f 22,5 kn  
be träch tlich  ges te ige rt; sie w ird  un te r gering füg iger Vergrößerung der Länge 
gegenüber der „M a rg h e r ita  -K lasse auf 145 m  be i einem  günstigen V ]I L  
=  I>87) durch besonders sorg fä ltige  A usb ildung  der Schiffsform  m it 
26200 PS i e rre ich t. Z u r V e rm inderung  des Sch iffskörpergew ichts tragen  
die bei den beiden ersten Schiffen des T yps te ilweise, be i den beiden fo lgen- 
den ausschließliche Verw endung vo n  „h ig h  tensile  steel“  fü r  die Verbände 
und die Verm inderung  des um bauten  Raum s durch  V erringerung  der Seiten- 
höhe um  ein Deck im  M it te l-  und  H in te rs c h iff bei.

D ie  A r t  der Bew affnung s te llt  gegenüber der üb lichen  insofern  eine 
wesentliche Neuerung dar, als d ie M itte la r t il le r ie  durch eine zahlreiche 
Zw ischenbewaffnung —  „ in te rm e d ia te  c a lib e r"  —  von  zw ö lf 20,3 cm  L/45 
in  6 D oppe ltü rm en  erse tzt wurde. Das Torpedobootsabwehrgeschütz w ar 
m it 24 S tück 7,6 cm  w esentlich  s tä rke r ve rtre ten , als sonst üb lich .
_.. D u rch  die V erk le ine rung  und le ich te re  Panzerung der B a r be tten  und 
Türm e fü r  die zwei 30,5 cm -E inze ltü rm e  an Stelle der beiden 30,5 cm- 
D oppe ltü rm e  des „M a rg h e r ita “ -Typs sowie die sonstigen Gewichtserspar
nisse konn ten  der G ü rte l- und Z itade llpanzer auf 250 bzw . 200 m m  an Stelle 
von  150 m m  gebracht und  die Panzerung des V orsch iffs  um  e in  Deck höher 
gezogen werden.

A ls e in  a lle rd ings w esentlicher M angel dieses sonst gu t gelungenen 
Typs muß die V erringe rung  der schweren A r t i l le r ie  au f nu r zwei 30,5 cm- 
Geschütze bezeichnet werden.

r  ... „  “ “ ^ r  wegiassung des Zwischen-
ka libers  und der bis dahm  fü r  a lle  Schlachtschiffe als wesentlich be trach 
te ten  M itte la r t il le r ie , Beschränkung auf die le ich te  Torpedobootsabwehr
a r t il le r ie  und Beschränkung der Panzerung auf die v ita le n  Teile

B eka n n tlich  is t die E n tw ick lu n g  de^ A r t i l le r i l fu fS te l lu n g  bei den 
„D rea d n o u gh t - ty p e n  der einzelnen M arinen, te ilw e ise im  Zusammenhang 
m it der B estim m ung der Hauptabm essungen aus anderen G esichtspunkten 
heraus verschiedene Wege gegangen, bis schließlich die M ittsch iffsau fs te l- 
lung  als dle zweckmäßigste anerkannt und a llgem ein e inge füh rt wurde

w i r 11 T r  EDtW1CklUng Smd die kom b in ie rte  A nordnung  von 
M jtts c h iffs -  und  parweise einander gegenüberliegenden Seiten tifrm en, 
von  M ittsch iffs - und d iagonal angeordneten Se itentürm en und schließlich 
die M ittsch iffsa u fs te llu n g  überhöhter T urm gruppen —  le tz te re  zuerst bei 
den am erikanischen L in iensch iffen  der „M ic h ig a n “ -Klasse 1908 —  h e rvo r
zuheben A uch  auf diesem Gebiet h a t die ita lien ische  M arine  un te r der 
technischen F üh rung  durch C un ibe rti eigene Wege eingeschlagen, indem  
sie m it  den 1907 entworfenen, i 909 begonnenen und 1910 vom  Stapel 
gelaufenen Schlachtschiffen der „D a n te  A lig h ie r i" -K la sse  als erste der 
europäischen M arinen  die reine M ittsch iffsau fs te llung  un te r e rstm a liger 
Verw endung des ebenfalls von  C un ib e rti entw orfenen D r illin g tu rm e s  ein- 
fü h rte . Bem erkensw ert bei diesem T yp  is t ebenfalls w ieder die re la tiv  hohe 
G eschw ind igkeit von  23 k n  nach K o n s tru k tio n , 23,8 k n  nach P robe fah rts 
ergebnis (D k =  19500 t ,  L  =  167,7 m, B  =  26 m, T  =  8,7 m, w =  L :

