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Schweizer Ingenieur und Architekt 45/85

mung einer doppelschaligen Leichtbau-
wand, die gemiss Laboruntersuchun-
gen ein bewertetes Schallddmm-Mass
von R, = 52 dB aufweist, am ausgefiihr-
ten Bau verhilt. Sie besteht im wesentli-
chen aus einem Stdnderwerk aus Holz,
welches beidseitig mit Schalen aus
19 mm dicken Holzspanplatten verklei-
det ist. Die Spanplatten sind hohlraum-
seitig mit punktweise aufgebrachten
Holzfaserhartplatten versehen. Die Be-
festigung der Schalen am Stdnderwerk
erfolgte punktweise iiber runde Unter-
lagsplattchen. Der Hohlraum wurde
mit Mineralfaserfilz gefiillt. Bei der La-
bormessung wurde die Dichtung gegen
die flankierenden Bauteile (Boden,
Winde und Decke aus 250 mm dickem
Stahlbeton, glatt abgezogen) mit leicht
komprimierbaren Schaumstoffstreifen
realisiert. Der Einbau der Trennwand
im Labor wurde mit grosster Sorgfalt
durchgefiihrt, um eine moglichst hohe
Diammung zu erreichen. Dieselbe
Wand wurde alsdann in einem Massiv-
bau unter Termindruck eingebaut. Die
messtechnische Kontrolle der Luft-
schallddmmung ergab ein Schallddmm-
Mass von R/, = 45 dB, also einen um 7
dB kleineren Wert als man sich auf-
grund des Priifberichts erhofft hatte.

Die wiederum vorgenommene Analyse
fiir die verschiedenen Elemente ergab:

- Ubertragungselement 1: doppelscha-
lige Leichtbauwand ohne Einfluss
der Anschlussfugen (ermittelt aus
Korperschallmessungen)

R, =52dB

- Ubertragungselement 2: Anschluss-
fugen zwischen Leichtbauwand und

angrenzenden bzw. flankierenden

Bauteilen (ermittelt aus Luftschall-

messungen im Nahbereich der Fu-

gen) R,,=48dB

- Ubertragungselement 3: Boden in

Form einer glatt abgezogenen Stahl-
betonplatte, Dicke 180 mm

R,,=58dB

- Ubertragungselement 4: Decke, Auf-

bau wie Boden R,,= 58dB

- Ubertragungselement 5: Fassade aus

Isomodul-Mauerwerk, beidseitig ver-

putzt R,,=54dB

- Ubertragungselement 6: Korridor-

wand aus 200 mm, beidseitig verputz-

ten Calmo-Backsteinen R, =56dB

Eine energetische Addition der Ddm-
mung der einzelnen Elemente 1 bis 6
ergibt ein bewertetes Schallddmm-Mass
von R/, =45dB.

Aus der Analyse geht hervor, dass der
Schalldammverlust von 7 dB (Unter-
schied zwischen Labor- und Baumes-
sung) in erster Linie durch die mangel-
hafte Dimmung der umlaufenden An-
schlussfugen verursacht wurde. Bei
einer Priifung der Anschlussfuge zeigte
sich dann auch, dass die Fugenbreite
nicht wie bei den Labormessungen
genau 4 mm betrug, sondern zwischen 4
bis 12 mm variierte. Dadurch ergibt
sich natiirlich eine wesentlich kleinere
Zusammendriickung des Schaumstoff-
streifens, was zu einem geringeren Stro-
mungswiderstand und folglich zu einer
geringeren Schallddmmung der Fugen
fiihrt. Das gleiche wire nattirlich auch
bei Profilen aus Gummi usw. passiert.
Schaumstoffstreifen und Gummiprofil-
dichtungen ergeben nur dann eine aus-

Segelschiffe ohne Tuch

Von Oskar Stiirzinger, Monte Carlo

Grosse Segelschiffe weisen eine umfangreiche und komplizierte Takelage auf, deren Bedie-
nung harte und oft gefihrliche Arbeit zahlreicher Matrosen erfordert. Der Anstieg der
Brennstoffpreise infolge der Olkrise fiihrte daher nicht wieder zu herkémmlichen Segel-
Frachtschiffen, sondern machte u.a. das Wiederaufgreifen des Magnus-Effektes fiir den
Windantrieb von Frachtschiffen wirtschaftlich interessant.