fD  =  6,3, W P Sk =  32500 bei gem ischter Feuerung und  d irek te m  T u r 
b inenan trieb , zw ö lf 30,5 cm  L /46  in  v ie r  D r ill in g tü rm e n  in  M itts c h iffs 
aufste llung, davon einer au f dem Backdeck, zwei au f dem m ittle re n  Ober
deck zw ischen den beiden Schornsteingruppen, e iner auf dem h in te ren  
Oberdeck, zw ö lf 12 cm L/50, sechzehn 7,6 cm  L/50, G ü rte l 250— 100 m m, 
schwere A r t i l le r ie  250 m m , K asem atten 100 mm, Deckspanzerung 50 m m ).
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D ie 30,5 cm -D rillin g tü rm e  sind von der englischen F irm a  A rm strong  
gebaut. Ih re  Beschreibung is t bere its 1913 ve rö ffe n tlich t w orden1.

In  den wesentlichen E inze lhe iten, w ie  der Konstruktionsgeschw ind ig 
k e it, der Bemessung und  A u fs te llung  der Bew affnung, dem auf ausgedehnten 
F lächenschutz u n te r V e rz ich t auf größere D icken  abgeste llten Panzerungs
system  und dem Fehlen von  größeren A u fbau ten  h a t „D a n te  A lig h ie r i"  
große Ä h n lic h k e it m it  den 1911 vom  Stapel gelaufenen russischen Schlacht
schiffen der ,,P o ltaw a“ -Klasse (K ie llegung 1909), auf deren K o n s tru k tio n  
C un ibe rti ebenfalls maßgebenden E in flu ß  gehabt haben soll.

Nach dem guten Ergebnis der ita lien ischen K o n s tru k tio n  is t  auch die 
österreichische M arine m it  der 1910 vom  Stapel gelaufenen „V ir ib u s  U n it is “ - 
Klasse zum  D r il l in g tu rm  übergegangen.

D ie  fo lgenden v ie r Schlachtschiffe „C onte  d i Cavour“ , „G iu lio  Cesare" 
(S tapellauf 1911), „C a io -D u ilio “ , „A n d re a  D o r ia "  (S tapellauf 1913) sind 
ebenfalls be i e inem  re la t iv  k le inen  Deplacement von 22400— 23000 t  durch 
eine re la t iv  hohe G eschw indigkeit von  22— 23 kn, eine s ta rke  Bewaffnung 
von  dre izehn 30,5 cm L /46  in  d re i D r ill in g tü rm e n  und zwei überhöhenden 
D oppe ltürm en in  M ittsch iffsau fs te llung  und e in  ähnliches Panzerungs
system  w ie  das von  „D a n te  A lig h ie r i"  gekennzeichnet. D ie  beiden le tz te ren  
Schiffe haben s ta tt  der Bewaffnung m it  achtzehn 12 cm  L/50  eine M it te l
a r t il le r ie  von  sechzehn 15,2 cm  L /50  in  K asem atten  erhalten.

D er Generalinspekteur des Marineingenieurwesens Pugliese w e ist in  
dem oben angeführten A u fsa tz2 un te r anderem d a ra u fh in , daß „C onte  d i 
C avour“  und „G iu lio  Cesare" in  den ersten M onaten dieses Jahres nach 
E rled igung durchgre ifender U m bauarbe iten  („ra d ica le  rim odernam ento“ ) 
erneut in  D ienst geste llt werden. Nach e iner Besprechung in der englischen 
Z e its c h r ift „T h e  E ng in e e r" vom  9. O ktober 1936 w ird  die umfassende 
Änderung als „e in  besonders kü h n e r V ersuch" ( „s in g u la r ly  bold experim ent 
in  sh ip re juve n a tio n ") bezeichnet.

D ie  weitgehende V erjüngung  der beiden Schiffe sollte als Ausgleich 
gegen die Inbaugabe der französischen 26500 ts-Schlachtschiffe  „D u n 
kerque“  und „S trasb o u rg “  w irken , nachdem  I ta lie n  sich zunächst zu einer 
abwartenden H a ltu n g  bezüglich der Frage der B eständ igke it der in te r 
na tiona len  Bestrebungen auf Beschränkung der Rüstungen entschlossen 
und der Duce sich seine E ntsche idung zum  geeigneten Z e itp u n k t über die 
Inbaugabe neuer Schlachtschiffe, der beiden vorerw ähnten 35000-Tonner 
„V it to r io  V ene to " und „ L i t t o r io “  Vorbehalten hatte.

D ie  Angaben über das Deplacem ent von  25 0 0 0 1 und die Länge von 
j90,5 m  nach dem U m bau s ind in  der be tr. V e rö ffen tlichung des „E n g in e e r"  
äls angenähert bezeichnet; nach neueren Quellen (W eyer 1937) is t das 
Deplacement nach dem U m bau, anscheinend das Typdepla.cement, zu 
23 600 t  zu veranschlagen. D ie Länge nach dem Um bau is t be i W eyer nu r 
m it  182 m  bzw. 186 m  angegeben; nach der im  Anhang bei W . w ieder
gegebenen Skizze so ll es sich h ierbe i jedenfa lls um  die Länge in  der K W L  
bzw. über A lles handeln. A lle rd ings erscheint eine d e ra rt geringe Längen
änderung vo n  175,5 au f 182 m , d. h. um  nu r 3,8% , selbst be i Anw endung 
von  Ju rkew itsch-Form en wenig w ahrsche in lich3. D ie B re ite  is t, tro tzdem  
die Sch iffe  je tz t  „T o rpe d o w u ls te " e rha lten  haben sollen, w ie  v o r dem 
Um bau m it 28,0 m , der neue T iefgang, anscheinend fü r  das K o n s tru k tio n s 
deplacement m it 9,1 m  s ta tt  vo rhe r 8,6 m  angegeben. D ie  ä lte ren  und 
neueren Angaben der H andbücher über das u rsprüng liche K o ns truk tions- 
bzw. Typdeplacem ents gehen n ich t unwesentlich auseinander, nach W eyer 
1936 is t das Typdeplacem ent m it 2 1 8 0 0 t angesetzt; d ie Deplacements
verg rößerungw ürde  daher na ch W . nu r 1800t s ta t t  2500ts  nach „E n g in e e r“  
ausmachen. D ie vo lle  Zuladung so ll nach W eyer 1936 14501 K oh le  und 
850 t  Ö l, die konstruktionsm äß ige  580 t  K oh le  betragen haben. Anscheinend 
hande lt es sich nach der vergleichsweisen Gegenüberstellung vo n  22 500 ts 
früherem  m it  25000 ts  neuem Deplacem ent in  „T h e  Engineer“  um  das K o n 
struktionsdep lacem ent .

D er m ittle re  30,5 c m -D rillin g s tu rm  is t e n tfe rn t worden. S ta tt  der 
früheren  2 'Kesselgruppen m it zusammen 20 bzw. 24 Kesseln is t nunm ehr 
nu r eine Gruppe m it  8 H ochdruckkesseln e rfo rderlich . Nach W eyer 1937 
is t die u rsprüng liche V ierwellenanlage beibehalten w orden. S ta tt  des f rü 
heren d irek te n  Turb inenan triebs sind B e lluzzo-G etriebe-Turb inen e in
gebaut. D ie K ons truk tions le is tung  is t m it  75 000 W P S etwa ve rd re ifach t.

F ü r  die form m äßige U n te rb ringung  der Deplacementsvergrößerung 
bestehen verschiedene M ög lichke iten , w ie sie nach entsprechenden V e rö ffen t
lichungen be i den zahlre ichen U m bauten der einzelnen M arinen  angewendet 
sind. Zu nennen sind die Verlängerung des V orsch iffs  oder auch des H in te r 
schiffs, der Anbau von W ü ls ten  oder schließ lich der E inbau  eines neuen 
M itte lsch iffs , abgesehen von  dem einfachsten Weg der T iefgangsvergröße
rung.