Nach einer kurzen Darstellung der aerodynamischen Verhiltnisse an einem Zylinder bzw. an
einem Turbosegel weist der Verfasser auf eine Reihe neuerer Entwicklungen hin.

Aerodynamik

An einem quer zu seiner Achse ange-
blasenen Zylinder bildet sich in der
Blasrichtung eine Kraft Faus (Bild 1).
Bei unsymmetrischer Ausbildung der
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Stromung, z. B. wenn die Zylinderwand
rotiert und die Grenzschicht mitzieht,
entsteht eine Auftriebskraft P quer zur
Anstromungsrichtung, zusitzlich zur
Widerstandskraft R. Diesen Effekt wies
Gustav Magnus schon 1852 nach
(Bild 2).

reichende Ddmmung, wenn ein grosser
Anpressdruck vorhanden ist und die
Fugen ziemlich genau parallel verlau-
fen.

Zusammenfassung

Anhand von zwei Wasserbehiltern, die
mit einer Anzahl Réhren miteinander
verbunden sind, lisst sich einfach zei-
gen, wie sich Luftschallenergie vom
Sende- in den Empfangsraum fort-
pflanzt. Wéahrend bei akustischen Un-
tersuchungen im Labor die Schallener-
gie normalerweise nur iiber ein Ele-
ment, zum Beispiel eine Trennwand,
vom Senderaum in den Empfangsraum
gelangt, existierten am ausgefiihrten
Bau eine ganze Reihe von Ubertra-
gungselementen. Diese zusitzlichen
Ubertragungselemente fithren dazu,
dass die gemessene Luftschalldim-
mung einer Trennwand usw. am {iblich
ausgefiihrten Bau stets kleiner wird als
im Labor. Gréssere Diskrepanzen die-
ser Art kénnen nur verhindert werden,
wenn aufgrund von Bauplidnen eine kri-
tische Analyse samtlicher Ubertra-
gungselemente vorgenommen wird und
entsprechende schalltechnische Mass-
nahmen getroffen werden.

Adresse der Verfasser: B. Kiithnund R. Blickle, In-
stitut fiir Lirmschutz, Gewerbestrasse 9b, 6314
Unterégeri.

Ein dhnlicher Auftriebseffekt lasst sich
erreichen, wenn am angestromten Pro-
fil die sich ausbildende Grenzschicht
abgesaugt wird, wobei das Profil nicht
kreisrund zu sein braucht (Bild 3).

Flettner-Rotor

1922 beschiiftigte sich Anton Flettner[1]
an der aerodynamischen Forschungsan-
stalt in Gottingen, die fiir ihre Fligel-
profilentwicklungen beriihmt werden
sollte, mit den Ideen seines Landsman-
nes Magnus.

Die Arbeiten fiihrten zur «Baden-Ba-
den», einem Schiff mit dem urspriingli-
chen Namen «Buckau», das 1924 zwei
15,5 m hohe Rotoren von 8 m Durch-
messer erhielt. Ein Dieselmotor von
120 kW erbrachte die Antriebsleistung
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fir zwei 11-kW-Rotor-Drehmotoren,
die Hilfsantriebe und die Schiffsschrau-
be. Die positiv verlaufenen Versuchs-
fahrten bestétigten die Erwartungen:
extrem einfache Handhabung, gute
Fahrt bis hart an den Wind. Der allge-
meine Eindruck war sogar besser als er-
wartet. Die «Baden-Baden» wurde als
Frachter in der Ostsee eingesetzt, mach-
te aber auch in den USA fest, wo sie Er-
staunen hervorrief. Mit Dieselmotoran-
trieb der Schraube allein konnte sie 7,8
kn laufen, mit dem Antrieb der Roto-
ren allein bis zu 7,7 kn. Mit beiden An-
trieben zusammen waren 10 kn zu er-
reichen. Bei praktisch allen Windrich-
tungen ergaben die Rotoren bis zu 15
Prozent mehr Fahrt.