W elche von  diesen M aßnahmen einzeln oder in  K o m b in a tio n  m it  
anderen jew eils in  B e tra ch t komm en, hängt von  verschiedenen F ak to ren  ab. 
D ie Skizze im  W eyer 1937 g ib t h ie rüber n ic h t ohne weiteres A u fsch luß ; 
sie ze ig t z. B. andere Abstände zwischen den vorderen und h in te ren  T u rm 
gruppen, als be i den Typskizzen der vorhergehenden Jahrgänge fü r  die 
Schiffe  v o r dem U m bau. E ine Verlängerung der Schiffsenden •—  m eist be
sch ränkt sie sich der größeren E in fa ch h e it ha lber a u f das V o rsch iff —  b rin g t 
nu r einen geringen Deplacementszuwachs. U n te r Annahm e eines u rsprüng
lichen Konstruktionsdeplacem ents vo n  22800 t ,  d .h .b e i y  =  1,03 von  22150 m 3, 
einem B lockkoe ffiz ien ten  ¿ =  0,536 (einschließlich Anhänge usw.), einem an
genommenen H aup tspan tkoe ffiz ien ten  ß =  0,90 und demzufolge einem Z y lin 

derkoe ffiz ien ten  99 =  — = 0 ,59 6  lä ß t sich aus einem überschläglichen Vo lum en

1 S ch iffbau  Jahrgang 1921 H e ft  36 (nach „T h e  E ngineer“  1921).
2 P u g l i e s e ,  U m b e r t o ,  Generale Ispe tto re  del Genio N a v a le : 

N a v i da B a tta g lia . R iv . m a r it t .  Januar 1937.
3 V g l. den Um bau des französischen Schiffes „J e a n  Laborde“  m it  einer

Längenänderung von  5,7% ( „R iv .  M a r it t im a “  vom  O ktober 1936, Rassegna
Tecnica, S. 19.

d iagram m  (Spantenskala) der mögliche Deplacementszuwachs bei einer an
genommenen Vorsch iffsverlängerung um 10 m zu etw a 200 m 3 abschätzen, 
wobei iC'— 15 m  vo n  dem ursprünglichen V o rsch iff zu en tfernen  und neu zu 
bauen wären. Ohne H inzu fügung  weiteren Deplacements im  U n te rsch iff 
würde sich be i e inem  V ö lligke itsg rad  der ursprünglichen K W L  0 =  0,75 und 
einer F läche d  selben von  3690 m 2 sowie einem Zuwachs durch  den V o r
schiffsum bau a u f 3800 m 2 fü r  den restlichen Deplacementsbetrag vo n  2540
—  200 =  2340 m 3 eine T ie fe rtauchung  von  rd. 0,60 m  ergeben. Selbst bei 
e iner die ursprüngliche n ich t übersteigenden vo llen  Zuladung vo n  rd. 3000 t
—  w ahrschein lich d ü rfte  sich be i dem Um bau auf reine Ö lfeuerung, der 
erheblich gesteigerten Le is tung  und der Verwendung des Heizöls als Schutz
fü llu n g  in  dem angeblich e rheb lich  verbesserten neuen Unterwasserschutz
system  ein höherer B e trag  ergeben ■—  w ürde bei vo llem  Schiff nach dem 
U m bau danach die O berkante des frühe ren  schweren G ürtels etw a in  die 
W L , wenn n ich t da run te r fa llen . Nach den Typskizzen in  den entsprechenden 
H andbüchern ( Janes „F ig h t in g  Ships“  usw.) bestand die ursprüngliche, sehr 
ausgedehnte Seitenpanzerung aus einem G ü rte l vo n  etwa 2,5 m  Höhe und 
240 m m  D icke und einem darüberliegenden Z itade llpanzer von  229 m m  
D icke. D ie Seiten der darüberliegenden beiden Decksräume, von  denen 
der obere, bis zum  v ie rte n  T u rm  durchlaufende die Kasem atten der 12 cm- 
M itte la r t il le r ie  e n th ie lt, w aren 125 m m  d ick  gepanzert.

B e i e iner Verlängerung des Vorsch iffs u m  15 m  w ürde auch die V er
r inge rung  des Fre ibords, welche sonst in  A nbe trach t der erheblich höheren 
G eschw indigkeit bezüglich der Beh inderung der vorderen Turm gruppe 
durch  überkommendes Wasser sich unangenehm  ausw irken würde, n ich t 
m ehr so ins G ew icht fa llen.

D ie  Aufnahm e des Deplacementszuwachses in  der Hauptsache durch 
T ie fe rtauchung bed ing t eine V errringe rung  der F o rm s tab ilitä t. Bei einer 
V erlängerung im  M itte ls c h iff um  10 m  w ürde sich das Mehrdeplacement 
vo n  25001 m it n ich t unbe träch tlichem  S tab ilitä tsgew inn  ergeben wo
bei a llerdings au f der anderen Seite die etwaige Vergrößerung des Längs- 
biegemoments durch den ve rm ehrten  Abstand der Turm gruppen, die 
Verschlechterung der W end igke it durch Vergrößerung des Massenträg
heitsmom entes um  die Hochachse und besonders die N otw end igke it 
diesen M itts c h iffs te il v e r t ik a l und h o rizo n ta l genügend zu panzern, un 
günstig  w irke n . D er sonst v ie lfa ch  be im  Um bau von Schlachtschiffen 
du rchgeführte  Anbau von  W ü ls ten  h a t je  nach dem B re iten- bzw. T rägheits
m om entzuwachs in  der K W L  be träch tliche  Vergrößerungen der m eta
zentrischen H öhen b is zu 50% e rb ra ch t; nach den betreffenden Angaben 
haben fe rne r zum  m indesten im  Bereich m itt le re r  Geschwindigkeiten die 
W uls te  ke inen ungünstigen W ide rs tand  ausgeübt. Ih r  V o r te il is t zudem, 
daß sie durch die Vergrößerung der B re ite  des Torpedoschutzsystems die 
S ta n d k ra ft verbessern. Nach den Angaben über den Um bau der „C a vou r“ - 
Klasse haben die Schiffe je tz t  e in modernes Unterwasserschutzsystem er
ha lten. B e im  E inbau  der e rfo rderlichen  Torpedoschotte m ußten ve rm u tlich  
größere Teile der Außenhaut und der inneren W andungen erneuert werden; 
es erscheint daher n ich t ausgeschlossen, daß bei dieser Gelegenheit das 
U n te rsch iff u n te r dem Seitenpanzer eine andere deplacementsvergrößernde 
F orm  („T o rpedow u ls te “  nach W eyer 1937) erha lten  ha t, sofern die Angabe 
im  W . be tre ffs  Be ibeha ltung  der ursprüng lichen B re ite  von  28 m  z u tr if f t .

E in  Verg le ich  m it den F o rm - und A ntriebsverhä ltn issen entsprechen
der Schlachtschiffe ze igt, daß die angegebene G eschw indigkeit von  27 kn  
nach dem U m bau m it  einem  Probefahrtsdeplacem ent von e tw a 25000 t  
und der angegebenen Le is tung  von  75000 W P S  erre ichbar is t. F ü r die u r 
sprüng lichen Verhä ltn isse lä ß t sich auf der Basis des G eschw indigkeits
maßstabes V :] / ÏT  ein Verg le ich  z. B . m it  der „D re a d n o u gh t“  V :J ^ L  

=  1,68, y> =  L :  JD  =  6,08, Le is tungsbelastung 1,525 W P S /t J>ei V ie r
schraubenantrieb — , der deutschen „K ö n ig "-K la s s e  • V  : ] /L  =  1,665, 
V> = 5 .9 9  » W P S /t =  1,373 be i D re ischraubenantrieb — , „O s tfr ie s la n d “ - 
Klasse —  V  : ] /T  =  1,65, y> =  5,59, W P S /t =  1,56, D re ischraubenantrieb
m it Kolbenm aschinen —  und der „N e lson “ -Klasse (1926) V  : ]AL =  1,609, 
yj =  6,56, W P S /t =  1,30 be i Zw eischraubenantrieb ziehen. F ü r die u r 
sprüng liche „C avou r"-K la sse  gelten h ie r folgende Vergleichszahlen: V : i  L  
=  x,66, y> =  6,22, W P S /t =  1,405 m it V ierschraubenantrieb . F ü r den
Zustand nach dem Um bau ergeben sich fü r  27 k n  V : J/L =  1,98, y> =  6,44, 
W P S /t =  3,0, wobei als Vergleichsschiff z. B. „D e rff lin g e r nach den 
von  B ü rk n e r4 ve rö ffe n tlich te n  Zahlen: D  =  26600 t ,  V  =  28 k n  fü r  tiefes 
Wasser m it  76600 W P S  (V ierschraubenantrieb), L  =  210 m, und e n t
sprechend V : f L = i , 9 3 ,  y> =  7,07, W P S /t =  2,88 herangezogen werden kann.