Die Kriegsmarine interessierte sich und
liess ein spezielles Schiff, die «Barba-
ra», bauen: 2840 brt, zwei Dieselmoto-
ren zu je 745 kW, drei Rotoren, die sich
mit 160 U/min drehten. Die «Barbara»
erreichte bis zu 10,4 kn und wurde von
der Sloman-Linie bis 1929 fiir Fracht-
fahrten im Mittelmeer eingesetzt.

Verbesserte Dieselmotoren, billiges Erd-
6l und die auf die Wirtschaftskrise fol-
gende politische Umwélzung setzten
dem Unternehmen ein Ende. Beide
Schiffe wurden in «gewohnliche» Fahr-
zeuge zuriickverwandelt, und die Un-
terlagen sind zum grossten Teil ver-
schwunden.

Windrad

Ebenfalls 1922 zeigte der Franzose Con-
stantin auf der Seine sein Boot «Bois-
Rose» mit einem horizontal gelagerten
Luftpropeller von 9 m Durchmesser,
der die Schiffsschraube antrieb. Die
Kriegsmarine wollte auf offener See
Versuche durchfiihren, doch leider
kenterte das Boot, und das Projekt wur-
de fallengelassen.

Die Ideen von Constantin wurden vor
kurzem in der Region Aix-Marseille an
einem Katamaran vom Typ «Hobby-
cat» erneut ausprobiert, mit Erfolg, das
grosse Windrad stellt fiir die Besatzung
jedoch eine grosse Gefahrenquelle dar.

Mechanisierte Takelage

1959 entstand unter Leitung von W.
Prélss am Hamburger Institut fir
Schiffsbau mit Unterstiitzung des Ham-
burger Forschungsrats das Projekt «Dy-
naship», ein Sechsmaster mit halbstei-
fen Segeln und vollmechanisierter Ta-
kelagebedienung. Am gleichen Institut
fiihrte B. Wagner Vergleichsversuche

mit dem beriihmten, inzwischen leider
verungliickten Schulschiff «Pamir»
durch, die zu positiven Resultaten fiihr-
ten. Die Pldne fiir verschiedene Schiffs-
bauten von 15000 bis 17000t blieben
jedoch nach dem pldtzlichen Tod des
Hauptinitiators auf dem Papier.

1974 kaufte Schallenberger fiir die Stan-
ford University Préolss’ Rechte fiir
Nord- und Siidamerika sowie den Pazi-
fik auf. Die in Palo Alto gegriindete Dy-
naship Corp. baute einige Jahre spater
eine 15-m-Yacht um; die Versuche in
der Bucht von San Francisco verliefen
erfolgreich.

Starkes Aufsehen erregt in Fachkreisen
der 700-t-Frachter «Shin Aitoku Maru»
aus Japan, der fir rund 2,3 Mio. § ge-
baut wurde und nebst klassischem Die-
selantrieb zwei Masten mit steifen,
rechteckigen Segelflachen aufweist, die
wie Jalousiestoren gehisst oder einge-
holt werden konnen. Im Durchschnitt
kénnen bei normalen Frachtfahrten bis
zu 10 Prozent Treibstoff eingespart wer-
den. Wichtig ist zu vermerken, dass das
Schiff 1981 einen Taifun mit Boen bis
zu 100 km/h und Wellen bis 10 m Hohe
schadlos iberstand.

Der ebenfalls mit steifen Segeln ausge-
riistete Massengutfrachter «Aqua City»
(31 000 dwt) beendete vor kurzem seine
Jungfernfahrt von Japan nach Vancou-
ver. Das von Nippon Kokan in der
Werft Tsurumi (Japan) gebaute Schiff
(Bild 4) wird von einem langsamlaufen-
den Sulzer-6RTAS58-Dieselmotor ange-
trieben, der 6105 kW bei 99 U/min lei-
stet. Die Dienstgeschwindigkeit der
«Aqua City» betrédgt 14 kn.

Die zwei auf dem Vordeck angebrach-
ten rechteckigen, computergesteuerten

Bild 1. Querzur Achse angeblasener Zylinder

Bild 2. Magnus-Effekt am Flettner-Rotor

Bild 3. Stromung um den Zylinder mit Grenz-
schichtabsaugung und Abreiss-Spoiler (nach Mala-
vard [2])

Bild4. Massengutfrachter «Aqua City» mit Stahlsegeln. Dieselmotor Sulzer-6RTA-58
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Bild5.