D ie  u rsprüng liche  K o ns truk tions le is tung  soll 24000 W P S  betragen 
haben. Bez. der Änderung der Gewichts- und R aum verhä ltn isse, welche 
be im  E inbau  m oderner Maschinenanlagen in  B e tra ch t kom m t, lä ß t sich 
neueres M a te ria l aus einem kü rz lichen  V o rtra g  des M a jo r Général du Génie 
M a ritim e  der französischen K riegsm arine C ha rpen tie i5 entnehmen. Danach 
h a t sich das E inhe itsgew ich t der Maschinenanlagen von  L in iensch iffen  und 
K reuzern  in  der frag lichen  Z e it von  62 kg /W P S  au f 16 kg /W P S , der G rund
flächenbedarf fü r  je  1000 W P S  von  30 m 2 au f 7— 8 m 2 und der Raum bedarf 
fü r  1000 W P S von  200 m 3 auf 60 m 3 ve rr in g e rt. T ro tz  der E rhöhung  der 
Le is tung  d ü rfte  das M aschinengewicht m ith in  m it  e tw a 10501 noch wesent
lic h  n iedriger liegen als das ursprüng liche. D er H e izö lverbrauch  h a t sich 
nach Charpentier be i g le ichze itiger D ruckste igerung von  16— 18 kg /cm 2 
auf 35 kg /cm 2 von  0,6 kg  je  W P S /h  auf 0,32 kg  je  W P S /h  ve rm in d e rt. 
(Schluß fo lg t.)  H . E  v  e r  s.

4 B ü r k n e r ,  Geh. O berbaura t : D er deutsche K riegssch iffbau  in  
englischer Beleuchtung. S ch iffbau (1921).

5 „L e s  a c tiv ité s  scientifiques e t techniques de la  M arine “ , S itzung 
der Société des Ingén ieurs C iv ils  de France vom  22. M a i 1936; vg l. R iv . 
m a r it t .  vom  M ärz 1937, Rassegna Technica S. 39.
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Verschiedene Nachrichten.
Die Konstruktion stählerner Lukendeckel 

nach Sir Joseph Isherwood.
B eka n n tlich  is t  das Them a der stählernen Lukendecke l in  le tz te r Z e it 

sehr a k tu e ll und v ie lbehande lt. Fast a lle  sch iffahrttre ibenden  Länder sind 
m it Reform en in  dieser R ich tung  befaßt, d ie te ils  Kom prom isse bedeuten 
(stahlblechbeschlagene H olzdeckel), te ils  ra d ik a l Vorgehen, u m  v o r allen 
D ingen auch den sehr zw eife lhaften Schutz der Persennig-Bedeckungen zu

A bb . i .

beseitigen. S ir Joseph Isherwood, der E rfin d e r des Längsspanten-System s 
und der A rc -F o rm , h a t sich ebenfalls auf diesem Gebiet b e tä t ig t und  einige 
m itte lg roß e  F rach tsch iffe  m it s täh lernen Lukenbedeckungen nach eigenem 
P atent versehen lassen, welche sich in  e iner H auptbez iehung von  den anderen 
Bauweisen stäh le rne r Lukendecke l unterscheiden. S ir Joseph Isherwood 
b .ehä lt nach A bb. i  d ie Scheerstöcke in  der L u ke  be i und  m acht sie zu H a u p t
elementen der T rä g e rk o n s tru k tio n  der Lukendeckung. D ie  Lukendeckel 
werden dann längsschiffs au f d ie Au flage flächen des vorderen und h in te ren

A b b . 2.

Quersülls und  der Scheerstöcke gelegt, gerade w ie  bei der b isherigen L u ke n 
ko n s tru k tio n . D ie  Scheerstöcke selbst e rha lten  R iegel zum  N iede rha lten  der 
einzelnen Lukenelem ente. D a es fü r  unsere Leser, insow e it sie m it  diesen 
Fragen befaß t sind, von  Interesse is t, Gewichts- und Preisvergleiche anzu
stellen, haben w ir  S ir Joseph Isherw ood um  zuverlässige Gewichtsangaben 
über diese D e cke lko n s tru k tio n  gebeten und folgende Angabe e rha lten :