Turbosegelschiff «Alcyone»

Stahlsegel von 16 m Hohe und 11m
Breite reagieren auf die Windrichtung
automatisch. Nach Aussage der liberia-
nischen Reeder, Aqua City Maritime
Inc., verringert ein Querwind von 20
m/s Geschwindigkeit den bereits nied-
rigen Brennstoffverbrauch um etwa 30
Prozent.

Vor einigen Jahren unternahm die ame-
rikanische Windship Co. umfangreiche
vergleichende Untersuchungen der ver-
schiedenen Vorschldge. Speziell interes-
sant scheinen die Vorschldge Prélss’ zu
sein. Windkanalversuche an dicken,
steifen Segeln mit Regulierklappen
werden zurzeit auch am franzdsischen
Institut fiir Schiffsbau durchgefiihrt.

Ebenfalls in Frankreich, speziell in der
Bretagne, werden verschiedene kleine
Thunfidnger mit moderner Takelage
ausgeriistet. Nach neuartigen Ideen
wurde am 27.3.1985 in Le Havre die
«Windstar» auf Kiel gelegt, ein Luxus-
kreuzer mit vier 57 m hohen Masten
und Dreiecksegeln, die zum Reffen auf
den Grossbaum automatisch aufgerollt
werden. Das moglichst weitgehend me-
chanisierte Schiff soll 150 Giésten
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Kreuzfahrten mit Seerduberromantik
in der Karibik und eventuell im Mittel-
meer bieten!

Turbosegel

Eine USA-Gesellschaft schlug 1977
dem Cdt. Cousteau vor, eine neue,
windgetriebene «Calypso» zu bauen,
ein Forschungsschiff, das wie sein Vor-
ginger die Meere befahren und zu-
gleich auch den Umweltschutzgedan-
ken mittragen sollte.

Gegen Ende 1979 beschiftigte man sich
am Sitz der Stiftung ernsthaft mit dem
Projekt. Als Cdt. Cousteau wegen ande-
rer Anliegen in Paris beim Industriemi-
nisterium vorsprach, kam das Ge-
sprach auch auf dieses Projekt. Mit
einem unerwarteten Effekt: grosse Be-
geisterung; Frankreich soll hier einstei-
gen und die franzdsische Schiffahrtstra-
dition hochhalten.

Bereits am 22.2.80 fand eine erste Ar-
beitssitzung statt. Prof. Lucien Mala-
vard am Curie-Institut hatte kurz zuvor

die Ideen von Flettner mit einigen Stu-
denten wieder aufgenommen, und
einer von ihnen hatte eine Dissertation
abgeschlossen; die revolutiondre Idee
des Absaugeffekts war geboren [2].

Prof. Malavard sagte seine Teilnahme
am Projekt sofort zu. Alles ging nun
sehr rasch: 1981 interessierte sich das
Meeresministerium, am 13.5.1982 wur-
de mit der franzosischen Energieagen-
tur ein Protokoll unterzeichnet, am 4.6.
ein Hilfsabkommen mit dem Meeres-
ministerium und im September ein Pro-
tokoll mit dem Industrie- und For-
schungsministerium. So entstand der
Katamaran «Moulin a vent» mit einem
Turbosegel, der auf allen seinen Fahr-
ten bis in die USA die Erwartungen er-
fullte.

Das Neuartige am Turbosegel des
«Moulin 4 vent» ist die Anwendung der
Entdeckung, wonach der Magnus-Ef-
fekt ohne Rotation, jedoch mittels Ab-
saugen der Grenzschicht auf dem hin-
teren Viertel des stillstehenden Zylin-
ders erzeugt werden kann (Bild 3).

Der praktische Nutzen ist einleuch-
tend: Die komplizierte Lagerung und
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der schwere Antrieb des Rotors entfal-
len. Lediglich am Top des Zylinders
sitzt ein leichter, axialer Saugpropeller,
der zur Gewichtsersparnis hydraulisch
angetrieben ist. Das Turbosegel kann,
da es nicht rotiert, aerodynamisch opti-
mal geformt werden (eiférmiger Quer-
schnitt mit dem stumpfen Ende hin-
ten). Steuer- wie backbordseitig sind
senkrechte Schlitze angebracht, die
mittels einer drehbaren Klappe nach
Bedarf verschlossen werden konnen;
die Klappe ist zudem als Abreiss-Spoi-
ler ausgebildet (Bild 3). Der Gesamt-
wirkungsgrad ist gegeniiber einem
Flettner-Rotor etwas niedriger, was mit
der enormen Vereinfachung der Kon-
struktion jedoch aufgewogen wird.

Natiirlich entsteht auch ohne Absau-
gung am stillstehenden Zylinder eine
Vortriebskomponente. Beim «Moulin a
vent» erlaubte diese bei 20kn Quer-
wind 5 kn Fahrt, mit Absaugung wur-
den 9 kn erreicht. Teleskopartige, reff-

bare Turbosegel sind aus Preisgriinden
bisher nicht realisiert worden. Die Idee
fiihrt weiter zu einem Kombiantrieb:
Ein Computer iibernimmt die Organi-
sation der Turbosegel und der Kraftauf-
teilung, der Skipper hat nur Ruderpin-
ne und Fahrtenhebel zu bedienen!

Am 15.2.1984 wurden die Planbestel-
lungen fiir einen Zweimaster dem Biiro
Mauric & Nahon iibergeben. (CAD;
der Katamaran «Charente Maritime»
stammt aus der gleichen «Kiiche».) Der
Bootskdrper erhielt einen nierenférmi-
gen Querschnitt, halb Katamaran, halb
Segelyacht. Das Schiff wurde in der
Werft «Société Nouvelle des Ateliers et
Chantiers Navals» in La Rochelle-Pali-
ce in Angriff genommen.

Am 31. Mai 1985 wurde der Bootskor-
per zu Wasser gelassen. Mit 31 m Lén-
ge, 9 m Breite und 65 brt weist das Boot
zwei Turbosegel von 10,2 m Hoéhe und
einer aktiven Flache von je 21 m? auf.

Wettbewerb Stadtsaal und Westpark in Wil SG

Die Politische Gemeinde Wil veranstaltete
einen Projektwettbewerb im Februar 1985
fiir einen neuen Stadtsaal sowie fiir den
Westpark. Teilnahmeberechtigt waren Ar-
chitekten und Fachleute, die in folgenden
Bezirken heimatberechtigt sind oder minde-
stens seit dem 1. Januar 1982 ihren Wohn-
oder Geschiftssitz haben: Wil, St. Gallen,
Gossau, Untertoggenburg, Alttoggenburg,
thurgauische Gemeinden der Interkantona-
len Regionalplanungsgruppe Wil. Ausser-
dem wurden 6 Architekten zur Teilnahme
eingeladen. Das Preisgericht setzte sich wie
folgt zusammen: Hans Wechsler, Stadtam-
mann, Wil (Vorsitz), Alfred Lumpert, Orts-
biirgerprasident, Wil, Joachim Liithi, Stadt-
rat, Wil, Erwin Triiby, Stadtrat, Wil, die Ar-
chitekten Cedric Guhl, Ziirich, Uli Huber,
Bern, Paul Schatt, Ziirich, Kurt Federer,
Rapperswil, Peter Paul Stéckli, Landschafts-
architekt, Wettingen, Ersatzpreisrichter wa-
ren Ueli Marbach, Architekt, Ziirich, Paul
Holenstein, Stadtrat, Wil.

Aus dem Programm

Zielsetzung: Mit dem Stadtsaal soll ein ge-
meindeeigener Schwerpunkt gesellschaftli-
cher Aktivitit geschaffen werden. Die Anla-
ge war so zu konzipieren, dass sich verschie-
dene Interessenbereiche wie Kultur, Bil-
dung, Unterhaltung mit Restaurant, Laden,
Biiros und Wohnungen iiberlagern. Der
Stadtsaal dient

- Organisationen von Wil fiir Aktivitaten,
die ein grosseres Raumangebot bendtigen

- gewerblichen und kulturellen Ausstellun-
gen

- grosseren Versammlungen aus dem Ein-
zugsgebiet Ostschweiz, vereinzelt auch
aus der ganzen Schweiz