D ie  A bb ildungen  ste llen  eine L uke  des Frach tsch iffes „A rc w e a r“  von  
8,54 m  Länge und 6 ,o i m  B re ite  dar. Das G esam tgew icht b e trä g t e in 
sch ließ lich  der 3 Scheerstöcke 4,5 t  zu 1000 kg  —  h ie rvo n  1,82 t  fü r  d ie

Scheerstöcke und  2,68 t  fü r  alles übrige. Jedes Deckelelem ent w ieg t 
40,5 kg  N ach Isherw ood b e trä g t in  E ng land  der Preis per Q uadratfuß 
Lukendeckung 4/6 d fü r  eine Luke, w ie h ie r vorliegend, also fü r  die ganze 
Lukenbedeckung rd . £ 126.— , dazu die K osten fü r  d ie  Scheerstöcke m it 
e tw a  £ 30.— , zus. etw a £ 256.— . p>r  F

Motorfrachtschiff mit Generatorgasantrieb.
, r r  Au¿  der S ch iffsw e rft und M asch inen fab rik  M ainz-G ustavsburg G. m. 
, '  u l  M ainz-G ustavsburg, verließ  ein e tw a 10001 großes K a n a l-M o to r- 
frach tsch iff, welches fü r  d le W estfä lische T ransport-A ktiengese llscha ft D o r t
m und, e rbau t w urde, die W e rft. Das F ra ch tsch iff is t ausgerüstet m it  e iner 
Generatorgasm otorenanlage vo n  250 PS der M asch inen fab rik  Augsburg- 
N urnberg  A .-G ., W erk  Nürnberg. A ls  B re n n s to ff w ird  Brechkoks IV  ve r
w endet, der m itte ls  e iner vo llau tom atischen  Beschickungsanlage in  den Gene
ra to r  gebrach t wird^ A n  der P ro b e fa h rt nahmen außer den u n m itte lb a r Be- 
te ih g te n  auch eine A nzah l H erren  vo n  Behörden, In d u s tr ie  und H ande l te il 
D ie  P ro b e fa h rt w a r ein vo lle r E rfo lg .

Das feuersicherste Schiff.
Im  am erikan ischen S ch iffbau  is t zum  ersten M ale ein p lanm äß ig  w e it- 

gehender Versuch gem acht worden, die Feuersicherhe it durch bautechnische 
M aßnahm en s tä rke r zu sichern, als dies b isher angestrebt worden is t D ie 
Bu ll-R eedere i h a t —  wie die amerikanische F achze itsch rift „M a r in e  Enginee
r in g  &  S h ipp ing  R ev iew 1 vom  A p r i l  1937 be rich te t —  ih ren  D am pfe r Ca
the rine  vo n  2100 B r.-R e g .-r . (erbaut i 9 i8 ) gelegentlich eines U m bauender 
L aderaum - und Fahrgaste innch tungen in  fo lgender Weise behande lt'

Sie ließ durch die M ary land  D ry  Dock Co. in  den le tz te n  M onaten  einen 
Um bau vornehm en, be i dem alle S tah lschotten und die Decks im  Bereiche 
der F ahrgaste in rich tungen m it feuerfestem  M a te r ia l be legt w urden  F ü r 
alle  B e tts te lle n  w urden  M eta llko n s tru k tion e n  vorgesehen. A n rich te tische  
und Schränke aus H o lz  w urden  m it A sbestp la tten  und m it p o lie rte n  B a k e lit-  
fu rm eren  belegt. G ardinen und Vorhänge wurden feuersicher im p rä g n ie rt 
D er Schutz der s tählernen Verbandste ile  und Gangwände im  Bereiche der 
E in rich tu n ge n  wurde durch  eine Auflage  vo n  P la tte n  aus M a r in it “  v o n  
20 m m  D icke hergeste llt. M a r in it  is t eine Asbestfaser m it e iner Bindemasse 
m itte ls  deren das M a te ria l u n te r hohem  D ruck  zu konstruk tions fes ten  P la t
te n  gepreßt w ird . D ie vorgenom menen Feuerw iderstandsprüfungen haben 
ergeben, daß das M a te ria l 2 Stunden lang xooo° C ohne D e fo rm a tio n  w id e r
s teh t. D ie M a r in itta fe ln  w urden  am  Fuß und K o p f durch  Stahlschuhe ge
s tü tz t, und ve rtik a le  S ta h lp ro file  (U -P ro file ) b ilde ten  den Rahm en fü r  diese 
lä fe lu n g e n . F ü r B ord- und Deckenverschalungen w urde eine feuersichere 
„M a r in e p la tte “  verw endet, welche bei 25,4 m m  D icke und größerer K o n 
s tru k tio n s fe s tig ke it als M a r in it  die gleiche Iso lie rung  h e rb e ifü h rt D ie As
bestfaserp la tten  w urden auch wegen ih re r geringen W ärm e le itzah l als k o n 
struk tionsfeste  Teilw ände in  den neu ausgebauten K üh lräum en  des Schiffes 
verw endet und ebenso als Belegung fü r  die vorgeschriebenen R auchschotten 
Inso w e it als S tah lscho tten  innerha lb  der Küh lan lage  oder als deren U m gren
zung vorkam en, wurden die M a r in itp la tte n  zunächst an den S ta h lp la tte n  be
fes tig t. D ann w urde eine Lage festerer M a rine -Iso lie rp la tten  aufgebracht 
au f diese eine Lage wasserd icht gepreßter A sbestp la tten  gegeben und dann 
eine weitere Lage der M arinep la tten . D ie N äh te  w urden  m it  e inem  B inde
m it te l geschlossen und die innere Oberfläche dann als Ganzes e m a illie rt. Der 
Boden der K üh lräum e  w urde m it  M a r im tp la tte n  v o n  20 m m  D icke belegt 
w obei die Zw ischenräum e m it S tre ifen  des e rw ähnten M arinestoffes ausge- 
f u l l t  w urden. Das Ganze wurde dann m it einer B e tonsch ich t belegt und m it 
e inem  B itum a s tik -B o de n a n s trich  versehen.

D ie H auptlade raum scho tten  wurden m it  76 m m  sta rken  Asbestfaser
p la tte n  geschützt. D ie T a fe ln  wurden zunächst m it  der S ta h lko n s tru k tio n  
der S chotten  fest verbunden und dann m it e iner S chu tzbep la ttung  des er
w ähn ten  hä rte re n  Stoffes und zum  Schluß m it dünnem  S tah lb lech belegt 
A lle  S tahldecks im  In n e rn  wurden m it e iner M agnesitsch icht bedeckt welche 
m  den Gesellschaftsräumen m it G um m ip la tten  be legt wurde. A lle  inneren 
T üren  der Fahrgastkam m ern  und ö ffen tlichen  Räum e w urden  aus feuerfestem  
M ate ria l hergeste llt, m it  B a k e lit belegt und m it  M onelm etallbeschlägen v e r
z ie rt. D ie  Außentüren  der Deckshäuser w urden  entw eder in  S ta h l oder aus 
einer feuersicheren Kernmasse m it Stahlblechdeckung an a llen  O berflächen 
ausgeführt. N ach diesem rundsatz sind auch die T üren  in  den R auchschot
te n  gebaut. D ie inneren Treppen sind ganz aus S tah l hergeste llt, die T reppen
schächte sind w ie die R auchschotten feueriso lie rt und haben ein F u rn ie r aus 
unbrennbaren B a k e litp la tte n  erhalten. D ie Erscheinung der W andpaneele 
im  In n e rn  des Schiffes h a t durch den feuersicheren B a u s to ff und die A r t  
seiner A nb ringung  in  ke iner Weise ge litte n . D ie ästhetische W irk u n g  is t 
ebenso g u t w ie m it Holzpaneelen. I m H aupttreppenhaus sind die Geländer 
der Treppe m  M one lm e ta ll m it  S ilber- und G oldverzierungen ausgeführt. 
D ie E in rich tu n ge n  des ganzen Schiffes en tha lte n  weniger als 1 % H o lz , und 
die le ilw ä n d e  sind n ich t nu r feuersicher, sondern auch gegen Schall besser 
gesichert als be i der üb lichen  H o lzausführung. D r. F.

F ü r den gesamten re d a k tio n e lle n  T e il ve ra n tw o rtlich : D r.-In g . E . F  o e r  s t  e r  , 
Verlag von J u l i u s  S p r i n g e r ,  B e rlin  W  9. ’

H a m bu rg ; fü r  den H ande lssch iff-N o rm en-Te il: Ing . H . N  i 11 o p p , B e rlin . 
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