- sportlichen und militdrischen Veranstal-
tungen

Zusitzliche Raumlichkeiten, wie Wohnun-
gen, Biiros und Ldden konnten nach Ermes-
sen des Projektverfassers zur architektoni-
schen Abrundung hinzugefiigt werden. Sie
miissen selbsttragend sein und die Attrakti-
vitdt der Anlage steigern. Der Stadtsaal soll
den zukiinftigen Bahnhofplatz stadtebaulich
ergidnzen und architektonisch priagen. Auf
den bedeutsamen Drehpunkt zwischen dem
Strassenraum mit der bestehenden Allee
und dem Bahnhofplatz war durch eine ent-
sprechende architektonische Gestaltung Be-
zug zu nehmen.

Die Freifliche nordlich des Stadtsaales soll
als grossziigiger stddtischer Park ausgestaltet
werden. Als Ersatz der «Biirgerwiese», die
durch den Stadtsaal iberbaut werden muss,
ist sie fiir das umgebende Quartier sowie als
Aussenraum fiir den Stadtsaal von grosser
Bedeutung.

Der Stadtsaalkomplex kommt iiber einen
Teil der projektierten Tiefgarage zu liegen.
Die dadurch entstehenden statischen und ar-
chitektonischen Probleme sind sorgfiltig zu
studieren.

Aus dem Raumprogramm: 9 Einzelzimmer,

Am 31.5. fand die Taufe auf den Na-
men «Alcyone» (zweite Tochter des
Windgottes Aeolus) statt, und die Ver-
suchsfahrten verliefen so erfolgreich,
dass schon am 13.5. die Fahrt mit Auf-
enthalten auf den Azoren (20. bis 25.5.)
und Bermuda (7. bis 12.6.) nach New
York angetreten wurde, wo die vielbe-
achtete Ankunft am 17.6. stattfand. Mit
der Gruppe Pechiney wurde ein Vertrag
unterzeichnet, die Ende 1985 einen
Frachter von 5000 dwt in Angriff neh-
men will.

Adresse des Verfassers: (Winter:) O. Stiirzinger,
dipl. El.-Ing. ETH/SIA, App. 2640 L-Annonciade,
MC-98000 Monte Carlo, Monaco; (Sommer:)
Kirchmattweg 6, 6340 Baar.
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3 Doppelzimmer, Stadtsaal; 480 m?, Biihne
180 m?, 4 Konferenzzimmer, Foyer/Bankett
300 m?, Terrasse 80 m?, Kiichenanlage, Re-
staurant 130 m?, Wéscherei, Lager, Admini-
stration 35 m?, Personalessraum, Gardero-
ben (Kiinstler, Personal), Verkehrsbiiro, La-
denlokale, Wohnungen, Biiros, Parkplatz.

Ergebnis

75 Architekten verlangten das Programm,
58 bezogen die vollstindigen Unterlagen, 37
Projekte wurden abgeliefert. Ein Projekt
musste wegen verspéteter Eingabe von der
Beurteilung, ein weiteres wegen Programm-
verstossen von der Primiierung ausgeschlos-
sen werden.

1. Preis (Fr. 16000): Burkard + Meyer +
Steiger, Baden ; Mitarbeiter: Claudia Campi,
Hans Hohl

2. Preis (Fr. 15000) : H.U. Baur, A. Biih-
ler,Biiro Baur + Dammann, Wil

3. Preis (Fr. 14 000): Martin Jauch + Monika
Stolz, Luzern; Beratung Tragwerk: Bernhard
Trachsel, Ingenieur, Luzern; Beratung
Griinplanung: Neukomm und Neukomm,
Ziirich

4. Preis (Fr. 10000): Arthur Wullschleger,
Bazenheid; Mitarbeiter: E. Vadas, J. Wehrli

5. Preis (Fr. 6000): Glaus + Stadlin, St. Gal-
len

7. Preis (Fr. 4000): Oskar Miiller + Robert
Bamert, St. Gallen; Mitarbeiter: Armin
Benz, Giampiero Melchiori, Jiirg Rehstei-
ner.

Das Preisgericht empfahl dem Veranstalter,
die Verfasser der drei erstprimiierten Pro-
jekte mit einer Uberarbeitung zu beauftra-
gen.
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